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ABSTRAKT

Cilem této diplomové prace je prostudovat problematiku povrchovych Gprav desek plos-
nych spojl vhodnych pro bezolovnaté pajeni. Zaroven je nutné teoreticky rozvinout pro-
blematiku imerzniho cinu a pripravit si podklady pro nasledné méreni. V prvni ¢asti prace
se tedy vénujeme predevsim teoretickym podkladim a spravnému rozboru problematiky
povrchovych Gprav desek plosnych spoji, hlavné imerzniho cinu a spravné porozuméni
faktorim ovliviiujicim smacivost desek plosnych spoji. V dalsi ¢asti se vénujeme zméreni
smacivosti vybranych vzorki a zhodnoceni namérenych dat.

KLICOVA SLOVA

Imerzni cin, imerzni stfibro, desky plosnych spojii, povrchové tpravy, smacivost, imerzni
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ABSTRACT

The aim of this work is to study and more deeply understand everything about surface
finishing of the printed circuit boards, that are used for lead-free soldering. Mainly we
should focus on immersion tin and prepare some fundamental information for future
measurement. Therefore, in the first part of the thesis is our main task is to create
a sufficient theoretical background for printed circuit boards, immersion tin and solder-
ability. Then we are able to use previously created theoretical background to measure
selected samples. Thereafter the measured data can be used for more strict evaluation,
from which the results of measurement can be obtained.
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Immersion tin, printed circuit boards, PCB finishes, solderability, quality, meniscograf,
flux, solder, aging time, immersion silver, immersion gold, selective stripping, standards
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1 Uvod

7 divodu neustalé poptavky po deskach plosnych spoji, a jejich rozmanitému vy-
uziti napri¢ vsemi odvétvimi, at uz se jedna o ruzné specialni vojenské pristroje,
elektroniku v nemocnicich anebo i bézné pouzivanou elektroniku v domacnostech.
Je nutno tyto desky stale inovovat, ale také jejich iprava a osetfeni pro funkénost

i v tézkych podminkach nesmi byt opomijena.

Jak uz bylo vyse zminéno desky plosnych spoji se pouzivaji v ruznych odvétvich
pramyslu i bézného zivota a aby spravné fungovaly, snazime se pomoci povrchovych
uprav zlepsit témto deskam pajitelnost. S lepsi pajitelnosti souvisi mensi chybovost
desek plosnych spoji a z tohoto divodu se odviji i lepsi kvalita. Tyto upravy se
lisi dle vyuziti desek, finanénich moznosti pro povrchovou tpravu a podle toho pred
¢im je nutno danou desku chranit. Az na par vyjimek vétsina povrchovych tuprav
poskytuje podobné faktory pro zlepseni pdjitelnosti desek plosnych spoji a jejich

soucastek.

Nasim cilem v této praci bude odbornéji nahlédnout do problematiky povrchové
Upravy imerznim cinem, imerznim stfibrem a nad ramec zadani i imerznim zlatem.
V prvni ¢asti této prace se problematice vénujeme pouze teoreticky.. Hlavnim cilem
si bylo vytvorit dostatecné podklady pro méreni a praktické reseni problematiky
imerzniho cinu a imerzniho stiibra. V druhé c¢asti jsme pomoci pripravenych pod-

kladi nasledné schopni provést pozadovand méreni a nasledné zhodnoceni vysledk.

Toto méreni bude provadéno hlavné pomoci procesu metody smécecich vah. Nasim
cilem bude sledovat sméacivosti nami mérenych povrchovych tprav, jak po jejich
vyrobé, tak i po cileném vystaveni vliviim, které maji za kol se tyto smacivosti
pokusit zhorsit. Vyslednym zpracovanim dat budeme schopni porovnat rozdily mezi
jednotlivymi povrchovymi tpravami a to jak dobfe obstaly v testech, kterym byly

podrobeny.



2 Teoreticky uvod

V této teoretické ¢asti prace je nasim cilem prostudovat problematiku nami feseného
tématu. Zaroven je nutné se poradné obeznamit s danym tématem a pripravit si
dostatecné teoretické znalosti pro nasledné ¢asti, ve kterych se budeme zabyvat touto
problematikou z praktického hlediska. Z teoretického hlediska je nutno nastinit dané
téma povrchovych tprav desek plosnych spoji a jejich druha. Nasledné je vhodné
popsat jednotlivé druhy téchto povrchovych tprav a pripadné i problematiku s nimi

spjatou.

Spoje desek plosnych spojti jsou z vétsiny pripadi tvoreny médi. Ta ma na jednu
stranu skvélé vodivé vlastnosti, ale na druhou stranu je velice nachylna ke korozi. To
miize zpusobit problémy s pajitelnosti. Z tohoto divodu je nutné, aby na deskach
plosnych spoji byla dostateénd povrchova tprava praveé vici korozi. V dnesni dobé
se za standard pri vyrobé povazuje pravé bezproblémova pajitelnost desek plosnych
spoju. Povrchova tprava desek plosnych spoji se nachézi v prostoru pravé mezi

deskou a soucéstkou, se kterou je deska spojena.[I]

7 duvodu zachovani spravnych vlastnosti mezi deskou a soucastkou je zaroven nutné
vybrat spravnou povrchovou upravu, ktera se pro danou desku pouzije. Existuje
znac¢né mnozstvi téchto uprav, pro nase potieby se ale hlavné zamérime jen na par

z nich a to hlavné na povrchovou tpravu imerznim cinem.

2.1 Druhy povrchovych aprav

Jak uz bylo dfive zminéno, existuje velké mnozstvi povrchovych tprav. Tyto povr-
chové upravy se lisi jak v provedeni, tak i ve vyuziti. Ne vSsechny povrchové tpravy
je vhodné pouzit pro vsechny pripady desek plosnych spoju. Jednotlivé druhy tprav
se poté daji rozdélit dle materidlu, ktery je pro tpravu pouzit a zplsobu jakym je

uprava provedena.

2.1.1 Povrchova aprava HASL

Béhem povrchové tpravy HASL (hot air solder leveling) se za pouziti roztavené pa-
jeci slitiny a stlaceného vzduchu snazime vytvorit ochrannou vrstvu. Samotna deska
se musi namocit do roztavené pajky a nasledné stlaceny vzduch odstrani vsechnu pre-
bytecnou pajku z desky. Pouzitim tohoto stlaceného vzduchu se da predejit vzniku
nesrovnalosti povrchu a zabranit vzniku naptiklad riznych mustki, které by mohly

vzniknout z nadbytku pajky na desce.[2]
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Vysledna tprava HASL mé vizualné barvu do stiibrna. Z hlediska vyhodnosti se
da konstatovat, ze povrchova tuprava disponuje velmi dobrou smécivosti povrchu
a dlouhodobou péjitelnosti za prijatelnou cenu, na druhou stranu se ale mohou

vyskytnout problémy s rovinnosti a pripadné i rizné omezeni tloustkou.

HASL

Vrstva médi

MNepajiva maska

Deska plosného spoje

Obr. 2.1: Povrchova tprava HASL [2]

2.1.2 Povrchova uprava OSP

Jedna se o chemicky proces, béhem kterého se vytvari tenka organicka vrstva na
povrchu médi. Jedna se o jednu z nejlevnéjsich povrchovych tprav, a presto se porad
jedna o povrchovou tupravu velmi dobré kvality. Hlavni funkci této upravy je, jako
u kazdé jiné, hlavné ochranit médénou vrstvu pred oxidaci, korozi a jinymi vnéjsimi

vlivy.

Jak uz bylo vySe zminéno, hlavni z vyhod této povrchové upravy je opét cena,
diky které je tato uprava pouzivana napri¢ vSsemi odvétvimi prumyslu. Vyznacuje
se velice dobrou smacivosti. Vétsinou se proces vytvareni vrstvy po aplikaci tavidla
musi opakovat vicekrat z divodu vytvoreni vice vrstev. Toto se provadi z divodu

umoznéni piipadného reflow (pretaveni).[2]
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OSP

Vrstva médi

Nepajiva maska

Deska plosného spoje

Obr. 2.2: Povrchova tprava OSP [2]

2.1.3 Povrchova uprava ENIG (Electroless Nickel /Immersion Gold)

Jak uz nazev upravy napovida, jednd se o pokoveni imerznim zlatem s podkladovou
vrstvou chemického niklu. Tato tprava se pouziva za tucelem dosazeni dlouhodobé
vysokych elektrickych vlastnosti s vynikajici odolnosti vi¢i environmentalnim vli-
vim. Vyslednd tprava je jednoduse odlisitelnd od ostatnich, jelikoz ma zlutou az

zlatou barvu.

V samotném procesu je dulezité nejdrive na vrstvu médi nanést vrstvu niklu. V pri-
padé nenaneseni vrstvy niklu by se zlato difundovalo do médi v pribéhu hodin, coz
my nechceme. Na tuto vrstvu se poté nanasi vrstva imerzniho zlata, kterd ma za

tkol ochranit vrstvu niklu a médi pred korozi a zvysit elektrické vlastnosti médi.

Hlavnimi vyhodami této tpravy jsou vyse zminéné dobré elektrické vlastnosti, ale

také je velice vhodnd pro bezolovnaté pajeni a ma skvélou uc¢innost vuci korozi.

Vv

materidla.
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ENIG
Vrstva médi

a

Mepajiva maska
Deska plodného
spoje

(:}_ Au
NlQO

000 \
0000

000000000000
000000000000000)

Zakladni Cu

Obr. 2.3: Povrchova tprava ENIG [1][2]

2.1.4 Povrchova daprava imerznim cinem

Imerze je mozno definovat jako ponoreni anebo vnoreni. V nasem pripadé se prave
jedna o proces, béhem kterého jsou atomy médi na desce plosného spoje nahrazovany

atomy cinu pravé jejich vnorenim do roztoku médnatych vzorki.

Je to jedna ze zdkladnich a bézné pouzivanych povrchovych tprav. Na vrstvu médi
se nanese tenka vrstva cinu, ktera se postupné vstrebava do médi a nasledné funguje
jako ochrannd vrstva. Béhem procesu se deska ponori do kyselé bezproudé cinovaci
lazné. V této lazni dochazi k chemické reakci rozpousténi médi a prechodu meéd-
natych iontid do roztoku, ptricemz se na povrch vylouci tenka vrstva cinu, ktery je
uslechtilejsi nez méd (mé vyssi elektrochemicky potencidl). Chemicka reakce pro-
cestt je poté ndsledujici: 2Cu + Sn** —> Sn + 2Cu™. Néktefi vyrobci pfiddvaji mezi
vrstvu médi a cinu jesté vrstvu organického kovu, aby zabranili vzniku intermetalické

vrstvy. Diky tomu méa povrchova tuprava vetsi kvalitu.

Vyhodou je hlavné fakt, ze v pripadé povrchové tpravy imerznim cinem se jedné
o dobrou povrchovou tupravu, kterd disponuje dobrou smacivosti a dlouhou pajitel-

nosti v pomeéru k jeji cené. Dale je velkym plusem moznost pouzit tuto ipravu pro
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bezolovnaté pajeni. Je zde také moznost tuto povrchovou upravu dodateéné opravit

anebo opakovat.

7 hlediska nevyhod mtize byt hlavnim problémem tvorba vyse zminénych interme-
talickych vrstev. PTi procesu tvorby intermetalické vrstvy mtze méd zacit prorustat
do pokoveného cinu. Dale lze vzit v potaz tvorbu rtznych cinovych whiskert a cit-
livost na vnéjsi vlivy, jako jsou teplota nebo vlhkost. Toto miize mit za vysledek

poskozeni pfi manipulaci s deskou.[2] [3]

Imerzni Cin
Vrstva médi

Nepdjiva maska

Deska ploZného
spoje

00
$n 00
cu 000
ooo::)\
000 000

Zékladni Cu

Obr. 2.4: Povrchové tiprava imerznim cinemL [1][2]

Je znamym faktem, ze sméacitelnosti médénych povrchli je negativné ovliviiovana
procesem starnuti. Proto je nezbytné pochopeni tohoto procesu z divodu spravné
implementace imerzniho cinu na desky plosnych spoji. Tento proces je dobie popsan
v ruznych literaturach, které se shoduji na faktu, Ze proces starnuti je zavisly na
tvorbé intermetalické oblasti. Tvorba této oblasti je zavisla na procesu difuze a déa

se odvodit dle nésledujici rovnice.[14]
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divc =k, * V1

divc - tloustka vrstvy
k, - proporcionalni hodnota teplotni zavislosti
t - Cas

7 divodu objasnéni kinetiky tvorby intermetalické oblasti a ziskani charakteristiky,
bylo firmou Atotech provedeno méreni formou ohfevu v teplotni komore pti teplotach

120 °C a 155 °C. Pri méfenich se ménil pouze c¢as prodlevy.

Na zakladé méreni firmou Atotech bylo dosazeno vysledki, kdy miniméalni tloustka
¢istého cinu na povrchu intermetalické oblasti musi byt 0,3 pm, z divodu zachovani
dobré sméacivosti. Z tohoto faktu a zndmé kinetiky lze vyvodit zavér, ze tloustka
imerzniho cinu, ktera bude dosahovat dobrou smacivost i po 4 hodinach a teploté
155 °C musi byt alespon 1 pm. V pripadé skladovani pii pokojové teploté po dobu
jednoho roku je dostatecnd tloustka vrstvy imerzniho cinu 0,8 pm.[I4] Z prednasek
firmy REHM od Dr. Bella na seminarich SMT-info je pfed pajenim pretavenim
doporucovana tloustka minimélné 0,8 pm a pro zajisténi dobré smacivosti minimélni

tloustka 0,2 pm cinu Obrézek 2.5

LF péjeni — poZadavek na tloudtku imerzniho cinu

0,8 + .
—a— 0, Bum

limitni tloustka zbytkového cinu po
0,6 r— tep. aeprrranaiody == 0 2pune 1,0pum
1,2uym
0.4 - . L H
0,2

Vych.tioustka 1 x Reflow 2 x Reflow 3 x Reflow

PoZadovana tloustka imerzniho cinu:
2 x Reflow =>1,0 ym
3 x Reflow =>1,2pum

Obr. 2.5: Pozadavek na tloustku imerzniho cinu[5]
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2.2 Smacivost povrchu

Smacivost povrchu tzce souvisi s jeho pajitelnosti, kterd znazornuje komplex vlast-
nosti udavajici vhodnost pro pramyslové pouziti. Povrch sméaceného objektu musi
umoznit smoceni materidlu roztavenou pajkou béhem doby vhodné pro vytvoreni
pajeného spoje. Povrch s dobrou smacivosti musi zajistit dobré a rovnomérné rozte-

¢eni pajedla po celé plose pajecich plosek.

Péjka postupné ziskava tvar, ktery ma pro dany systém nejmensi povrchovou energii.
Béhem smaéceni zac¢inaji na povrchu plisobit meziatomarni sily, diky tomu vzniknou
na mistech mezifazového rozhrani vazby, které se nasledné pribézné rozsiruji po celé
plose styku pajeci slitiny a pajecich plosek. Béhem tohoto procesu dojde ke snizeni

volné povrchové energie v systému.

Pti prvni fazi procesu smaceni se povrch roztavené pajky a povrch tuhého kovu
spoji v jedno mezifazové rozhrani, na kterém nasledné prechézeji atomy z roztave-
ného kovu do kovu tuhého. Timto procesem dojde k vytvoteni kovové vazby, a to
diky spojeni valencnich elektroni. V druhé fazi se nic neméni a podle zavislosti na
teploté probiha neustale difuze obou kovii. Béhem treti faze zacina vytvoreny spoj
chladnout. Je dtlezité, aby chlazeni probihalo co nejoptimalnéji z divodu mozné
tvorby zrn pajky. Tyto zrna budou podstatné veétsi v pripadé, ze bude chlazeni
pomalé. Velkd velikost téchto zrn muze vyrazné ovlivnit spolehlivost vytvoreného

spoje.

Je dilezité dbat na spravnou volbu materialt a tim padem i na dobrou péajitelnost
a smacivost povrchii. V pripadé pouziti soucastek a desek plosnych spoji se Spatnou
pajitelnosti mize vzniknout nespolehlivy pajeny spoj. To plati i pro vybér spravného
tavidla. Vysledné spoje se daji podle jejich kvality rozdélit do ¢tytech skupin.[6]
Smacivy povrch — pajka tspésné pokryla cely povrch, kvalita se odviji od rovnomeér-
nosti, hladkosti a tloustky pajky

Céstecné smacivy — pajka nedokonale pokryla povrch, zpravidla existuji oblasti
s dobfe smacivym povrchem ale i s nesmacivym

Vv

tivniho tavidla a velkou vrstvou oxidu

Odsmacivy povrch — pajka smocila povrch, ale poté vytvotila na povrchu kapky

pajky, nelze jasné definovat kdy je povrch Spatné smacivy a kdy je odsmacivy
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) dostateéné smadivy
Spatné -+ velmi Spatné oy rch

nesmacivy e
povrch smativy po*.;rch 8 = 40° - 55°
8 > 90° 8 =355-90 velmi dobfe -+ dobfe smagivy

8=20"-40°

perfektné -+ wyborné
smacivy povrch
8=0°"-20°

tuhy povrch

Obr. 2.6: Rozdéleni smacivosti dle smacecich uhla

2.2.1 Metoda smacecich vah

Tato metoda se vyuziva za ticelem sledovani a zméreni smacivosti povrchovych tprav
nebo urceni pajitelnosti substrat pii uskutecnéni ponorovaciho testu. Nevyhodou
této metody miize byt jeji cena, diky které nemusi byt dostupna pro velké mnozstvi
firem. Vétsinou se tedy tato metoda uskutecnuje pouze v laboratornich zarizenich
anebo velkych firmach, které si ji mohou dovolit. Test pomoci této metody je defi-
novan dle fady norem CSN EN 60068-2-69 a CSN 34 5791-2-54.[1]

Samotna metoda smécecich vah se provadi za pouziti zarizeni zvaného Meniskograf.
Jedna se o digitalni zatizeni, které je schopné pomoci jeho mikrovah, do kterych
se umistuje vzorek a nadoby s roztavenou pajkou automaticky zmérit péajitelnost
materidlt. Je dulezité ovsem do fidici jednotky zadat spravné vstupni parametry,

které chceme pti méreni pouzivat.

Prabéh metody je tedy nasledovny. Testovanou soucastku je nutno zavésit nad na-
dobu s roztavenou pajkou, do které se nasledné bude soucastka norit. Meniskograf
nasledné zméri sily plisobici na méfeny prvek. Rychlost ponoru soucastky je ovladana
krokovym motorem a je tim padem mozno ménit jak rychlost zdvihu, tak rychlost
ponoru. Teplota roztavené pajky je udrzovana na potiebné hodnoté, a to s odchyl-
kou maximalné 1 °C. Diky sledovani vsech procesii méfeni a jejich pfesnému fizeni,
je mozné vSechna tato méreni reprodukovat. Celd metoda i s casovym pribéhem je
znézornéna na Obréazku [2.7,[7]
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(vztiak)

Obr. 2.7: Metoda smécecich vah [7]

Nésledné jsou na Obréazku 2.8 vykresleny ¢asové prubéhy moznych vysledki. Dle
téchto ¢asovych pritbéht je mozné stanovit smécivost daného soucastky nebo desky

plosného spoje a tim padem predejit jeho nevhodnému pouziti v praxi.

T vt o U

Mesmaceni Pomalé smaceni Vztlakova sila Merovnomérné
pievysuje smaceci silu smaceni

{—\ — —\ N

Dobre smaceni Velmi rychlé smaceni Mirme odsmaceni Silne odsmaceni

Obr. 2.8: Rizné ¢asové prubéhy zavislosti smécecich sil [7]
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2.2.2 Test ponorem

Je to jedna z nejrychlejsi a nejjednoduseji proveditelnych metod, pomoci které jsme
schopni zjistit pajitelnost soucastek a desek plosnych spoji. Metoda se odviji z prin-
cipu, kdy na urcity casovy interval ponoifime vzorek do péajeci lazné. Po uplynuti
casového intervalu a nasledném vytazeni vzorku z lazné mizeme urcit dosazenou pa-
jitelnost. Samotny test je mozno provést rucné, ale uprednostnuje se moznost vyuziti

mechanizovaného zarizeni.

Za vyhody testu se da povazovat fakt, ze kromé riznych soucastek je test provedi-
telny i pro desky plosnych spojii. Z hlediska nevyhod je nutno vzit v potaz, ze i pres
moznou automatizaci mériciho zarizeni je vysledek testu stale zavisly na vizualnim
zhodnoceni vysledkii. Z tohoto diivodu je test a jeho chybovost ovlivnitelna tisudkem
pracovnika, ktery by ale na zdkladé vizualniho zhodnoceni mél byt schopen urcit
procentudlni plochu smaceni, stupenn odmaceni (rozpousténi) a rozsah znecisténi
casti.[8] [9]

2.2.3 Kaulickovy test

Jedna se o viibec nejstarsi metodu, ktera se pouziva k urceni pajitelnosti soucastek
a desek plosnych spoji. Test se provadi na podobném principu jako u metody sma-
cecich vah. Jelikoz tato metoda nedosahuje tak dobrych a presnych vysledki jako
metoda smacecich vah, pouziva se vétsinou pouze pro rutinni testovani referencnich
vyznami. Podminky a pribéh testovani je definovan pomoci mezinarodnich norem

IEC.[10]

Mala kapka péajky se zahteje nad bod taveni, nasledné je testovany vyvod nebo
kontakt zahfan a umistén na stred kulicky. V momenté ponoreni testovaného vyvodu
do kulicky se pajka rozpuli po dobu vyskytovani smaceni. Tuto dobu sméaceni lze

urc¢it budto vizualné anebo automaticky.

Test je vhodné vyuzit pti testovani soucastek s rozsitenymi vyvody. Nevyhodou miize
byt, ze v pripadé soucastek s malymi a blizko sebe umisténymi vyvody, miize byt

tento test z praktického hlediska neproveditelny. [11]
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Pocatecni stav Pred smacenim Po smaceni

Obr. 2.9: Prubéh kulickového testu [11]

2.2.4 Test roztékavosti

Tento test disponuje Sirokou skalou vyuziti, da se pouzit jak v laboratorich, tak
i v bézném prumyslu. D4 se pomoci néj zmérit aktivace tavidel a snadno se diky

nému dé uréit pajitelnost kovu a péjeci slitiny.[§]

Princip testu spoc¢iva v umisténi daného mnozstvi pajky na méreny povrch, kde se
nadale zméri mnozstvi aplikovaného tavidla. Podle rozsahu rozprostreni pajky se
urci funkce aktivity tavidla. Pti zvysené aktivité tavidla bude vyska péajky nizsi.
P1i nizké hodnoté pdjitelnosti bude mit pajka perfektné kulovou plochu s jistym
prumérem. Jak je mozno vidét na Obrazku V pripadé nedostatecné aktivity
tavidla pro odstranéni oxidu meédi roztavena pajka nebude smacet povrch a vytvori
na povrchu kouli o priméru D. V piipadé ispésného odstranéni oxidu médnatého se

péjka tspésné rozprostie a smoci povrchu. Tim ziskdme prumér D1 a vysku H.[12]

ZOoMdovany me demy povicH

zoxidovany medeny povrct i < = (1 i (U
T 2 Y PN pajka 605Sn40PE pagka GOSNME0FT

01

sty mederny pavrch

Obr. 2.10: Princip testu roztékavosti [12]
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2.3 Vnéjsi a vnitini faktory ovliviujici smacivost

7 hlediska kvality povrchovych tiprav na deskach plosnych spojti, je tfeba vzit v po-
taz mozné nedokonalosti, které mohou vznikat jiz pfi samotném vytvareni povr-
chovych tprav na deskach plosnych spoji. V jinych pripadech se mohou tyto ne-
dokonalosti vyskytnou po urcitém case a Spatném skladovani, kde je deska vysta-
vena vnéjsim vliviim. Je nezbytné predejit jejich vzniku, aby nebyla snizena kvalita

a funkénost dané desky plosného spoje.

2.3.1 Rudst intermetalické oblasti a proces starnuti

Vv

cinu s médi a jejich difuzi. Na zakladé predpokladu, ze z kinetického hlediska tento
proces zavisi a probiha podle jednoduchého zakonu, se da konstatovat, ze kinetické
vlastnosti rustu intermetalické oblasti se daji odhadnout pomoci tabulkovych hodnot

¢asu, teploty a pochopeni charakteristiky starnuti.|[14]

7 hlediska nezadoucich parametrii, mize zvyseny rist intermetalické oblasti zhorsit
spolehlivost povrchovych tprav DPS. V disledku se proto pro zachovani idealnich
vlastnosti snazime ziskat intermetalickou oblast s idealni sitkou. Tento parametr
se, ale bude lisit podle interakce kovi, mezi kterymi intermetalické oblast vznika.

Nejcastéji se ale jednd o interakci mezi cinem a meédi.

Jeden z projevi vlivil vnéjsich a vnitinich faktori je rtist cinovych whiskerta. Jedna
se o ruzné vyrustky na povrchu, které se mohou u DPS vyskytnout. Tyto whiskery
predstavuji v mikroelektronice velkou hrozbu, protoze mohou vytvaret zkraty na
vrstvé cinu (mechanickym zatizenim, objemové expanze oxidu, rustem intermetalické
oblasti aj.).

Vrstva cinu se snazi tvorbou téchto whiskertt uvolnit tlakové napéti, které se v ni
cinu jako jsou tloustka, velikost nebo tvar zrna. Tyto parametry lze ale ovlivnit
depozi¢nimi technologiemi jako jsou galvanické pokovovani, chemické pokovovani
(bez elektrické energie) a vakuové odpafovani. Jak jiz bylo vyse zminéno, tvorbé
whisker se da predejit za pouziti spravnych prostredki. V pripadé pouziti tlustéjsi
vrstvy cinu se zvysi inkubacni doba a Sance pro tvorbu whiskert se snizi. Déle se da
tvorbé predejit pri pouziti mensich zrn cinu anebo pouzitim horizontalni struktury
zrn. [13]
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Obr. 2.11: Zobrazeni whiskeru pod elektronovym mikroskopem [13]

2.3.2 Koroze

Dalsi z moznych vlivii vnéjsiho prostiedi, pusobiciho na desky plosnych spojii, miize
byt i vyskyt koroze. Naptiklad z hlediska poskozeni v elektronickych systémech
v automobilovém prumyslu, byva koroze jednim z hlavnich viniki téchto defekti.
Aby se predeslo poskozeni korozi, jsou desky plosnych spoju osetieny tak aby mély,

co nejvétsi Sanci tomuto poskozeni predejit.

Koroze je interakce mezi dvéma materialy nachazejicimi se ve své blizkosti a pro-
stfedim, ve kterém se oba tyto materidly nachéazeji. Jedna se o fyzikalné-chemickou
vost funkce povrchové tpravy, materialu nebo i samotného systému a eventualné

celkovou poruchu a jeho uplnou nefunkénost.

Vznik koroze podporuji vnéjsi vlivy, jako jsou napriklad vlhkost nebo proudéni vzdu-
chu. Nesmime ale opomenout ani chemické ovlivnéni rtiznymi solemi anebo prostie-
dim s vysokym obsahem siry. Dale miize vznik zapric¢init i Spatnd kombinace nepa-
jivé masky, tavidel a procesu upravy. Samotné rozvrzeni souc¢astek na desce plosného
spoje muze vznik koroze taktéz ovlivnit. V posledni fadé nesmime opomenout pu-

sobeni plynu vyskytujicich se v prostiedi (NO, Cly).

Pro zjisténi odolnosti povrchové tpravy vici korozi, mohou byt provedeny rizné
testy. Na zakladé téchto testli se nasledné hodnoti odolnost povrchové upravy. Kazdy

z téchto testll ma jiny princip a své vyhody.
e SO5 — Plynovy test — bézné pouzivany v priumyslu vyroby mobilnich telefont
¢ Kesternichtiv test — test povrchovych tprav, ma vysokou reprodukovatelnost

e Sprejovani soli v testovaci komote
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o Test povrchové izolace — pouziva se pro zjisténi odolnosti izolace zakladnich ma-

teridlll, nepdjivé masky a spoju

Firma Atotech provadéla tyto testy pro ruzné povrchové tpravy desek plosnych
spoju. Konkrétné se jednalo o povrchové upravy OSP, imerznim cinem, imerznim
stifbrem, ENIG s vysokou a stfedni koncentraci fosforu v niklu (pro zlepseni vlast-
nosti a ochrané proti korozi) a ENEPIG. Po provedeni téchto testi a jejich vyhod-
nocenti, je povrchovou tpravou s nejlepsimi vysledky v ochrané proti korozi imerzni
cin, ktery je nasledovan upravou ENIG s vysokou koncentraci fosforu v niklu. Coz je
z hlediska vyuziti velice vyhodné, protoze iprava imerznim cinem je bézné pouzivané

a jedna se o jednu z nejlevnéjsich uprav.[15]

§]I||| I

ENIG stiedni ENIG vysokd EMEPIG  EMEPIG  Imerzni  imerzni asp
koncentrace koncentrace Cisté Paladium stiibro cin
fosforu fosforu Paladium - fosfor

Obr. 2.12: Vysledky odolnosti vuéi korozi [15]

2.4 Metodika méreni

7 hlediska metodiky budeme pro méreni smacivosti pouzivat vice metod. Hlavnimi,
nami pouzivanymi metodami, bude metoda smacecich vah a metoda selektivniho
stripovani. Cilem vyuziti téchto metod bude co nejlépe sledovat vliv riaznych teplot-
nich a environmentalnich vlivii i opakovanych prichodt pretavovaci peci na smaci-

vost desek plosnych spoju.
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2.4.1 Méreni metodou smacecich vah

Pro tuto metodu bude nami mérené DPS a draty s riznymi povrchovymi tpravami
podrobit testiim opakovanému priachodu pretavovaci peci, izotermalniho starnuti
a environmetélnich vlivli na testovacich vzorcich. Jako povrchoveé upraveny testovaci
vzorky budou slouzit oboustranné Cu (18 pm) platovany zdkladni material typu
FR-4 s Tg > 150 °C a médény drat tloustky 1 mm. Tento materidl je pokoven
standardni tloustkou imerzniho cinu od vybranych vyrobctit DPS. Nésledné budeme
moci zmérit smacivost pomoci metody smacecich vah. Jako pomocnou metodu lze
vyuzit i dynamické vlastnosti roztékajici se kulicky pajky na dané povrchové iprave.
Principy téchto metod jsou podrobné popsény v kapitoldch a

2.4.2 Metodika selektivniho stripovani a méreni ubytku hmot-

nosti

Béhem tohoto procesu se pomoci chemické reakce postupné odstranuji vrstvy cinu
a intermetalické slouceniny z povrchu médi. Toto je proveditelné za vyuziti riz-
nych roztokti a smési, které jsou zpravidla na béazi organickych kyselin. Existuji
dva systémy, kterymi je stripovani proveditelné. Jedné se o systémy jednostupnové
a dvojstupnové. Béhem procesu jednostupnového systému se odstrani vrstva cinu
i vrstva intermetalické oblasti. Tento jednostupnovy systém mtze byt nevyhodny
z divodu mozného nerovnomérného odstranéni vrstev cinu a intermetalické oblasti.
Nésledné tyto nerovnosti mohou zapticinit chybu v méfeni hmotnosti. V pripadé vy-
uziti dvoustupnového systému se pro stripovani vyuziva dvou riiznych roztokt. Prvni
z roztokll méa za tkol odstranit vrstvu cinu, aby mohl nasledné druhy z pouzitych

roztokl odstranit intermetalickou oblast.[16]

Pro vyse zminéné dvojstupnové i jednostupnové stripovani pouzivaji firmy zabyva-
jici se touto Cinnosti vlastni kombinace roztokt. Napiiklad firma Atotech pro toto
stripovani pouziva kombinaci roztoki TinSolv® a SolderStrip®, aby zajistili c¢isty
a kvalitni povrch médi po provedeni stripovani. TinSolv® se vyuziva pri stripovani
cinu a SolderStrip® se vyuziva jak pri stripovani cinu, tak i olova. Tyto roztoky po-
skytuji dostatecné kvalitni vysledek stripovani. Po konci procesu je rovnomérné stri-
povan jak celkovy povrch, tak i malé priméry pokovenych otvori a slepé prichody.

Vypocétem z tbytku hmotnosti, hustoty a zndmé plochy zjistime zménu tloustky.
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h=m/(5xp)

h - tloustka [cm]

m - hmotnost [g]

S - znam4 plocha [cm?|
p - hustota [g/cm3]

Béhem méreni bude potfeba ovérit i selektivitu leptacich roztokt vic¢i médi. V na-
sem pripadé budou odstranény vrstvy cinu a méfren ubytek jak vrstev cinu, tak
i intermetalické faze. Tyto tubytky jak pro jednostupnové, tak i pro dvoustupnové

stripovani budou nésledné méreny pomoci analytickych vah s presnosti na 0,1 mg.
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3 Prakticka cast prace

Pro uskutecnéni praktického méreni bylo nejdfive nutné vytvoreni, tedy povrchové
upraveni vzorki, u kterych budeme nésledné mérit jejich smacivosti. Vzorky pro
méreni jsme byly schopni ziskat po spolupraci s firmou Gatema Holding s.r.o., kde
nam byli ochotni povrchové upravit vzorky pomoci metody imerzniho cinu, imerz-
niho stiibra a ENIG. U vzorktl bylo nutné, aby odpovidaly predem domluvenym
parametrim, hlavné tedy tloustce povrchové tpravy. Po samotné vyrobé vzorki,
byly vzorky pfeméfeny na rentgenovém spektrometru CMI 900 XRF. Dtvodem
bylo ujisténi, ze vzorky odpovidaji nami pozadovanym hodnotam a abychom dostali

hodnoty pro porovnani naseho budouciho métreni pomoci selektivniho stripovani.

3.1 Pouzité vzorky pro méreni

Samotné povrchové tpravy vzorkl, na kterych bylo provadéno méteni byly vyro-
beny firmou Gatema Holding s.r.o. V ptipadé povrchové tpravy imerznim cinem
byla provedena pomoci lazné Stannatech 2000V. Jedna se o kyselou bezproudovou
cinovaci lazen, pro vylucovani cinovych povlakt na strukturovanych plosnych spo-
jich urc¢enych k pajeni a lisovani. Typ Stannatech 2000V je specidlné vyvinut pro
vertikalni aplikaci a aby branil vytvareni hrotti. Podrobné parametry této lazné jsou

uvedeny v navodu k pouziti, ktery je mozno najit v Priloze [C] této prace.

Ve finale jsme byli schopni ziskat vzorky riznych povrchovych dprav, které mély
nami potiebné parametry. Vsechny povrchové tpravy byly provedeny jak pro meé-
dény drat priméru 1 mm tak i desku plosného spoje typu FR4. Ilustrac¢ni obrazek
dratu s povrchovou upravou imerznim cinem je vidét na Obrazku [3.1} Pro vSechny
mérené vzorky, vSech povrchovych tuprav bylo pouzito tavidlo typu X33s-07i (Obré-
zek. Jedna se o standardni tavidlo na bazi syntetické pryskyftice, bezoplachového
typu, které nezanechava zbytky po pajeni. Podrobny popis tavidla lze najit v Ptiloze
Dl Vzorky, které prosly procesem stdrnuti mu byly podrobeny po dobu 1 h a teploté
145 °C.
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Obr. 3.1: Povrchové upraveny drat
Obr. 3.2: Tavidlo X33s-07i

3.2 Podminky méreni a vyhodnocovani

Parametry méreni a procesu starnuti

Béhem méreni bylo nutno dodrzovat spravné parametry pro prubéh tohoto procesu.

Tyto parametry jak pro samotné smaceni tak pro proces starnuti poté byly:
Doba ponoru (¢as imerze) - 10 s

Rychlost ponoru a vytazeni - 21 mm/s

Hloubka ponoru - 3 mm

Teplota pajky - 245 °C

Predehrati - NE

Doba procesu starnuti - 1 h

Teplota procesu starnuti - 145 °C

Vyhodnocovani pribéhu smacecich charakteristiky

Meéreni bylo vyhodnocované ze smacecich charakteristik. Pro nazorny popis byla po-
uzita charakteristika méfeni ENIG zobrazend na Obrazku [3.3] Hlavnimi parametry,
které sledujeme jsou hodnoty potiebné pro spliovani norem a zda vzorek dosdhne

smacivosti.
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Fr(mN) C:\MENISCO STEE N°2133\karzel dip mer\mifeni desek - zlato, po virobé + dréc\mes_drsc_0,02um bez_stazmuci.pml
2.00, 0:94

DosaiéﬁL Parametry pro Naméreny pribéh smacivosti

parametry ?9 & Z splnéni normy
prubéhu
Nula

s

-0.40 /
L S 3P
e / Korigovana nula
e / Nazev pouzité normy
~2.00. /

1 ) s
Standard : IEC-68-2-69

Obr. 3.3: Popis smécivostni charakteristiky

Pro popis a vypocet charakteristik a ziskani klicovych hodnot pro urceni vysledného

pomeéru sily a casu Fa/ty/3 byly pouzity vzorce:

Fy =~ X p X cost

Fo,=gxpxV

FQZFW

F = rovnovazna smaceci sila [N]
Fy, = sméceci sila [N]

F,, = vztlakova sila [N]

Fy = maximalni sméceci sila [N]
p - obvod vzorku [m]

7 - povrchové napéti mezi roztavenou pajkou a tavidlem (SAC 0,535 N.m™!)
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6 - sméceci (kontaktni) dhel [rad]
g - gravitacni konstanta (9,81 m.s™2)
p - hustota roztavené pdjky (p = 7380 [kg.m3])

V - objem vnoreny do roztavené pajky [m?] - priifez vzorku x hloubka ponorent

3.2.1 Normy pro urcovani smacivosti

Pro urceni smacivosti vzorki, tedy zda splinuji anebo nesplnuji parametry byly po-
uzity normy IEC 68-2-69 a IPC-STD-002/3.

Evropska norma IEC 68-2-69

Jednd se o zakladni standardizovanou normu pouzivanou pro zhodnoceni vysledkii
méreni ponotfovacich testil, méreni pomoci metody smacecich vah a kulickového
testu. Pfesné parametry této normy lze nalézt i v éeské verzi normy CSN EN 60068-
2-69 ed. 2. Zakladnimi parametry, které je nutno dodrzet pro vyuziti této normy

jsou:

o Tavidlo - na bazi ptrirodni pryskytice anebo karboxylové kyseliny

Materidl - Sn60Pb40 pti teploté 235 °C anebo bezolovnaty pti 245 °C £ 3 °C
o Cas imerze - 5 az 10 s
o Predehrati - NE

Vysledné kritéria, pomoci kterych se hodnoti zda méreny prvek v testu uspél, jsou
poté cas kdy namérena charakteristika prekroci korigovanou nulu. Déle by mél byt

¢as kdy dosdhne hodnoty 2/3 z maximalni sily mensi nez 1 s.

Mezinarodni norma IPC/J-STD-002/3

Opét se jedna o zakladni standardizovanou normu pouzivanou pro zhodnoceni vy-
sledkt métreni ponotovacich testli, méreni pomoci metody smécecich vah a kulicko-
vého testu. Kromé béznych testii se pouziva i pii testech na deskach plosnych spoju
a jejich komponenti. Zakladnimi parametry, které je nutno dodrzet pro vyuziti této

normy jsou:

o Tavidlo - typ R, RMA nebo RA
o Material - Sn60Pb40 pri teploté 245 °C anebo bezolovnaty

e Cas imerze - 5 az 10 s
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e Stupen imerze - 45° az 70° pro SMD
o Predehiati - NE

Jednim z kritérii, pomoci kterych se hodnoti zda méteny prvek v testu uspél je cas,
ve kterém namérend charakteristika prekroc¢i korigovanou nulu, tento ¢as nesmi byt
vétsi nez 1 s. Déle musi byt ¢as, kdy je dosazena hodnota 2/3 z maximélni sméceci
sily mensi nez 1 s a minimalni hodnoty sily by mély byt opét dosazeny ve druhé
a paté vteriné.

Hlavnim rozdilem mezi touto a evropskou metodou je tedy ¢as dosazeni korigované
nuly. V tomto parametru je evropska norma jednoduseji dosazitelné. Proto je mozné,

ze vzorek, ktery nesplnuje mezinarodni normu, muze i tak splnovat normu evropskou.

3.3 Priabéh prvniho méreni

Méfeni bylo provedeno metodou smécecich vah na piistroji (meniskografu) typu
MENISCO ST88. Jedna se o pristroj novéjsiho typu, ktery je vybaven dvéma moduly
a je schopen provést celé mnozstvi riznych testi smacivosti. Podrobné parametry
pristroje jsou opét uvedeny v Priloze |B| této prace. Samotna obsluha pristroje je
provadéna v programu METRONELEC Menisco, ktery je vytvoren pravé za ticelem

obsluhy pristroje pro provadéni metody sméacecich vah.

Jelikoz se jedné o novy pristroj, kterym nase fakulta disponuje, bylo soucasti nasi
) Y

prace béhem méreni zaroven i vytvoreni navodu pro obsluhu pfistroje a praci v pro-

gramu. Cilem tvorby tohoto navodu je snadnéjsi sezndameni budoucich studentt

provadéjicich métreni na tomto pristroji.

3.3.1 Navod pro obsluhu pFistroje provadéjici méreni pomoci
metody smacecich vah

Po otevieni programu METRONELEC Menisco, ktery se pouziva pro obsluhu pfti-
stroje, se dostaneme do prazdného rozhrani, v tomto rozhrani musime v prvé radé
vytvorit novy projekt, se kterym budeme nadéle pracovat. Projekt vytvorime po-
moci zalozek ,,File -> New..." Obrazek pri pojmenovani projektu je dilezité
nepouzivat znak ,, . ", pti jeho pouziti zobrazi program hlaseni o chybé a projekt se

neulozi.
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m File | Parameters Display Standards Me
O New... Ctrl+N
Open... Ctrl+ 0

Obr. 3.4: Tvorba nového projektu

Dalsim krokem je nastaveni parametri pro méreni v zalozce ,,Parameters". Vybe-
reme ,,Next measure" a v novém okné, které se nam zobrazi (Obrazek [3.5)), jsme

nasledni schopni nastavit parametry naseho méreni.

MNext Measure Parameters | 9 |

Sample Flux  Alloy

Type of meazuremant

&+ with bath " with glabule zize of the globule [mm) : ’—_|

[ Width Azote b ax, Thearetical Farce (mM] : Ii
Sample

MName : |D.?rnm_test j

Type : |02CYLINDRIC SAMPLE =]

Dirmenziote [rmm)

Diameter (0.7 :

R

Flux

Mom: [#4335-07i ~| K
&llay C |
Name : [SAC 305 ~| ﬁ

Test parameters

Sensitivity : (10 _%I

Temperature : |24

=
Density [ma/mm3) : |7 = Immersion depth [mm) : m
Immersion time (<): |5 =i Irmersion speed [mmtz] : m
Fre-heating time [z]: |0 g Withdrawing speed [mmdz) |21 il
Pre-heating height (mm) : ’@ Tenz.sup. o [mMdm] 0 1390 il

Step [ms]: |25 -

Obr. 3.5: Okno pro nastaveni parametri méreni

Po nastaveni parametrii, odpovidajicich nasemu méfeni, jsme schopni zacit s mé-
renim. Pred zacatkem, je ale jesté nutno zkontrolovat kryt meniskografu. Kryt by
se mél totiz oteviit hned pfi zapnuti programu, pokud byl ale program zapnuty
a kryt manualné uzavteny, je ho nutno opét manualné oteviit. To se da opét provést
v programu pro obsluhu. V zalozce ,,Measures" musime pouzit funkci ,,Open the

shutter", ktera kryt otevfe.
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Measures | Videe Options  Wind

Start measure Fa n

Open the shutter

Close the shutter

Obr. 3.6: Otevreni krytu meniskografu

Po otevreni krytu je nutno jesté vzorek umistit do drzaku, kterym pristroj disponuje
(Obrézek. KdyZ méame vzorek uchycen v drzaku, mizeme ho namocit do tavidla,
které pro méreni pouzivame. Je vhodné do tavidla namocit 5 mm vzorku a po
namoceni Spicku vzorku lehce ottit o papirovy ubrousek. Diilezité je, aby byl vzorek
v drzédku dobte uchycen, aby po jeho umisténi v meniskografu miril prfimo kolmo

k péjce (Obrazek . V pripadé spatného uchyceni mtze byt méreni zkresleno.

Obr. 3.7: Drzak Obr. 3.8: Drzak v meniskografu

P1i splnéni vSech vyse uvedenych podminek a procesti, jsme schopni zacit se samot-
nym mérenim. Méfeni zapneme pomoci ikony blesku v akéni listé (Obrazek . Je
mozné, ze se hned po kliknuti na ikonu méfeni nezapne, mize to byt zapti¢inéno
tim, Ze pristroj neni zahraty na pozadovanou teplotu. V tomto pripadé je nutno
pockat nez se pristroj nahteje a kdyz se tomu tak stane, pristroj zacne automaticky

pokracovat v méreni.
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File Pal re  Display Standards Mea

o EH FEEEEI RS
——|Start measure|

= Workspace
_| CAMENISCO ST88 N°2133\karzel_

Obr. 3.9: Tkona pro zapnuti méreni

Po zméreni vzorku se nés program zeptd zda métreni probéhlo spravné, a tedy zda
chceme namérend data validovat (Obrézek [3.10)). V dalsim kroku po validovani nebo
nevalidovani dat se nas program zepta, zda chceme pokracovat v méreni dalsiho
vzorku (Obrazek . Tuto moznost se da vyuzit pouze v pripadé méteni vicero
vzorki stejnych parametri a pred potvrzenim této moznosti je nutno vyménit vzorek

v drzéku za novy.

File Parameters Display Standards Measures Video Options Window 7

[0 =15 [ 5 % o] & [EWenso0 stenzissvare sonevesne07mi=] [ 2450 [ 247 °C
|

=8 Workspace
(£} GAMENISCO ST88 N°2133\karzel_dip_mer\test mer_(

Ml Measure n* 1:0.7mm_test
Fr(mN)

CI\MENTSCO STes N°2153\karzel dip,
0.76.

Ec/07/2021
Standard : IPC-STD-002/3

Renchs ool

Obr. 3.10: Okno pro validovani vysledki
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| ‘Wmenis
|

@ Mext mesure
| Yes MHo |

L oM

Obr. 3.11: Okno pro dalsi méreni

V pripadé dokonceni méreni sady vzorkt stejnych parametri jsme schopni dale
pracovat s vykreslenymi grafy smacivosti. Program je schopen vyhodnotit u kaz-
dého vzorku, zda splnuje parametry danych norem. Po vyhodnoceni charakteristiky
meéreni poté do okna s danou charakteristikou vypise zda vzorek v testu smacivosti
obstdl (Pass) anebo neobstal (Fail). Pomoci zélozky ,,Display" (Obrazek[3.12)) jsme
poté schopni grafy napiiklad spojit do jednoho (jakozto primeérnou hodnotu pru-

béhti charakteristik) anebo vykreslit vSechny prubéhy do jednoho grafu.

File Parameters | Di Standards Measures  Video Options  Window 7
== | 43 | 511" Average N*2133%arzel_dip_mer'test_mer_0.7mm_
] Merge E—
Force scale 3
=123 CAMEN Angle scale b st_mer (
..... v Mea Time scale L

..... v Mea
..... v Mea ¥ Summary

----- v Med v Toolbar

""" ¥ Mea o Status Bar
..... v Mea
..... v Mea
_____ v Mea video Preview Window
..... v Mea v  Temperature Window

..... v Measire n- 107 DEC/OT/202T 0T mim_test

Video Preview

Obr. 3.12: Zéalozka Display
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Namérena data jsme primo z programu schopni exportovat a to pomoci zalozky
»File" (Obréazek . Nabizi se dvé moznosti, v prvni sta¢i ze seznamu vybrat
wExport values", timto zpusobem vyexportujeme soubor typu XLS s klicovymi
hodnotami charakteristik. Druhy zpiisob je vyuziti fuknce ,,Print", timto zptso-
bem ziskdme dokument typu XPS, ktery obsahuje vkreslené priubéhy charakteristik,
tabulku hodnot, parametry pri kterych bylo méreni provadéno a v neposledni radé
i seznam jednotlivych vzorki s vyhodnocenim, zda dosahuji hodnost sméacivosti pro

pouzitou smérnici.

M| File | Parameters Display Standards Measures Video Options W

[ Mew... Ctrl+M 30 STEE N 2133 carzel_dip_me
Open... Ctrl+Q | —
— — Frl
= Cloze 1 25
Save As.., meritest_mer_(
| test
Print... Ctrl+P teet
Print Opticns b ltect
Print Setup... test
1.004.
test
Copy curve tect
Copy list test
Export values test
test
1 test_mer_0.7mm.pml test 0.75].
2 pcbtest.pml
3 pind 7rmm.pml
4 pin,8.prml
Exit Alt+F4 o.sol.

Obr. 3.13: Exportovani dat
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4 Zhodnoceni procesu méreni

V této kapitola bylo provedeno prvotni zhodnoceni nami namérenych vysledkt. Ob-
zvlasté pak snaha o jejich porovnani mezi jednotlivymi povrchovymi ipravami a je-
jich tloustkami. Dale také byly vysledky prvotné vyhodnocovany z hlediska tspés-
nosti v mezinarodnich a evropskych norméch. Pro vétsi prehlednost byly v této ka-
pitola zobrazeny hlavné zprimérované hodnoty pribéhu namérenych dat. Pribéhy

jednotlivych vzorkt jsou k dispozici k nahlédnuti v Pfiloze [A] této prace.

4.1 Meéreni povrchové upravy imerznim Sn médéného

dratu kratce po vyrobé

Prvni méteni bylo provedeno pro povrchovou tpravu médéného dratu kratce po vy-
robé. 7 dratu kazdé povrchové tpravy byl manudlné odstrizeny vzorky. Tyto vzorky
byly nésledné pripraveny na samotné méfeni (Obrazek . Polovina kazdého typu
takto pripravenych vzorkt byla podrobena procesu starnuti. Vzorky byly nésledné

zmeéreny a a vysledky métfeni vyhodnoceny.

Obr. 4.1: Vzorky médéného dratu s povrchovou tpravou imerznim Sn

Médény drat s povrchovou upravou tloustky 0,7 pm

U vzorkt s povrchovou tpravou 0,7 pm byly naméreny pribéhy zobrazené na Obraz-
cich a Na zakladé zhodnoceni téchto pribéhti bylo mozné urcit zda vzorky
dosahuji dostatecné smacivosti, stejny postup se da vyuzit i pro primérnou hodnotu

a tim urcit hodnotu smacivosti u celé sady vzorku najednou.

V pripadé vzorkl povrchové upravy 0,7 pm nesplioval parametry mezinarodni normy
IPC-STD-002/3 ani jeden ze vzorki, toto lze pozorovat na Obréazcich a Na-
opak evropskou normou uspésné proslo 11 ze 14 vzorka, které neprosly starnutim.
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V pripadé vzorki, které prosly starnutim byla tspésnost 8 z 12. Vyssi tspésnost
u vzorkl, které neprosly procesem starnuti byla ocekdavana divodem bylo to, ze

z teoretického hlediska proces starnuti meél zhorsit smacivosti vzork.

Fr[mN) C:\MENISCO ST88 N°2133\kerzel_dip mer\mee_vzorek_0, 7rm bez_sternuti_pml
.00

a.1s

73

0.00 tls]
R -0.23

Obr. 4.2: Prumeér vzorku 0,7 pm bez starnuti

Jak 1ze vidét na Obrazcich [A] a [A.2] je v dosaZeni maxima sméceci sily znacny
rozdil. Vzorky, které prosly procesem starnuti, nedosahuji tak velké smaceci sily

jako vzorky, které procesem starnuti neprosly.

0.00 t[s]
——————— - . .- - .- - — - ---0.23

—s.ool o e S S

S z 2 a B
Average force =t 0.300 S: -1.ZSurface RA = 0.02 Surface ARR = 1.23 Fail
Standard : IPC-STD-002/3

Obr. 4.3: Primér vzorka 0,7 pm se starnutim
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Pfi vytvafeni grafu primérnych hodnot se starnutim Obrizek byla vynechana
hodnota vzorku 11 z divodu chyby v méfeni, jak je vidét na Obrazku [A.2] Duvodem
bylo, ze v ptipadé pouziti této chybné hodnoty by mohly byt pramérné data velkym

zpusobem zkreslena.

Médény drat s povrchovou upravou tloustky 1 pm

Pro vzorky povrchové tpravy tloustky 1 pm byly naméreny pribéhy charateris-
tik zobrazené na Obrazcich a[A.4] zhodnoceni vysledki je opét mozno provést
z nami namérenych prabéhit smacecich charakteristik. Stejné jako u vzorkt s povr-
chovou tupravou 0,7 pm nesplioval ani jeden z této sady mérenych vzorkt parametry

pro mezinarodni smacivostni normu IPC-STD-002/3.

7 celkového hlediska, ale tyto vzorky s hrubsi povrchovou tpravou uspély v testu
lépe nez vzorky s tenci povrchovou tupravou. Uspé&snost téchto vzorki byla totiz 12
ze 14 u vzorki, které neprosly procesem starnuti a 10 ze 14 u vzorkt, které prosly

procesem starnuti.

/ 1s)
—0.23

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Obr. 4.4: Pramér vzorkil 1 pm bez starnutim

Stejné jako u vzorki 0,7 pm je opét po vykresleni primérnych hodnot charakteristik
(Obrazky a , viditelny rozdil v maximéalni dosazené smaceci sile. Sméaceci
sila sady vzorkt povrchové tipravy 1 pm nedosahuje tak vysokych hodnot u vzorkii,
které prosly procesem starnuti, jako u vzorki, které procesem starnuti neprosly.

Tato rozdilnost je velice podobné vysledkim povrchové tpravy tloustky 0,7 pm.

38



0401 s - ——;;}};;,e! —————————————————————————————————————————————
0.00 s)

,,,,,,, 1) 7250 R N DU RN U DU U S

—z.ool Tl e O e O U SN

2 = a
Average force st 0.300 S: -1 lSurfsce ZR = 0.32 Surfsce RRm = 1.s3 Fail
Standard : IPC-STD-002/3

Obr. 4.5: Primeér vzorkl 1 pm se starnutim

Médény drat s povrchovou upravou tloustky 1,27 pm

Pribéhy charakteristik smacivosti z méteni vzorkt tloustky povrchové tpravy 1,27
pm jsou zobrazeny na Obréazcich a[A.6l Opét bylo z téchto charakteristik a na-

meérenych dat mozno urcit smacivosti vzorka.

V testu podle mezinarodni normy IPC-STD-002/3 opét zadny ze vzorkd neuspél.
Z hlediska evropskych norem nebyla tato sada vzorki také moc tspésna. V testech
byla tispésnost pouze 7 ze 14 vzorkt a to jak u vzorkt, které prosly procesem starnuti

tak i u vzorkd, které jim neprosly.

FrimM] C:\MENISCO ST&& N°2133\karzel dip mesz\mer vzorek 1,27mm bez starnuti_pml
=T T e e
S e S A S
2 e N S
o.so0 0.8

o.00 / 1is)
_______ SN 7205 RN AR D N DS NN U N v

B 1 4

z a
Zverage for : -1_zSurface R = -0.42 Surface RAR = 1.:% Fail

foree at 0.500 S
Standard : IPC-STD-002/3

Obr. 4.6: Priamér vzorkt 1,27 pm bez starnutim
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Na obréazcich [4.6] a [£.7] jsou zobrazeny zprimérované priubéhy naméfenych charakte-
ristik. Velkym rozdilem u této sady povrchové tpravy 1,27 pm v porovnani s pred-
chozimi sadami bylo to, ze v tomto pripadé byl zprumérovany prubéh témeér totozny

jak pro vzorky, které prosly procesem starnuti tak i vzorky, které procesem starnuti

.
neprosly.
Fr{mN]) C:\MENISCO we dip_merimer - u mm_se_ mutimopml
I
s)
,,,,,,, / e 2 e 5 s |
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
R rerece o - .

Obr. 4.7: Primeér vzorkl 1,27 pm se starnutim

7, celkového hlediska v testech smacivosti nejlépe obstaly vzorky povrchové tpravy
1 pm. Netspésnost v mezinarodni normé IPC-STD-002/3 byva zapfi¢inéna neschop-
nosti vzorkt o dosdhnuti pozadované smaceci sily v ¢asech 2 s a 5 s anebo neptekro-
¢eni hodnoty korigované nuly v pozadovaném case. Naopak u evropské smérnice jsou
vzorky schopny uspét ve vétsim méritku obzvlasté z divodu, Ze neni pozadovana
hodnota dosazené sily v ¢asech 2 s a 5 s a pozadovany cas pro prekroceni korigované

nuly mé podstatné vetsi rozsah.

4.2 Méreni povrchové upravy imerznim Sn médéného

dratu po dvou meésicich

Drat pro toto méreni byl po dva meésice uchovan v pokojové teploté laboratore. Cilem
bylo zjistit jak se na vzorky podepsaly vlivy jako teplota a okolni vzduch spolecné
s dvoumeési¢nim intervalem od doby posledniho méreni. V této ¢asti se poté budeme
opét zaobirat tim jak vzorky obstaly v ramci evropské a mezinarodni normy zda

dosahovaly potfebné smacivosti.
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Médény drat s povrchovou upravou tloustky 0,7 pm

U vzorkt povrchové upravy 0,7 pm splnovalo i po dvou meésicich evropskou normu
stale 8 ze 14 mérenych vzorki. Coz bylo pouze o 3 méné nez pii méreni, které

probéhlo hned po vyrobé. Mezinarodni normu opét nesplioval ani jeden ze vzorki.

Jak je mozno vidét na Obrazku tak vétSina vzorku i pres nesplnéni normy do-
sahovala vysoké smacivosti. V pripadé vzorku ¢islo 3 se nejspise jednalo o chybu

meéreni a proto vzorek nasledné nebyl pouzit ani pro vykresleni grafu zprimérova-
nych hodnot, ktery je vidét na Obrézku [4.8

:‘j.'x ] | |

Blandard - |'|-Eéi-|;|n'ﬁn e '

Obr. 4.8: Primér vzorka 0,7 pm bez starnuti po dvou meésicich

Druhé polovina vzorki povrchové ipravy 0,7 pm byla poté opét podrobena procesu

starnuti, stejné jako pri méreni hned po vyrobé. Vysledné namérené hodnoty jsou
poté vidét na Obrazku UZ na prvni pohled je jasné viditelné, ze ani jeden

ze vzorktl nesplnoval jak evropské tak mezinarodni normy a ve vétsiné pripadi
nameérena vztlakova sila prevysovala smaceci silu.
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Obr. 4.9: Pramér vzorkua 0,7 pm se starnutim po dvou mésicich

Na Obrazcich a jsou poté viditelné primdéry namdienych dat, na kterych
je opét dobte rozpoznatelny rozdil mezi vzorky, které neprosly procesem starnutim
a vzorky, které jim prosly. Pribéhy odpovidaji predpokladu, tedy Ze vzorky, které

neprojdou procesem starnuti dosahuji lepsi smacivosti, nez ty které jim projdou.

Médény drat s povrchovou upravou tloustky 1 pm

U vzorkii povrchové upravy tloustky 1 pm, které neprosly procesem starnuti bylo
prekvapujicim faktem, ze stejné jako hned po ptvodni vyrobé si vzorky udrzely svou

kvalitu.

V testu sméacivosti obstaly stejné jako hned po vyrobé, v mezinarodni normé tedy
neuspél ani jeden ze vzorki, zatimco v evropské normé byla tispésnost opét 12 ze 14
vzorki (Obrazek [A.9). Tento vysledek byl naprosto identicky jako vysledek tohoto

typu povrchové tpravy, kterd byla zmérena hned po vyrobé.

Naopak u vzorkt, které procesem starnuti prosly, bylo viditelné zhorseni smacivosti.
Ze 14 mérenych vzorki uspélo v parametrech evropské normy pouze 8 vzorki (Ob-
razek , coz je o dva méné nez pti méreni hned po vyrobé. Mezinarodni normou
poté neprosel opét ani jeden ze vzorku. Vzorky totiz nedosahovaly potfebného casu,

ve kterém je nutno dosazeni korigované nuly pro splnéni této normy.
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Obr. 4.10: Pramér vzorkid 1 pm bez starnuti po dvou mésicich

Na obrézcich zobrazujicich zprumérované hodnoty smédivosti a je poté
viditelny rozdil dosazenych smacivosti. I kdyz nebyl rozdil nijak razantni tak podle
predpokladu obstdly v testu 1épe vzorky, které neprosly procesem starnuti. Tyto

vzorky totiz dosahly primeérné vyssi smacivosti

Moviitiegs ik W T T
Btsndard - IEC-E8-284

Obr. 4.11: Primeér vzorka 1 pm se starnutim po dvou mésicich

Je vhodné opét na zavér dodat, ze do zprimérovanych hodnot nebyly pouzity hod-
noty nameérenych vzorkid, které se od ostatnich lisily velkym zptisobem. Mohlo se

totiz jednat o chybu méreni, ktera mohla tyto zprimérované hodnoty zkreslit.
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Médény drat s povrchovou upravou tloustky 1,27 pm

Pti zhodnoceni vysledki povrchové tpravy imerznim cinem tloustky 1,27 pm mérené

po dvou mésicich od vyroby je opét uz na prvni pohled jasné viditelné zhorseni
smacivosti. Toto ale bylo predpokladano.

Pokud porovname namétené charakteristiky pro tuto povrchovou upravu, které byly
naméreny hned po vyrobé a poté po dvou mésicich od vyroby je u vzorku po dvou
mésicich (Obrazky a viditelny vétsi rozptyl namérenych charakteristik
a zaroven je z téchto charakteristik viditelné, ze vzorky nedosahuji tak vysokych
smacivosti. V pripadé této povrchové upravy, u vzorkl, které neprosly procesem
starnuti (Obrazek poté spliiovalo evropskou normu 7 vzorki ze 14.

V pripadé mezinarodni normy opét neuspél ani jeden z mérenych vzorki, to se ale uz
dalo predpokladat. Predpoklad byl proveden na zakladé, ze zadny ze vzorki neuspél
ani pri méreni, které probéhlo hned po vyrobé.

250} i . i i i H H H < sl
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Obr. 4.12: Prameér vzorkia 1,27 pm bez starnuti po dvou mésicich

V pripadé vzorki, které prosly procesem starnuti byl rozdil oproti méreni hned
po vyrobeé jesté viditelnéjsi. V tomto méreni jme se potykali s obrovskym rozptylem
podrobeny. Z hlediska obstani dle norem poté tyto vzorky a jejich charakteristiky
zobrazené na Obrazku jenz prosly procesem starnuti v evropské normeé uspély
pouze v 5 ze 14 pripadu, to hlavné z divodu nedosazeni dostatecné smacivosti anebo
nedosazeni korigované nuly v pozadovaném case. V mezinarodni normé poté opét

neuspél ani jeden ze vzorki.
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Na Obrazcich a je poté mozno vidét zprimérované hodnoty charakteristik.
Je jasné viditelny obrovsky rozdil v primeéru dosazenych sméacivosti mezi vzorky,
které neprosly procesem starnutim a vzorky, které jim prosly. V pripadé vytvareni
téchto charakteristik nebyly vynechany zadné z hodnot, jelikoz namérena data byly
v tak velkém rozptylu, ze nebylo mozné odhadnout zda se jedna o chybu v méreni

anebo spravné namérené hodnoty.
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Obr. 4.13: Prameér vzorka 1,27 pm se starnutim po dvou mésicich

4.3 Meéreni povrchové upravy imerznim Sn desky plos-
nych spoji kratce po vyrobé

Cilem tohoto méreni bylo opét zmérit smacivosti desky plosného spoje s povrchovou
upravou imerznim cinem. Tato povrchova tprava byla vyrobena ve dvou riiznych
tloustkach, konkrétné 1 pm a 1,3 pm. V pripadé tloustky 1 pm se jedna o standar-
dizované vyrabénou povrchovou tpravu, tim padem bylo predpokladano, ze v testu
smacivosti obstoji 1épe. Kromé méreni hned po vyrobé byla ¢ast vzorki podrobena
opét i procesu starnuti po dobu jedné hodiny a teploté 145 °C.

Deska s povrchovou upravou tloustky 1 pm

U vzorkt, které neprosly procesem starnuti této tloustky povrchové upravy byla
uspésnost v mezinarodni normé nulova. Naopak pak v evropské normé sice obstaly
pouze 2 vzorky z 10 je ale nutno tici Ze hlavnim faktorem netspéchu byl cas za

jaky musi vzorek dosdhnout smacivosti. Odchylka od této hodnoty byla naprosto
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minimalni u vétsiny vzorku (Obrazek , presnéji ze zbyvajicich 8 vzorku témér
uspdlo dalsich 6. Jak lze vidét na Obrdzku tak vzorky, které byly podrobeny
procesu starnuti nebyl schopny dosdhnout smacivosti. Je poté jasné, ze na zakladé

tohoto poté nemohl ani jeden ze vzorki obstat v zadné z norem.

Gmderd - ECEDZED

Obr. 4.14: Pramér vzorkia desky 1 pm bez starnuti po vyrobé

Po zprumdiovani naméfenych dat a zobrazeni jejich prubchi na Obrézcich
a je jesté lépe viditelny rozdil v dosazené smacivosti vzorki, které prosly pro-
cesem starnuti a které jim neprosly. Je nutno ale tici, ze toto zhorseni bylo pred-

pokladano, cilem bylo ale otestovat jak velké zhorSeni smicivosti proces starnuti

Vv
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Obr. 4.15: Pramér vzorkii desky 1 pm se starnutim po vyrobé
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7. celkového hlediska, ale byly predpokladany pravée od povrchové tpravy s toustu
tloutkou lepsi vysledky. To hlavné z divodu, ze se jedna o nejvice standardizované

vyrabénou tloustku pri dpravé imerznim cinem.

Deska s povrchovou upravou tloustky 1,3 pm

Druhym druhem vzorkt byly vzorky s tloustkou povrchové tpravy 1,3 pm. jednalo
se o specialné vyrobenou povrchovou upravu. Byla vyrobena za tc¢elem porovnani

vysledkti se standardizované vyrabénou upravou a zjisténi jak v testech obstoji.

Vzorky povrchové upravy tloustky 1,3 pm dosahovaly pomérné dobré smacivosti.
V testech pro obstani v norméch ale neuspél zadny ze vzorki. Jak uz bylo zminéno
tak vzorky sice dosahovaly pomérné dobré smacivosti, ale vSechny pohorely v case,

ve kterém je nutno této smacivosti dosahnout pro to aby uspély v norméch.

U vzorkt, které prosly procesem starnuti bylo viditelné zhorseni smacivosti podobné
jako u povrchové tpravy tloustky 1 pm. Z tohoto hlediska je jasné, zZe v normach

neuspél ani jeden ze vzorki, které prosly procesem starnuti.

Canmducd * IEC G832 RS

Obr. 4.16: Prameér vzorka desky 1,3 pm bez starnuti po vyrobé

P1i vytvareni prubéhi ze primérovanych hodnot (Obrazky a4.17)) byl vynechan
vzorek ¢islo 4, jednalo se totiz o chybu méteni. Na pritbézich priamérnych hodnot
je poté opét dobre viditelny rozdil v dosazenych smacivostech mezi vzorky, které

prosly procesem starnuti a které jim neprosly.
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Obr. 4.17: Pramér vzorku desky 1,3 pm se starnutim po vyrobé

Ptesto ze vzorky neuspély v ani jedné z norem tak tato povrchova tprava imerznim
cinem, tloustky 1,3 pm obstala v testech sméacivosti pomérné dobre. Samoziejmé

bereme v potaz, ze se nejednéd o standardizované vyrabénou tloustku.

4.4 Méreni povrchové upravy imerznim Sn desky plos-
nych spoji po dvou mésicich

V tomto méreni byly méreny vzorky povrchové tpravy imerznim cinem, opét pro
tloustky 1 pm a 1,3 pm. Nasi snahou bylo zjistit jaky vliv mély na povrchovou tpravu
podminky vystaveni laboratornimu prostiedi po dobu dvou mésicti. Po celou dobu
byly vzorky uchovavany pii normalni pokojové teploté. Cast vzorki byla poté jesté
pred mérenim opét podrobena procesu starnuti, stejné jako v pripadech ostatnich

méteni.

Deska s povrchovou upravou tloustky 1 pm

Jak lze vidét z prubéht na Obrazku tak i vzorku, které byly vystaveny pouze
vlivu prostiredi po dobu dvou mésicii se razantné zhorsila smacivost. Rozdil je vidét

hlavné oproti vzorkiim méfenych hned po vyrobé zobrazenych v kapitole [4.3]

U vzorki, které neprosly procesem starnuti tak i u vzorki, které jim prosly dochézelo
k takzvanému nesméaceni. Tento vysledek se dal ale predpokladat jelikoz vystaveni
vliviim prostredi a hlavné oxidace muze razantné zhorsit smacivosti desek plosnych

spoju. Na Obrazku[A.17] dosahuje sice jeden z prubéht vyssi smacivosti, avsak jedna
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se o chybu mérfeni. Vzorky, které prosly procesem starnuti (Obrazek [A.18)) poté
vsechny dosahuji nulové nebo miniméalni smacivosti a opét prevazuje nesmaceni.
Z tohoto je jasné, ze jak u vzorki, které neprosly procesem starnuti tak i u vzorkd,

které jim prosly neuspél zadny ani v jedné normé.

Brerape. B w3 4808 B) =i 4dariens
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Obr. 4.18: Prameér vzorki desky 1 pm bez starnuti po dvou mésicich

mterd - ECEBZEN

Obr. 4.19: Pramér vzorkt desky 1 pm se starnutim po dvou meésicich

Pokud porovname zprimérované pribéhy nameérenych charakteristik viditelné na
Obrézcich a lze vidét, Ze vzorky, které byly kromé vliviim prostfedi po
dobu dvou meésicti vystaveny i procesu starnuti po dobu jedné hodiny a 145 °C
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dosahovaly jesté horsi smacivosti nez vzorky, které byly vystaveny pouze vlivim
)
prostiedi. Zaroven je dobre viditelné jak Spatné sméacivosti nebo az nesmaceni do-

sahovaly v praméru mérené vzorky.

Deska s povrchovou upravou tloustky 1,3 pm

Stejné jako u vzorkil s povrchovou tpravou tloustky 1 pm tak i u vzorkt s povrchovou
upravou tloustky 1,3 pm zadny ze vzorki, které byly pouze vystaveny okolnimu

prostredi po dobu dvou mésicti nedosahoval dobré smacivosti.

Jak lze vidét na Obrazku vétsina vzorki dosahovala nesmaceni a v par pripa-
dech vzorky dosahly minimalni smécivosti. Opét se béhem méteni vyskytla jedna
chyba, konkrétné se jedna o prubéh ¢islo 6. Tento méreny pribéh nebyl pouzit pro

vypracovani prubéht ze zprimérovanych dat.
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Obr. 4.20: Pramér vzorkt desky 1,3 pm bez starnuti po dvou mésicich

Podobné jako u méteni tenci tloustky povrchové upravy tak i v tomto pripadé mél
proces starnuti vliv na smacivost vzorki, které uz tak dosahovaly minimalni sméa-
¢ivosti. Z hlediska norem je poté jasné, ze normu nesplioval ani jeden z mérenych

vzorkl, jak u vzorkt, které procesem starnuti neprosly, tak vzorki, které jim prosly.

Ze zprumérovanych hodnot na Obrazcich [£.20] a [£.2]] je poté opét dobie viditelny

Vv

zpétné s mérenim stejnych povrchovych tdprav hned po vyrobé (Kapitola [4.3) jsou
rozdily ve smécivostech na prvni pohled rozeznatelné. Hlavné bylo zajimavé sledovat

o kolik vétsi vliv na smacivost mélo vystaveni vzorki pokojovym podminkdm po
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dobu dvou mésicli nez samotny proces starnuti, kterému byly vzorky podrobovany.
Vzorky, které byly méreny hned po vyrobé a prosly procesem starnuti, dosahovaly
vyssi smacivosti, nez vzorky, které byly méreny po dvou mésicich a procesem starnuti

neprosly.
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Obr. 4.21: Pramér vzorki desky 1,3 pm se starnutim po dvou mésicich

4.5 Druhé méreni povrchové apravy imerznim Sn mé-

déného dratu kratce po vyrobé

Béhem vyroby desek plosnych spoji s povrchovou tpravou imerznim cinem, jsme
si nechali vyrobit i dalsi sadu médéného dratu s podobnymi povrchovymi tpravami
jako v prvnim méfeni dratu. Pro nase potteby byl tedy cinem povrchové upraven
drat a to tedy na tloustky 1 pm a 1,3 pm. Nameérend data pro tyto povrchové tpravy
byly poté opét porovnany mezi vzorky, které prosly a neprosly procesem starnuti,
zhodnoceny evropskymi a mezinarodnimi normami a zpétné porovnany se vzorky

podobnych povrchovych tprav z prvniho meéreni.

Médény drat s povrchovou upravou imerznim cinem tloustky 1 pm

V piipadé téchto vzorki je na Obrazku[A.21] viditelné, Ze namérend data nebyla v tak
velkém rozptylu jako v pripadé méreni prvni sady vzorkt podobné povrchové tpravy.
Zajimavym faktorem, ale bylo ze v pripadé této sady uspély v evropské normé pouze
3 vzorky z 10. U vzorkt, které neuspély byla ale odchylka pro splnéni parametrii

normy minimalni. V mezinarodni normé opét neuspél ani jeden z métenych vzork.
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Vzorky, které prosly procesem starnuti (Obrazek [A.22)) se poté opét pohybovaly ve
velkém rozptylu namétenych hodnot. Z hlediska spliiovani norem poté uspély 2 z 10

mérenych vzorka v normé evropsky a ani jeden v normé mezinarodni.

Frjmhy
v
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Obr. 4.22: Pramér vzorka 1 pm bez starnuti druhého méreni po vyrobé

Z kiivek zprumérovanych hodnot na Obréazcich [£.22] a [4.23] je pak dobfe viditelné,
ze vzorky nedosahovaly poZzadovanych smécecich hodnot (vztlakova sila prevysovala
sméceci silu). Proces starnuti mél poté vliv hlavné na zvétseni rozptylu mérenych
hodnot.

o
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Obr. 4.23: Pramér vzorka 1 pm se starnutim druhého meéreni po vyrobé
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7. celkového hlediska se da konstatovat, ze tato druha sada dopadla podstatné hire

nez diive mérena sada vzorkti podobnych povrchovych tprav. D4 se pouze spekulo-

Vv

Vv

v tloustce povrchové tpravy, ten byl ale pouze 0,03 nm, takze to je nepravdépodobné.

Médény drat s povrchovou upravou imerznim cinem tloustky 1,3 pm

V pripadé povrchové upravy 1,3 pm spliovaly parametry evropské normy pouze
4 vzorky z 10, které neprosly procesem starnuti. Z celkového hledisky tyto vzorky
nedosahovaly vysokych smécecich hodnot jak je mo’no vidét na Obrazku [A.23]

V mezinarodni normé neuspél ani jeden ze vzork.

Vzorky, které procesem starnuti prosly, uspély v normach naprosto identicky jako
vzorky, které jim neprogly. Uspésnost byla opét 4 z 10 u evropské normy a ani je-
den u mezinarodni. Jak u vzorki se starnutim tak i bez starnuti, nebyly pro normy
splnény parametry hlavné casu za jaky musi byt dosazena korigovand nula. U me-
zindarodni normy poté nékteré vzorky neuspély i v dosazeni potiebné sily v case
2sabs.

Pl
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Obr. 4.24: Pramér vzorki 1,3 pm bez starnuti druhého méreni po vyrobé

Na Obréacich a je poté ze zprumérovanych hodnot opét mozno vidét pru-
béhy namérenych dat. Z grafti se da vycist, ze vzorky nedosahovaly potiebné sma-
¢ivosti. Celkové v testu obstaly skoro naprosto identicky jak vzorky, které prosly

procesem starnuti tak i vzorky, které jim neprosly.
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Obr. 4.25: Pramér vzorki 1,3 pm se starnutim druhého méreni po vyrobé

P1i porovnéani tohoto méteni a tspésnosti jednotlivych vzorka s méfenim provede-
nym pro prvni sadu vzorki s podobnou povrchovou tpravou je viditelnd podobnost.
U obou sad totiz nemél proces starnuti velky vliv na tspésnost mérenych vzorkt

a i procentudlni ¢ast tspésnych vzorki se pohybuje na stejnych hodnotach.

4.6 Meéreni povrchové apravy imerznim Ag médéného
dratu kratce po vyrobé

V tomto méreni bylo cilem zjistit jak ve zkouskach sméacivosti obstoji povrchova
uprava imerznim stiibrem. Vzorky byly méfeny hned po vyrobé. Cilem bylo také

zjistit jaky vliv bude mit proces starnuti, se stejnymi parametry jako u imerzniho
cinu, vliv pravé na imerzni stiibro.

Obr. 4.26: Dréat s povrchovou tpravou imerznim stiibrem
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Drat s povrchovou tpravou tloustky 0,1 - 0,2 pm

Béhem vyroby byl drat podroben procesu nanaseni povrchové ipravy po dobu 1 mi-
nuty, coz odpovida tloustce povrchové tpravy 0,1 - 0,2 pm. Drat s touto povrchovou
upravou obstal ve zkousce sméacivosti velice dobte. Jak je mozné vidét na Obrazku
tak evropskou normu splnuji vsechny mérené vzorky. VSechny vzorky také do-
sahuji velice dobré smacivosti. V normé mezinarodni, ale i pres dobrou smacivost
neuspél ani jeden ze vzorki. Klicovym parametrem netispéchu byl poté opét cas

dosazeni korigované nuly, kde vzorky byly sice velice blizko ale i presto neuspély.

Zajimavé bylo sledovat jaky vliv mél proces starnuti na tuto povrchovou upravu.
Zatimco u vzorkt, které procesem starnuti neprosly bylo dosahovano konstantnich,
vysokych hodnot sméacivosti. U vzorki, které byly procesu starnuti podrobeny tomu
uz tak neni. Nékteré vzorky si uchovaly dobrou smacivost i pfes proces starnuti,
ale u velké ¢asti vzorki se smacivosti razantné zhorsily (Obrazek . V evropské
normeé poté uspéla pouhd polovina métenych vzork, které byly podrobeny procesu

starnuti, tedy 5 z 10 a v mezindrodni normé neuspél ani jeden ze vzorki.
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Obr. 4.27: Pramér vzorki 0,1 - 0,2 pm imerzniho stiibra bez starnuti

Na Obrazcich f.27] a .28, kde jsou zobrazeny zprumérované hodnoty naméfenych
dat, je poté dobre viditelny rozdil v maximalnich dosazenych smacivosti. Da se poté

dobte vyvodit jak velky vliv mél proces starnuti na tuto povrchovou tpravu.
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Obr. 4.28: Prameér vzorki 0,1 - 0,2 pm imerzniho stiibra se starnutim

Drat s povrchovou apravou tloustky 0,6 - 0,7 pm

Druha métfena povrchova tprava imerznim cinem byla tloustky 0,6 - 0,7 pm. Pri
vyrobé byl drat podroben procesu naneseni povrchové ipravy po dobu 2 minut, coz
odpovida této tloustce. Nasi snahou bylo opét zjistit jaky vliv bude mit na vzorky
proces starnuti a jak vzorky v meéreni obstoji v porovnani s predchozi povrchovou

tupravou.

Jak lze vidét na Obrazku [A.27] vzorky této povrchové pravy obstdly v testu smaci-
vosti hure nez vzorky tenci povrchové upravy. V parametrech evropské normy uspélo
pouze 7 z 10 vzorkt, které neprosly procesem starnuti. Mezinarodni normou poté

neprosel ani jeden ze vzorki.

Vzorky, které prosly procesem starnuti (Obréazek byly timto procesem také
dost ovlivnény. Prijatelnych sméacivosti nedosahl ani jeden vzorek, tedy zadny ze
vzorkil neuspél ani v jedné z norem. Na grafech vykreslujicich zprimérované hod-
noty nameérenych dat, je dobre viditelné jak nizkych smacivosti vzorky této sady

dosahovaly. Obzvlasté poté jak velky vliv na né mél proce starnuti.
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Obr. 4.29: Prameér vzorki 0,6 - 0,7 pm imerzniho stiibra bez starnuti

- 18|

Standand - IEC-602 63

Obr. 4.30: Prameér vzorkua 0,6 - 0,7 pm imerzniho st¥ibra se starnutim

Pro zhodnoceni méteni povrchové tupravy imerznim stfibrem médényho dratu se
da s prehledem konstatovat, Ze 1épe obstala povrchova tuprava tloustky 0,1 - 0,2
pm. Povrchova tprava této tloustky obstala 1épe jak v samotném méreni hned po
vyrobé tak i v méfeni po podrobeni procesu starnuti. Z celkového hlediska, ale
povrchova tprava imerznim strfibrem u standardizované tloustky 0,6 pm - 0,7 pm
obstéla velice dobre, to se ale dalo predpokladat na zakladé, ze se jednd o jednu

z nejcastéji pouzivanych povrchovych tprav.
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4.7 Meéreni povrchové upravy imerznim Ag desky plos-
nych spojia kratce po vyrobé

Pro nasledujici méreni byly desky povrchové upraveny imerznim cinem. Vysledné
povrchova tdprava vypadala jak je zobrazeno na Obrézku [£.31] Desky byly opét
predfrézovany, aby je bylo jednodussi rozdélit na jednotlivé vzorky, které byly na-

sledné méteny.

Obr. 4.31: Deska s povrchovou upravou imerznim st¥ibrem

Desky byly vyrobeny ve dvou tloustkach povrchovych tprav, stejné jako drat se stej-
nou povrchovou tpravou. Cast vzorki byla opét vystavena procesu starnuti abychom

byli schopni zjistit jaky vliv bude mit tento proces na smacivost desek.

Deska s povrchovou upravou tloustky 0,1 - 0,2 pm

U wvzorkta desky této povrchové upravy byly naméreny velice dobré smacivosti.
Presto, ze v pripadé tloustky 0,1 - 0,2 pm se nejedna o standardizované vyrabé-

nou tloustku povrchové tpravy, tak vzorky obstéaly velice dobfte i z hlediska norem.

V evropské normé uspélo 7 z 10 mérenych vzorki, které neprosly procesem star-
nuti. U zbyvajicich 3 vzorkt, které neuspély, se ale dle namérenych dat a prubéhu
viditelnych na Obrazku [A.29] d4 ¥ici, Ze odchylka od normy naprosto byla naprosto

minimalni. V pripadé mezinarodni normy neuspél ani jeden z mérenych vzorki.

Vzorky, které prosly procesem starnuti poté sice stale dosahovaly vysokych hodnot
smacivosti (Obrazek , ale jejich odchylka od parametru evropské normy se
znacné zvysila. V normeé poté uspél pouze 1 z 10 mérenych vzorkt, v mezindrodni

normé neuspél ani jeden.
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Obr. 4.32: Prameér vzorka 0,1 - 0,2 pm imerzniho stiibra bez starnuti

Presto, ze rozdil dspésnosti ve splnéni norem je na prvni pohled obrovsky. Z na-
mérenych dat a pribéht zprumérovanych hodnot (Obrazky a |4.33)) lze Tici, ze
proces starnuti mél na smécivost povrchové upravy jisty vliv ale zmény smacivosti

nebyly nikterak velké.

S L

Blandard © IPCET-ORZT .

Obr. 4.33: Pramér vzorki 0,1 - 0,2 pm imerzniho stiibra se starnutim

Deska s povrchovou upravou tloustky 0,6 - 0,7 pm

V pripadé povrchové tpravy imerznim sttibrem tloustky 0,6 - 0,7 pm byly predpokla-
dany velice dobré vysledky smécivosti. To se odviji od faktu, ze se jedna o vyrobcem

standardizovanou tloustku této povrchové tpravy. Bylo tedy velice prekvapujicim
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faktem, to ze vzorky této tloustky obstdly v testech stejné jako vzorky tenci po-
vrchové tpravy. V mezinarodni normé neuspél ani jeden z mérenych vzorki, které
neprosly procesem starnuti a v evropské normé opét uspélo pouze 7 z 10 méte-
nych vzorki. Zajimavé bylo sledovat vliv procesu starnuti na mérené vzorky. Kde
v pripadé vzorku, které procesem starnuti neprosly (Obrazek lze vidét dosa-
hovani podobné smacivosti u vSech mérenych vzorku. U vzorki, které poté procesem
starnuti prosly (Obréazek lze vidét zhorSeni smacivosti a rozdily mezi jednotli-
vymi vzorky. Z mérenych vzorki, které prosly procesem starnuti poté v mezinarodni
normé opét neuspél ani jeden z mérenych vzorki a v pripadé normy evropské uspél

pouze 1 z 10 méfenych vzorka.

Elandand © IEC-E8-2464

Obr. 4.34: Pramér vzorki 0,6 - 0,7 pm imerzniho stiibra bez starnuti

Na pribézich zprimérovanych hodnot viditelnych na Obrazcich a je poté
dobte vidét rozdil v maximalnich dosazenych smacivostech. Primér mérenych hod-
not u vzorki, které neprosly procesem starnuti dosahuje lepsich hodnot nez prameér

hodnot vzorki, které prosly procesem starnuti.

Zajimavym faktorem tohoto mérenti je to, ze deska standardizované vyrabéné tloustky
(0,6 - 0,7 pm) dosahovala skoro naprosto identickych vysledki v pripadé méfeni bez
starnuti. O to zajimavéjsim faktorem bylo, Ze vzorky nestandardizované tloustky
(0,1 - 0,2 pm) mély podobné vysledky jak uz u dfive zminéného méteni bez starnuti,
tak hlavné u méreni po podstoupeni procesu starnuti. Zajimavé také bylo, ze jed-
notlivé vzorky desky tloustky 0,1 - 0,2 pm dosahovaly podobnych hodnot. U vzorkt
desky povrchové tpravy 0,6 - 0,7 pm se dosahované smacivosti jednotlivych vzorki

lisily.
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Obr. 4.35: Pramér vzorku 0,6 - 0,7 pm imerzniho st¥ibra se starnutim

4.8 Meéreni povrchové upravy ENIG médéného dratu
kratce po vyrobé

Pro toto méfeni byl médény drat s povrchovou upravou ENIG (Obrézek {4.36)). Po-
vrchové upravy byly provedeny v tloustkach 0,02 pm a 0,03 pm. Cilem méreni bylo
opét zjistit jak si vzorky povedou z hlediska smacivosti hned po vyrobé a poté opét

i po podstoupeni procesu starnuti.

Obr. 4.36: Drat s povrchovou upravou ENIG

Drat s povrchovou tpravou tloustky 0,02 pm

Vzorky dratu s povrchovou tpravou ENIG dosahovaly jedny z nejlepsich hodnot
smacivosti ze vsech nami métenych povrchovych tprav. V ptripadé tloustky 0,02 pm
této povrchové tpravy poté jak je vidét na Obrézku [A.33 z naméfenych pribéht

byly smacivosti opravdu velice dobré.
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U vzork, které neprosly procesem starnuti uspélo v evropské normeé 9 z 9 mérenych
vzorkil. Vzorek ¢islo 6 nebyl bran v potaz jelikoz se jednalo o chybu méreni. Vzorky,
které byly podrobeny procesu starnuti mély jejich smécivosti zhorSeny. Nékteré ze

vzorkl viibec nedosahly smacivosti.

Cést ze vzorki si ale byla schopna udrzet dostac¢ujici smacivost. V evropské normé ale
uspély pouze 3 z 10 nami méfenych vzorkt. Z hlediska mezindrodni normy neuspél
ani jeden ze vzorku a to jak u téch, které procesem starnuti prosly tak i u téch, které

jim neprosly.

hrwrngs Torce s b 5
Samedined : WC-GB-2-68

Obr. 4.37: Primeér vzorka 0,02 pm ENIG bez starnuti

hrarags fTorcs a1 »oi @
Sanard | WS TOHEY

Obr. 4.38: Primeér vzorka 0,02 pm ENIG se starnutim
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Vliv na smacivosti, kterd meél proces starnuti je velice dobfe viditelny prfi porovnani
obrazkl a [£.39] Kde prumérnd smécivost vzorku, které byly podrobeny pro-
cesu starnuti dosahuje minimalni hodnoty. Jelikoz se jednd o vyrobcem standardné
vyrabénou povrchovou tpravu, byly tyto dobré vysledky sméacivosti ocekavany. Co
bylo ale prekvapujicim faktorem je to jak velky vliv mél na tuto povrchovou tpravu
proces starnuti. To obzvlasté z divodu, ze povrchova tprava ENIG by méla mit vy-
sokou odolnost vii¢i procesu starnuti a s nim spojenym vzniku intermetalické faze,

to hlavné diky mezi struktute niklu.

Drat s povrchovou utpravou tloustky 0,03 pm

V pripadé povrchové tupravy ENIG tloustky 0,03 pm se sice jedna o nestandardi-
zované vyrabénou upravu i presto si ale vedla v méreni dobre. Jak lze vidét na
Obrézku [A.35] dosahuje velice vysokych smécivostnich hodnot. V evropské normé
uspély vSechny mérené vzorky, které nebyly podrobeny procesu starnuti, tedy kromé

dvou vzorkt jejichz namérend data se odchyluji od zbytku.

Stejné jako u vzorku, které neprosly procesem starnuti, tak i u vzorku, které jim
prosly uspély v evropské opét vsechny mérené vzorky. Tedy opét pokud nebereme
v potaz dva vzorky, jejichz data se od ostatnich z neznamého divodu lisi. V mezi-

narodni normé neuspél zadny z mérenych vzorki ani v jednom z méteni.

Sinmerd | HCEBZGE

Obr. 4.39: Prumeér vzorka 0,03 pm ENIG bez starnuti

Zajimavé bylo sledovat jak minimalni vliv na smacivosti této povrchové tipravy mél
proces starnuti. Jak je vidét na prubézich zprumérovanych dat (Obrazky a|4.40))

je rozdil minimalni.
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Obr. 4.40: Pramér vzorki 0,03 pm ENIG se starnutim

7 celkového hlediska tohoto méreni, bylo velice zajimavym faktorem to o kolik 1épe
si vedla povrchova tprava tloustky 0,03 pm nez povrchova tprava 0,02 pm po podro-
beni procesu starnuti. Toto byl ale jediny podstatnéjsi rozdil mezi témito apravami.
Obé upravy splnovaly predpoklad dobrych smacivosti,. Tento predpoklad byl vyvo-
zen na zakladé toho, ze v ptipadé ENIG se jedna o jednu z povrchovych tprav, kterd

je velice popularni a zadana.

4.9 Meéreni povrchové upravy ENIG desky plosnych
spoju kratce po vyrobé

Druhé méreni povrchové upravy ENIG bylo provadéno na vzorcich desek plosného
spoje typu FR4. Tyto desky byly stejné jako v pripadé dratu povrchové upraveny
ve dvou tloustkach, opét se jednalo o tloustky 0,02 pm a 0,03 pm. Stejné jako v
ostatnich mérenich byla opét ¢ast vzorkt podrobena procesu starnuti aby mohl byt

sledovan vliv na zhorsSeni sméacivosti.

Obr. 4.41: Deska s povrchovou tupravou ENIG
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Deska s povrchovou upravou tloustky 0,02 pm

Jak lze vidét na Obrazku [A.37] tak i u desek této povrchové tpravy je dosahovano
velice dobré a konstantni smacivosti u vsech vzorki. Ze vzorki, které neprosly pro-
cesem starnuti sice v evropské normeé uspélo pouze 6 z 10, je nutno ale brat v potaz,
ze ve zbylych ¢tytrech pripadech byla odchylka od splnéni parametrii normy naprosto
minimalni. V mezindrodni normé ale i tak neuspél ani jeden z mérenych vzoru, kde

vétsina vzorki pohotela ve splnéni parametru potiebni sily v ¢ase 2 s.

U vzorku, které prosly procesem starnuti (Obrazek |[A.38)) byly vysledky velice po-

N

Vv

svédomi proces starnuti.

St | WS TO-MES

Obr. 4.42: Pramér vzorka 0,02 pm ENIG bez starnuti

Jak uz bylo vyse zminéno tak mél proces starnuti na sméacivosti desek minimalni vliv.
Toto je opét dobre viditelné pii porovnani zpriumérovanych hodnot na Obrazcich
a [£.43] Hodnoty smécivosti se lisi minimélné a desky si udrzuji dobrou smacivost

i po podrobeni procesu starnuti.
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Obr. 4.43: Pramér vzorki 0,02 pm ENIG se starnutim

Deska s povrchovou upravou tloustky 0,03 pm

Stejné jako v pripadé métreni predchozi tloustky povrchové upravy ENIG, tak i v
piipadé tloustky 0,03 pm byly naméfené smécivosti velice dobré. Na Obréazku [4.44]1ze
vidét pribéhy mérenych vzorki, které nebyly podrobeny procesu starnuti. Hodnoty

smacivosti téchto vzorkl jsou velice vysoké a konstantni pro vsechny vzorky.

Lrwrsgs Sepdw sa 4. 800 8@ =3.00 o
Sinsadird : WLC-GB-2-68

Obr. 4.44: Prameér vzorki 0,03 pm ENIG bez starnuti
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Obr. 4.45: Pramér vzorki 0,03 pm ENIG se starnutim

V evropské normé je chybovost 7 z 10 jak vzorkt, které procesem starnuti neprosly
tak i u vzorka, které jim prosly, v normé tedy uspély pouze tii vzorky. Mezindrodni
normou neprosel zadny z mérenych vzorkl. I pres netspéch ve splnéni norem dosa-
hovaly vzorky opravdu velice dobrych sméacivosti. Stejné jako v pripadé predchozi
métené tloustky nemél proces starnuti na vzorky nikterak velky vliv. To je opét dobte
viditelné pfi porovnani zpriamérovanych charakteristik na Obrazcich [4.44] a

Z celkového hlediska méteni povrchové upravy ENIG bylo zajimavé sledovat jak
dobrymi smacecimi vlastnostmi disponuje. Pti porovnani povrchové tpravy ENIG
s jinymi povrchovymi tpravami je rozdil obrovsky. Mezi nami mérenymi tloustkami
této povrchové upravy nebyl rozdil smacivosti nikterak velky, jediné ¢im se lisily
tak byla tspésnost ve splnéni norem. V pripadé vzorki, které ale v normé neuspély
a to u obou tlousték, byly odchylky od norem ale minimalni. Proto se da jasné
konstatovat, ze povrchova tuprava ENIG uspéla v testech nejlépe ze vSech nami

meérenych povrchovych tprav.

4.10 Meéreni povrchové upravy imerznim Sn desek
plosnych spoji po prichodu pretavovaci peci

Béhem tohoto méfeni byly vzorky desky plosného spoje s povrchovymi tpravami
imerznim cinem tloustky 1 pm a 1,3 pm podrobeny prichodu pretavovaci peci. Cilem
byly zjistit jaky vliv bude mit tento priichod na smacivost vzorki. Vzorky desky
plosného spoje byly podrobeny prichodu pretavovaci peci, ktera byla nastavena

parametry teplotniho profilu (Ptiloha . Pro spravné nastaveni teplotniho profilu
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byly nutno vyrobit sondu, pomoci které jsme byli tyto parametry spravné nastavit

(Obrazek 4.46)).

Obr. 4.46: Sonda pro nastaveni para- Obr. 4.47: Vzorky pripravené na pru-

metru teplotniho profilu chod peci

Po nastaveni teplotniho profilu byly ze sondy odstranény cidla aby na ni mohly
byt umistény vzorky pro dalsi prichody peci (Obrézek . Deska s paskou totiz
dobte fungovala jako drzak, ktery branil vzorkiim v jakémkoliv nezddoucim pohybu
béhem prichodu peci. Kdyz bylo vse nastaveno a pripraveno mohli jsme zacit se
samotnym procesem pretaveni. Jak uz bylo vyse zminéno byly procesu podrobeny
dve tloustky povrchové tpravy imerznim cinem. Pro kazdou tloustku byly vzorky
podrobeny jednomu, dvéma a tiem prichodim. U téchto vzorki poté byly nasledné

méreny smacivosti.

Obr. 4.48: Vzorky béhem priichodu peci Obr. 4.49: Pretavovaci pec

Jeden prichod pretavovaci peci

Bylo predpokladano, ze s kazdym pruchodem pretavovaci peci se zhorsi smacivostni
vlastnosti vzorki desky. Uz u po prvnim prichodu byly rozdily v dosazenych smaci-
vostech viditelné jak u tloustky 1 pm tak i u tloustky 1,3 pm. Obzvlasté pak pokud
jsou nameérené smacivosti po jednom prichodu porovnany se smacivostmi mérenymi
hned po vyrobé desek je jasné viditelné jak razantni rozdil prichod pretavovaci peci

zapricinil.
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Jak lze vidét na Obrazcich a tak Zaddny z méfenych vzorkd nedosahoval
dobré smacivosti, vétSina ze vzorku dosahovala minimalni smécivosti nebo napros-

tého nesmaceni.

V porovnani prubéht vytvorenych ze zpramérovanych hodnot (Obrazky ald.b1)
bylo pak prekvapivym zjisténim, ze lepsi smacivosti, i kdyz s minimalnim rozdilem
si udrzela tloustka povrchové upravy 1,3 pm. Bylo to zajimavé hlavné z hlediska, ze

se nejednd o standardizované vyrabénou povrchovou tpravu.

[ —— BB H| b SBsatades ki = o3d, L Surfess AAE = 8. B
Eansdiard - PS03

Obr. 4.50: Pramér vzorki 1 pm imerzniho cinu po jednom pruchodu peci

Celkove ale vysledek méreni vzorkil desek po jednom priichodu pretavovaci peci
odpovidal predpokladu. Tedy, ze se jejich smacivosti razantné zhorsi uz po jednom
prichodu. Z hlediska norem poté kviili velice Spatnym sméacivostem neobstal ani

jeden ze vzorkl zadné z mérenych tlousték povrchovych tprav.
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Obr. 4.51: Pramér vzorki 1,3 pm imerzniho cinu po jednom prichodu peci

Dva prichody pretavovaci peci

Predpokladem méteni desek po dvou prichodech bylo zjistit zda se jejich smacivosti
mohou jesté zhorsit v porovnani s jednim prichodem. Po zhodnoceni méreni jednoho
pruchodu pretavovaci peci se uz nepredpoklada, ze by byl néktery ze vzorkt schopen
uspét v nékteré z norem. Po zhodnoceni prubéhu méfenych vzorku (Obrazky
a jsme schopni konstatovat, Zze se smécivosti vzorkil opravdu jesté zhorsili
v porovnani pouze s jednim prichodem pretavovaci peci. Vzorky totiz ve vétsiné

pripadi dosahovaly naprostého nesméaceni.

Glasdard D IECERZ 8N

Obr. 4.52: Primeér vzorka 1 pm imerzniho cinu po dvou priichodech peci
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Obr. 4.53: Prameér vzorku 1,3 pm imerzniho cinu po dvou prichodech peci

Pti porovnani zpriamérovanych charakteristik nami dvou mérenych tlousték, opét
zjistime, ze si stejné jako v pripadé jednoho prichodu pretavovaci peci, opét vedla
lépe tloustka povrchové tpravy 1,3 pm. Jak uz bylo vyse zminéno tak se predpo-
kladalo, Ze ani jeden ze vzorkii neobstoji ani v jedné z norem. Tento predpoklad

muzeme po zhodnoceni mérenych vzorku s jistotou potvrdit.

T¥i prichody pretavovaci peci

U vzork, které prosly pretavovaci peci tfikrat byly predpokladany nejhorsi vysledky
v testu smacivosti. Opét se uz na zékladé predchozich dvou méreni nepredpokladalo,

ze by néktery ze vzorkl mohl uspét v nékteré z norem.

Jak 1ze vidét na Obrazcich a tak vétSina vzorku dosahovala naprostého
nesmaceni, pouze v par pripadech vzorky dosahly minimélni smacivosti. Po zhod-
noceni vsech zmérenych pribéhi a i zprimérovanych dat, lze tici, ze vzorky, které
prosly pretavovaci peci trikrat meély dosahovaly horsi smécivosti nez vzorky, které

prosly pretavovaci peci pouze dvakrat. Rozdily byly ale naprosto minimalni.

Pokud porovname charakteristiky vytvorené ze zprumeérovanych dat viditelné na
Obrézcich a tak stejné jako u jednoho a dvou prichodu pfetavovaci peci
i v tomto pripadé dosahovala povrchova tprava tloustky 1,3 pm vyssi smacivosti nez

povrchova tprava tloustky 1 pm.

71



Bewgage Pusdm oy 3 060 8| wi SBusless kk e o3T 68 Gurfess MAS = 3 B4
Elnfinrd - 1PC-STO-0SY

Obr. 4.54: Praimeér vzorkta 1 pm imerzniho cinu po tiech priichodech peci

Stesdand  HCABTES

Obr. 4.55: Primér vzorkid 1,3 pm imerzniho cinu po tfech prichodech peci

7 hlediska celkového zhodnoceni tohoto méreni se da konstatovat, ze vétSina vy-
sledkit odpovidala nasemu predpokladu. Hlavné bylo zajimavé sledovat vliv jednot-
livych prichodt pretavovaci peci na nami mérené vzorky a to, ze uz pfi jednom

pruchodu byly vzorky z hlediska smacivosti nepouzitelné.

Dalsim zajimavym poznatkem bylo to, ze rozdil smacivosti vzorku, které prosly
dvéma a tfemi prichody peci uz nebyl skoro zadny. Pro to je ale jednoduché odii-
vodnéni, vzorky uz jednoduse nemohly mit mensi smacivost. Nejvétsim prekvapenim
poté byla povrchova tprava tloustky 1,3 pm, kterd v testech vsech pruchodt obstala

lépe nez standardizovana povrchova tprava 1 pm.
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4.11 Méreni vrstvy imerzniho Sn metodou selektiv-

niho stripovani

Pro ovéreni namérené tloustky povrchovych tprav rentgenovym spektrometrem byly
vzorky podrobeny procesu selektivniho stripovani. Pro stripovani byl pouzit jak jed-
nostupriovy (Obrazek tak dvoustupriovy stripér (Obrazek [4.57). Cely proces
spoc¢ival v porovnani hmotnosti vzorki pred odstripovani vrstvy imerzniho cinu
a opétovném zmeéreni hmotnosti po jejim odstripovani. Timto procesem bylo mozné
ziskat rozdil hmotnosti, ze kterého jsme nadale byli schopni vypocist tloustku po-

vrchové tpravy u jednotlivych vzorki.

Obr. 4.56: Jednostupnovy stripér Obr. 4.57: Dvoustupnovy stripér

Samotny proces stripovani jednostupnovym stripérem probihal nasledujicim zptso-
bem. Vzorky byly nejdiive zvazeny na analytické vaze pricemz byla zapséna jejich
hmotnost. Po zvazeni a zapsani hmotnosti jsme jesté byli nuceni ptipravit vse pro
samotné stripovani (Obrazek . Bylo nutné pripravit nadoby jak pro stripo-
vaci roztok, tak ale i pro deionizovanou vodu, normalni vodu a isoprophyl alkohol,
které jsme béhem procesu také pouzili. Po odstripovani vrstvi cinu byly vzorky totiz
oplachnuty nejdrive v jedné nadobé normalni vody a poté jesté postupné ve dvou
dalsich nadobach s vodou deionizovanou. Na zavér byly vzorky jesté oplachnuty

v nadobé s isoprophyl alkoholem a to z divodu urychleni procesu suseni vzork.

Tento proces byl proveden pro tii rizné tloustky povrchové dpravy imerznim cinem.
Jednalo se o tloustku 0,7 pm, 1 pm a 1,27 pum. Cely proces stripovani probihal za
pokojové teploty a vzorky byly ve stripovacim roztoku po dobou dvou minut. Jak uz
bylo vyse zminéno tak cilem celého procesu stripovani bylo pfemérit tyto tloustky.
Presnéji nasim cilem bylo zmérit ubytek hmotnosti a z této hodnoty nasledné vypo-

c¢itat odpovidajici tloustku povrchové tpravy.
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Obr. 4.58: Priprava na proces stripovani  Obr. 4.59: Vzorky v jednostupnovém stripéru

Proces stripovani pomoci dvoustupnového stripéru fungoval na podobném principu
jako proces stripovani jednostupnovym stripérem. Opét bylo nutné pripravit mnoz-
stvi nddob s oplachovymi tekutinami a dvé nadoby s roztoky pro stripovani prvniho
a druhého stupné. Vzorky byly opét nejdrive zvazeny na analytické vaze. Po zapsani
hmotnosti vzorkii jsme mohli zac¢it se samotnym procesem stripovani. Pro dvou-
stupnové stripovani byly pouzity stripéry viditelné na Obrazku Jako prvni byl
pouzit stripér TS 1000 (Pfiloha , ve kterém byly vzorky ponechany po dobu dvou

minut (Obrazek [4.60)).

Po uplynuti tohoto ¢asu byly vzorky opét postupné oplachnuty v predem priprave-
nych oplachovych tekutinach, stejné jako u jednostupnového stripovani. Po ususeni
vzorkil byla opét zmérena jejich hmotnost, za tcelem zjisténi kolik materidlu od-
stripoval prvni stripér. Kdyz byly vzorky zméfeny a zapsana jejich hmotnost, bylo
mozno pokracovat se stripovanim druhého stupné. Pro toto stripovani byl pouzit
stripér TS Omega (Ptiloha (G]), ve kterém byly vzorky ponechdny po dobu jedné

minuty.

Po uplynuti jedné minuty byly vzorky opét oplachnuty ve vSech oplachovych kapali-
nach a po dikladném vysuseni opét zvazeny na analytické vaze. Opét byla zapsana
hmotnost vzorki a cely proces mohl pokracovat pro dalsi tloustku povrchové tpravy.
Stejné jako v pripadé jednostupnového stripovani tak i tentokrat bylo stripovani pro-
vedeno pro povrchové ipravy imerznim cinem tloustky 0,7 pm, 1 pm a 1,27 pum. Cely

proces opét probihal za pokojové teploty laboratore.
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Obr. 4.60: Vzorky ve stripéru T'S 1000

Kdyz byly vSechny vzorky odstripovany a zapsany jejich ubytky hmotnosti, bylo
mozno pokracovat se zpracovanim nameérenych dat. Pro vypocet tloustky a hmot-

nosti imerzni vrstvy cinu z ibytku hmotnosti a hustoty cinu byly pouzity rovnice:

m=Vx%p (4.1)

V=tlxS (4.2)

m = hmotnost vrstvy imerzniho cinu
V = objem vrstvy imerzniho cinu

p = tabulkovad hodnota hustoty cinu
tl = tloustka vrstvy imerzniho cinu

S = povrch vzorku pokryty imerznim cinem

Pomoci Rovnic [4.1] a .2 byly vypoc¢teny hodnoty a nasledné zobrazeny v Tabulkach
a Vypocet byl provadén v programu MS Excel a nésledné pieveden do
textového editoru. Pro ptrehlednéjsi zobrazeni byly vysledné hodnoty zaokrouhleny

na ¢tyri desetinna mista.

7 hodnot ubytku hmotnosti zobrazenych a vypoc¢tenych pro stripovani jednostupro-
vym stripérem (Tabulka jsme byli schopni vypocist tloustku povrchové tprav,
které tyto hmotnosti odstripovaného materialu odpovidaly. U vSech nami méfenych
hodnot je viditelna odchylka od tloustky zmérené pomoci rentgenového spektrome-

tru. Tyto odchylky mohou byt zptsobeny vice faktory.
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Tab. 4.1: Hodnoty stripovani jednostupnovym stripérem

Tloustka 0,7pm | 8 vzorkd | Hmotnost [g]
Hmotnost pred stripovanim 1,6538 Hustota cinu [g/cm?] | 7,3800
Hmostnost po stripovani 1,6409 V [em?] 0,0001
Rozdil 0,0130 S [em?)] 1,0000
1 vzorek pramér 0,0016 tl [em] 0,0001
1 strana 0,0008 tl [pm)] 1,0976

Rozdil tloustky | 0,3976

Tloustka 1pm | 8 vzorku | Hmotnost [g]

Hmotnost pred stripovanim 1,6414 Hustota cinu [g/cm?] | 7,3800
Hmostnost po stripovani 1,6238 V [em?] 0,0001
Rozdil 0,0176 S [em?)] 1,0000

1 vzorek pramér 0,0022 tl [em] 0,0001

1 strana 0,0011 tl [pm)] 1,4905

Rozdil tloustky | 0,4905

Tloustka 1,27pm | 8 vzorkia | Hmotnost [g]

Hmotnost pred stripovanim 1,6374 Hustota cinu [g/cm?] | 7,3800
Hmostnost po stripovani 1,6166 V [em?] 0,0002
Rozdil 0,0208 S [em?] 1,0000

1 vzorek prumér 0,0026 tl [em] 0,0002

1 strana 0,0013 tl [pm)] 1,7615

Rozdil tloustky | 0,4915

Jednim z hlavnich faktor miize byt to, ze béhem procesu stripovani byla kromé
vrstvy imerzniho cinu odstripovana i ¢ast médéného zakladu desek. Toto se miize
stat v pripadé pouziti agresivniho stripéru. Dalsim faktorem, ktery mohl zaptic¢init
tyto odchylky, miize byt to, ze ve vrstvé cinu, ktery byl pouzit pro povrchovou tpravu
vznikla poréznost. Poslednim moznym duvodem, mtze byt, Zze povrchova tprava

desky nebyla stejné tloustky na celém povrchu, toto je ale zna¢né nepravdépodobné.

Hodnoty tbytku hmotnosti pfi pouziti dvoustupniového stripéru (Tabulka [4.2]) byly
zpracovany stejné jako v pripadé jednostupnového stripéru. Opét byla z tohoto ndmi
zmereného ubytku hmotnosti vypoctena tloustka povrchové tpravy, to jak po stri-

povani stripérem prvniho stupné tak i po stripovani stripérem druhého stupné.
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Tab. 4.2: Hodnoty stripovani dvoustupnovym stripérem

Tloustka 0,7 pm ‘ 8 vzorktt | Hmotnost [g] | Hustota cinu [g/cm?] 7,3800
Pred stripovanim 1,6633 S [em?] 1,0000
Po prvnim stripovan{ 1,6554 V pro 1. stripovan{ [cm?] 0,0001
Rozdil hmotnost{ 0,0079 Tloustka 1. stripovani [cm] 0,0001
Primérnd hmotnost 1 vzorku 0,0010 Tloustka 1. stripovan{ [um] 0,6690
Hmotnost 1 strany vzorku 0,0005 Rozdil tloustky 1. strip [pm] | -0,0310
Po druhém stripovani 1,6512 V pro 2. stripovani{ [cm?] 0,0001
Rozdil hmotnosti 0,0121 Tloustka 2. stripovani [cm] 0,0001
Pramérna hmotnost 1 vzorku 0,0015 Tloustka 2. stripovan{ [pm] 1,0247
Hmotnost 1 strany vzorku 0,0008 Rozdil tloustky 2. strip [pm] | 0,3247
Tloustka 1 pm 8 vzorktt | Hmotnost [g] | Hustota cinu [g/cm?] 7,3800
Pfed stripovanim 1,6496 S [em?] 1,0000
Po prvnim stripovani 1,6378 V pro 1. stripovan{ [cm?] 0,0001
Rozdil hmotnosti 0,0118 Tloustka 1. stripovani [cm)] 0,0001
Prumérnd hmotnost 1 vzorku 0,0015 Tloustka 1. stripovan{ [pm] 0,9993
Hmotnost 1 strany vzorku 0,0007 Rozdil tloustky 1. strip [pm] | -0,0007
Po druhém stripovani 1,6336 V pro 2. stripovani [cm?] 0,0001
Rozdil hmotnosti 0,0160 Tloustka 2. stripovani [cm] 0,0001
Prumérnd hmotnost 1 vzorku 0,0020 Tloustka 2. stripovani [pm] 1,3550
Hmotnost 1 strany vzorku 0,0010 Rozdil tloustky 2. strip [pm] | 0,3550
Tloustka 1,27 pm | 8 vzorki | Hmotnost [g] | Hustota cinu [g/cm?] 7,3800
Pfed stripovanim 1,6416 S [em?] 1,0000
Po prvnim stripovani 1,6286 V pro 1. stripovani [cm?] 0,0001
Rozdil hmotnosti 0,0130 Tloustka 1. stripovani [cm)] 0,0001
Prumérnd hmotnost 1 vzorku 0,0016 Tloustka 1. stripovani [pm] 1,1009
Hmotnost 1 strany vzorku 0,0008 Rozdil tloustky 1. strip [pm] | -0,1691
Po druhém stripovan{ 1,6223 V pro 2. stripovan{ [cm?] 0,0002
Rozdil hmotnosti 0,0193 Tloustka 2. stripovani [cm] 0,0002
Primérnd hmotnost 1 vzorku 0,0024 Tloustka 2. stripovani [pm] 1,6345
Hmotnost 1 strany vzorku 0,0012 Rozdil tloustky 2. strip [pm] | 0,3645

7 vypoctenych hodnot je viditelné, ze béhem procesu dvoustupnového stripovani
stripovani hodnoty dobfe odpovidaji hodnotam, které byly zméreny rentgenovym
spektrometrem. Tedy, odchylka tloustky zmérené po stripovani prvnim stripérem
byla témér nulova. Po odstripovani druhym stripérem béhem procesu dvoustupno-
vého stripovani se odchylka zvétsi, to je ale zapricinéno faktem, ze druhy stripér
odstranuje intermetalickou fazi. Rentgenovy spektrometr je naopak schopen mérit
pouze vrstvu cinu (bez intermetalické faze), proto jsou pro nas smérodatné hodnoty

hlavné po stripovani prvniho stupné.
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5 Vysledky méreni

Pro zavérecné porovnani jednotlivych povrchovych tprav a jejich tlousték byly po-
rovnavany zprumeérované hodnoty pribéhtt mérenych vzorki téchto uprav. Vzorce
pouZité pro vypocet jsou dohledatelné v Kapitole [3.2] Z grafu zprumérovanych pri-
béht byly odecteny potiebné hodnoty pro vypocet pomeéru Fy/ty/3. Jedna se o uka-
zatel toho jak dobra je smécivost méfeného vzorku. Cim vétsi je hodnota tohoto

pomeéru tim lepsi smacivosti vzorek dosahuje.

Obé dvé tyto sily jsme byli schopni odecist z grafu pribéhu zprimérovanych smaci-
vosti. Ndsledné po vypoctu sily Fy jsme mohli ziskat silu Fy/3. Jedna se totiz o silu
odpovidajici dvéma tietindam sily F. Po ziskani hodnoty sily Fy/3 jsme mohli z grafu
pritbéhu zprimeérovanych smacivosti odecist hodnotu ty/3, jedna se totiz o cas kdy je

dosazeno sily Fy/3. Takto vypoctené hodnoty jsou pro jejich dobré vizudlni zobrazeni
vykresleny ve sloupcovych Grafech [5.1], 5.2 a

Teoreticky nejvyssi moznou dosazenou hodnotu Fyieor (Fateor) pro maximalni sma-

ceci thel cos 6 = 0° se d4 vypocist ze vztahu:
p=7 x D =3.1415 x 1073 [m]
cos =0°=1

v =0,535 [N.m~!]

Fyteor =7 X p X cosh = 0,535 x 3,1415 x 107 x 1 = 1,68 x 10*[N] = 1, 68[mN]
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Vyhodnoceni smacivosti povrchové tpravy imerznim Sn médéného dratu

V dosazenych smécivostech povrchové upravy imerznim cinem u médéného dratu
je viditelny trend kdy povétsinou dosahuji lepsi sméacivosti vzorky, které neprosly

procesem starnuti.

Porovnani smagivosti u vzorki médéného dritu s povrchovou Upravou imerznim cinem
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Obr. 5.1: Porovnani zpriamérovanych smacivosti povrchové tipravy médéného dratu

imerznim cinem

Nejlepsich vysledki pak dosahuje hlavné povrchova tprava tloustky 1 pm, ktera mé
nejlepsi vysledky jak hned po vyrobé tak i po dvou mésicich od vyroby. V porovnani
smacivosti po procesu starnuti je na tom povrchova tprava tloustky 1 pm stéale
nejlépe. Zajimavé ale je, ze v pripadé druhého méreni, nové sady vzorkl této stejné
povrchové ipravu uz ale nedosahuje tak dobrych hodnot a naopak je v tomto pripadé

lepsi povrchova tprava imerznim cinem tloustky 1,3 pm.

Vyhodnoceni smacivosti povrchové upravy imerznim Ag a Au médéného dratu

Jak je viditelné na Obrazku tak je v namérenych hodnotach povrchovych tprav
imerznim stiibrem a ENIG vidét podobny trend jako u povrvchové ipravy imerznim
cinem. Obzvlasté potom opét rozdil ve smacivostech mezi vzorky, které neprosly
procesem starnuti a vzorky, které jim prosly. U iENIG poté dosahuji obé nami
meérené tloustky povrchové tpravy lepsi hodnoty nez v pripadé nejlepsich hodnot

Upravy imerznim cinem.
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Porovnani smagivosti u vzorki médéného dratu s povrchovou dpravou imerznim stfibrem, zlatem a cinem
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Obr. 5.2: Porovnani zpriimérovanych smacivosti povrchové tpravy médéného dratu

imerznim stiibrem a ENIG

Naopak u imerzniho stiibra dosahuje lepsich vysledkti pouze tprava tloustky 0,1 -
0,2 pm. V pripadé nami druhé mérené povrchové tpravy imerznim stribrem jsou
hodnoty horsi nez u nejlepsi ipravy imerznim cinem. Obzvlasté pak po podstoupeni
procesu starnuti byla smécivost povrchové tpravy tloustky 0,6 - 0,7 pm naprosto
nevyhovujici.

Vyhodnoceni smacivosti povrchové apravy imerznim Sn, Ag a Au desek plos-
nych spojt

V pripadé nami mérenych vzorkt desek plosnych spoju si pak nejlépe vedla povr-
chova uprava ENIG, ktera dosahovala nejlepsich hodnot. To jak pro vzorky, které
byly méreny hned po vyrobé, tak i pro vzorky, které prosly procesem starnuti. Po-
vrchova tprava imerznim stiitbrem méla také dobré hodnoty sméacivosti, sice nedo-
sahovala tak vysokych hodnot jako ENIG, ale i tak byly jeji smécivosti vyhovujici.
V pripadé povrchové tupravy imerznim cinem pak uz vysledky nebyly tak dobré.
Hned po vyrobé sice obé dvé ndmi mérené tloustky dosahovaly pomérné dobrych
smacivosti, ty ale i tak dosahovaly horsich hodnot nez v pripadé zlata a striibra.
Obzvlasté poté u vzorki, které byly podrobeny vnéjsim vliviim, procesu starnuti

anebo pruchodu pretavovaci peci dochazelo k nesmacivosti.
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Porovnani smagdivesti u vzorka desek ploinych spoji riiznych povrechovych dprav
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Obr. 5.3: Porovnani zprimérovanych smacivosti riznych povrchovych tprav vzorkt

desek plosnych spoji

Do vizuélniho zobrazeni na Obrazku [5.3| poté nebyly zahrnuty hodnoty vzorkt po-
vrchové upravy imerznim cinem, které byly méfeny po dvou mésicich od vyroby
a po prechodu pretavovaci peci. U téchto vzorku totiz jak uz bylo diive zminéno

nedochazelo ke smécivostem, nebylo tedy do grafu co promitnout.

7 celkového hlediska pak ve vsech testech nejlépe obstala povrchova tprava ENIG,
kterd dosahovala nejlepsich smacecich hodnot. Druha byla povrchova tprava imerz-
nim stribrem i kdyz prekvapujicim faktorem bylo, ze v pripadé této povrchové tpravy
dosahovala lepsich vysledkt tloustky, ktera neni standardizovana. Nejhorsich smaci-
vosti poté dle predpokladu dosahovala povrchova tprava imerznim cinem. Po zhod-
noceni vysledki je nadmiru jasné pro¢ uz neni povrchova tprava imerznim cinem

tak zddana a uprednostnuji se jiné typy povrchovych tprav.

Vyhodnoceni smacivosti mérenych vzorkti z hlediska norem

Uspésnost nami meérenych povrchovych tprav z hlediska norem je nasledné zob-
razena v tabulce [5.1] kde je zobrazena a vypoctena procentudlni ispésnost Cisté

z hlediska splnéni norem.
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Tab. 5.1: Zhodnoceni tispésnosti povrchovych tprav dle norem

BEZ STARNUTI IEC 68-2-69 Sméaceni (0 < 90°)
Uspé&snost | % tspésnost | Usp&Snost | % tispéinost
0,7 pm 11 ze 14 78,57 14 ze 14 100,00
Sn drat po vyrobé 1 pm 12 ze 14 85,71 14 ze 14 100,00
1,27 pm 7ze 14 50,00 14 ze 14 100,00
0,7 pm 8 ze 14 57,14 12 7¢ 14 85,71
Sn drat dva mésice 1 pm 12 ze 14 85,71 12 ze 14 85,71
1,27 pm 7ze 14 50,00 13 ze 14 92,86
Sn desk rob 1 pm 2710 20,00 10 z 10 100,00
n deska po vyrobé
povy 1,3 pm 0210 82 10 80,00
.. 1 pm 0z10 1210 10,00
Sn deska dva mésice
1,3 pm 0z10 1210 10,00
1 3210 30,00 8210 80,00
Sn drat po vyrobé druhé méreni nm z : z :
1,3 pm 4710 40,00 9210 90,00
Ae drét o robd 0,1-0,2 pm 10z 10 100,00 10 z 10 100,00
rat po vyrobé
§ drat po vy 0,6-0,7 pm | 7210 70,00 9210 90,00
Ag desk : rob 0,1-0,2 pm 7210 70,00 10 z 10 100,00
eska po vyrobé
& povy 0,6-0,7 pm | 7210 70,00 10 2 10 100,00
Au drt : ob’ 0,02 pm 929 100,00 929 100,00
u drat po vyrobé
povy 0,03pm | 8210 80,00 9710 90,00
Au desk robd 0,02 pm 6z 10 60,00 10 z 10 100,00
u deska po vyrobé
povy 0,03 pm 37210 30,00 10z 10 100,00
. . 1 pm 0210 0 1210 10,00
Sn deska jeden prichod
1,3 pm 0z10 0 1210 10,00
1 0210 0 0z10 0
Sn deska dva prichody nm z z
1,3 pm 0z10 0 0z10 0
1 pm 0z 10 0 0210 0
Sn deska t¥i pruchody 1 z z
1,3 pm 0z10 0 0z 10 0
SE STARNUTEM IEC 68-2-69 Sméaceni (0 < 90°)
Uspé&snost | % tspésnost | Usp&Snost | % tispéinost
0,7 pm 8 ze 12 66,67 11 ze 12 91,67
Sn drat po vyrobé 1 pm 10 ze 14 71,43 13 ze 14 92,86
1,27 pm 7ze 14 50,00 14 ze 14 100,00
0,7 pm 0 ze 14 0 5 ze 14 35,71
Sn drat dva mésice 1 pm 8 ze 14 57,14 13 ze 14 92,86
1,27 pm 5ze 14 35,71 9ze 14 64,29
Sn deska po v§robd 1 pm 0z10 0 1210 10,00
Y 1,3 pm 0z 10 0 4710 40,00
.. 1 pm 0z 10 0 0z 10
Sn deska dva mésice
1,3 pm 0z10 0 0z10
1 2710 20,00 6z 10 60,00
Sn drat po vyrobé druhé méfeni nm z ' ’
1,3 pm 4710 40,00 9210 90,00
Ae drét o robd 0,1-0,2 pm 5210 50,00 9210 90,00
rat po vyrobé
§ drat po vy 0,6-0,7 pm | 0210 0 7210 70,00
Ag desk robs 0,1-0,2 pm 1210 10,00 10z 10 100,00
eska po vyrobé
& povy 0,6-0,7 pm | 1210 10,00 82 10 80,00
Au drt : obd 0,02 pm 3210 30,00 6z 10 60,00
u drat po vyrobé
povy 0,03 pm | 8210 80,00 8210 80,00
Au desk s robd 0,02 pm 4710 40,00 10 z 10 100,00
u deska po vyrobé
povy 0,03 pm 37210 30,00 10z 10 100,00
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Jak lze vidét v tabulce tak na tom nejlépe z hlediska tispésnosti v norméach u povr-
chové tpravy imerznim cinem byly vzorky dratu tloustky 1 pm. Dosahovaly nejlep-
sich hodnot jak v pripadé méteni hned po vyrobé tak i v méreni po dvou mésicich.
7. celkového hlediska pak v normach ale 1épe obstaly povrchové tpravy imerznim
sttibrem a ENIG, které mély vysokou uspésnost ve vSsech méreni po vyrobé bez

starnuti.

Z hlediska méreni ENIG a imerzniho stiibra po procesu starnuti tak byla sice uspés-
nost horsi, ale v pripadé kdy vzorek nesplnoval parametry pro uspéni v normé, byly
odchylky od téchto potrebnych parametri minimalni. Smaceni pak dosahovala vét-
sina ndmi méfenych vzork vSech povrchovych tprav, jedind vyjimka byly vzorky
DPS s povrchovou tipravou imerznim cinem, které byly méreny po dvou mésicich od

vyroby.

Vyhodnoceni smacivosti mérenych vzorkt po priichodu pretavovaci peci

V poslednim méfeni, povrchové tpravy imerznim cinem po prichodu pretavovaci
peci, neuspél ani jeden z mérenych vzorku a to hlavné z duvodu, ze vzorky z vétsiny
prave procesem pretaveni. Namétrené charakteristiky vzorki, které prosly pretavovaci
peci nedosahovaly korigované nuly a jejich sméceci thel byl vétsi nez 90°. Popis

zprimeérovanych hodnot charakteristik je zobrazen v Kapitole |4.10}
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6 Zavér

Tématem této diplomové prace jsou povrchové tupravy desek plosnych spoji pro
bezolovnaté pajeni a problematika s tim spojend. Podrobnéji se prace poté zamétruje
na povrchovou tpravu imerznim cinem a imerznim stiibrem. V ¢asti teoretického
uvodu (Kapitola lze najit obecné popsani hlavnich povrchovych tprav. Nasledné
(Kapitola jsou zobrazeny testovaci metody, kterymi je mozno mérit sméacivost
povrchu. Pro nés ptipad je potom zvlasté podstatnd metoda smacecich vah, ktera
byla pro méreni vyuzivana. Treti kapitola teoretického tvodu (Kapitola je poté

zameérena na vnéjsi i vnitini faktory, které mohou ovlivnit smécivost povrchi.

V Kapitole [2.4] jsou popsany konkrétni métrici metody, které byly pouZity pro né-
sledna méreni. Jednalo se o metody selektivniho stripovani a smacecich vah, ktera
byla pouzita pro preméreni tloustky povrchovych tprav. Takto namérena data a vy-
sledné hodnoty jsou poté porovnavany s daty, ktera nam byla poskytnuta vyrobni
firmou. Tloustky povrchové tpravy zde byly zméreny na rentgenovém spektrome-
tru. Vysledkem méreni stripovani bylo zjisténi rozdilu mezi daty namérenymi spek-
jednostupnového stripéru odstripovat jak vrstvu cinu tak i vrstvu intermetalickou.
Podobné vlastnosti je dobte sledovatelné i u dvoustupnového stripéru kde prvni stri-
pér odstripuje pouze vrstvu cinu a druhy stripér odstripuje pravé intermetalickou
vrstvu. Tento fakt je podloZen i ndmi namérenymi daty uvedenymi v Tabulce [£.2] Po
stripovani prvnim stripérem byla odchylka od hodnot namérenych spektrometrem
minimalni a lisila se az po stripovani druhym stripérem. Na zakladé tohoto faktu je
mozno sledovat zajimavy jev (pomoci dvoustupriového stripéru), zavislosti tloustky

intermetalické vrstvy povrchové tipravy imerzniho cinu na cCase.

V Kapitole[3[se mimo jiné zabyvame i vytvorenim navodu pro obsluhu nami pouziva-
ného pristroje. Diivodem bylo vytvoreni srozumitelného postupu obsluhy pristroje,
pro budouci studenty, ktefi s pristrojem prijdou do styku béhem laboratornich tloh.
Druhou casti této kapitoly je zptisob vyroby, kterym byly vzorky vyrobeny a pri-
prava uvodniho méreni. V této ¢asti je zahrnuto i popsani norem, které budeme pro

nami namérena data pouzivat.

Dominantni nami pouzitd metoda, byla metoda smacecich vah. Diky ni jsme byli
schopni zmérit smacivosti nami mérenych vzorka. Metodika, kterd byla pouzita pro
méfeni je popsdna v kapitole [2.4.2] Jednalo se o zpracovani naméfenych dat a pri-
béhy smacecich charakteristik pro nami mérené povrchové tpravy. Pomoci tohoto
méreni jsme byli schopni sledovat zhorseni smacecich charakteristik u mérenych
vzorkl a sledovat vlivy oxidace, procesu starnuti a ristu intermetalické vrstvy na

vlastnosti téchto vzorku.
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Se vzorky bylo pracovano peclivé (v rukavicich a s pinzetou), aby nedoslo k jejich
kontaminaci a vzorky byly pred kazdym meérenim peclivé odmastény a vysuseny.
I pres tato opatreni, se u nékterych nami métrenych vzorku vyskytly odchylky v da-

Vv

tak i technikou mechanické pripravy vzorki.

Samotné porovnani vysledku je zobrazeno v Kapitole [5] Zde byly zhodnoceny jak
dosazené smacivosti, tak i samotna tuspésnost povrchovych tprav z hlediska norem.
Nejlépe poté (z hlediska norem) obstéla metoda povrchové tpravy ENIG, ktera byla
meérena nad ramec naseho zadani. Bylo tak uc¢inéno na zakladé pozadavka dodava-
telské firmy. Tato tprava dosahovala nejlepsich vysledki, jak z hlediska smacivosti,

tak 1 z hlediska norem.

Pro povrchové tpravy imerznim cinem, které byly hlavni naplni této prace byly na-
meéfeny pomérné vyhovujici hodnoty smacivosti, jak je mozné vidét v Tabulce [5.1]
I pres tuto skutecnost vsak vzorky z velké ¢asti nesplinuji podminky stanovené da-
nymi normami. Hlavnim faktorem ovliviujici kvalitu téchto povrchovych aprav jsou
oxidace a rust intermetalické faze. Tyto vady mohou ovliviiovat smacivost az do
bodu, kdy je povrchova tprava nevhodna pro pajeni. Vliv téchto faktort je vidi-
telny zejména u vzorkt DPS mérenych po dvou meésicich, kdy byly vlastnosti téchto

desek zna¢né zhorseny.

Pti méreni vlivu procesu pretaveni na povrchovou tpravu imerznim cinem, bylo
zjisténo znacné zhorseni smacecich vlastnosti. Uz po prvnim prichodu byly mérené
vzorky naprosto znehodnocené a nedosahovaly ani minimalnich smécecich charak-
teristik. Pfic¢inou tohoto jevu byl rist intermetalické faze. Toto zjisténi zajimavym
zpusobem kontrastuje s praktickou aplikaci, pti které by mély byt vzorky schopny
udrzet jistou hodnotu sméacivosti i po jednom prichodu peci. DPS s timto typem
povrchové tpravy je nutno uchovavat za podminek, pri kterymi lze predchazet ne-

zadoucim vlivim (oxidace) a minimalizovat rust intermetalické faze.

V dalsim pokracovani studentskych praci by bylo vhodné zjistit pri¢inu rozkolisdni
nameérenych dat. Inspirativnim namétem by bylo vyuziti dvoustupnového stripéru
pro pozorovani intermetalické faze ne jenom u povrchové tpravy imerznim cinem.
U metody sméacecich vah aplikovat tavidla VOC free s predehtevem a sledovat kom-

patibilitu s riznymi pajecimi slitinami eventuelné i povrchovymi tpravami.
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Seznam symboli a zkratek
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DPS
HASL
OSP
ENIG
IPC

IEC

SMD
VOC free

TinSolv

deska plosného spoje

Hot Air Solder Leveling

Organic Solderability Preservative

Electroless Nickel/Immersion Gold

Institute for Printed Circuits

the International Electrotechnical Commission
Surface Mount Device

Volatile Organic Compound free (bez organickych tékavych latek)
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A Namérené prubéhy jednotlivych vzorki

V této kapitole je mozno najit namérené pribéhy vSech nameérenych hodnot. V
samostatné praci jsou pak pouzity pouze jejich zprimérované hodnoty pro dosazeni

vétsi prehlednosti.

Sn drat 0,7 pm po vyrobé prvni méreni

Fr[mN) C:\MZNISCO ST88 N°2133\karzel_dip mer\mee_vzorek_0,7rm bez_sternuci_ pml
.00

-5.00.

1 2 3
Standard : IPC-STD-002/3 Surfece BA = 0.89 1.8Surface AR — 1.83 .33

At 0.300 § Foree min: -1.71 mN. Forse max: -0.94 =N

Obr. A.1: Prubéhy vzorku 0,7 pm bez starnuti

Fr(mN] CIWMENISCO STS88 N°2133\karzel_dip_mer‘mer_vzorku_0, 7mm_se_stermucim.pml
S0 .
- S N O O O S NSt S S
ET - S S B Y S IO S At S S
F T S B Y S E I S St S S

.

B e SRR =~ oo e e 13
—_——— "

: <

= — H

................................................................................................................... 1(s)

Obr. A.2: Prubéhy vzorku 0,7 pm se starnutim
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Sn drat 1 pm po vyrobé prvni méreni

Fr(mN)

C:\MENISCO ST82 N°2133\karzel dip mer\mer_vzorek lmm bez_starmuti.pml

-0.40.

-0.z0

-1.80

-z.00l. K7

Obr. A.3: Prubéhy vzorkii 1 pm bez starnuti

Fr{mN) C:\MENISCO ST22 N°2133\karzel_dip mer\mer_vzorku_lmm se_starnutim pml
200
S e
8
1z0l 7
s
-1} o =0
1z
0.800 i 14
10
000 [s)
-0.23
-0_40 1z

Obr. A.4: Pribéhy vzork 1 pm se starnutim
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Sn drat 1,3 pm po vyrobé prvni méreni

Fr{mN)

z_o0

—1_s0f_

-z_00

-2.00

—a.00

-s.00

C:\MENISCO STS8 N°2133\karzel_ dip_mer\mer_vzorek_l, 27mm_bez_starnusi pml

o.=0

12

sl

“o.z=z

Obr. A.6: Prubéhy vzorkta 1,27 pm se starnutim
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Sn drat 0,7 pm po dvou mésicich

FefwM] ENENTSS SRR W ELAN Rarad_dip marisrchd mifead = pa 0 sdelolonmer_wesris_Sam ben_starseul ped
208
L.48
L. 08
4.0
522
-
.
=L B8 1 |'/,
1.0 1 __Jll':..r
L=
-
k.04 £
k] El ]
Blandaid - IPC-STD-00ST Buatess AA = o0 08 SIPurtecs BAR = L_EE _BE

3% 9,09 § Teres min) -3, T oF, Teres mas -390 e

Obr. A.7: Prubéhy vzorkt 0,7 pm bez starnuti po dvou mésicich

FepmM] EIENISCN SERE NN RS AU Ra it Sred BAfenl © o 0 BLELENLRSY_WESTiS S, Ton_Be_SATRILLE paY

e ————kH

=N
8,
=588,
5 a » 4 &
Einndard - IPC-ETO-0KET Burfeos A = =3.LF . Sfurfece BAE = L 6D _#

55 9,532 F Fewbw min) 1,60 o, Tiees man| -1, 01 o

Obr. A.8: Prubéhy vzorku 0,7 pm se starnutim po dvou mésicich
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Sn drat 1 pm po dvou mésicich

Frim SOSERLES FTRE B ELEN RAsusl_dig messned milesd - po § sdelolonimes_vearie_Sum_bes_scesmeni.ged

2w
I e e e e
B .
I i .

a.m
=128
x_88

5 a . [ . »
Standard - IPC-ETIOIET Burfens kb = =446 EbParfece AR = LED .03
A% 0093 B Tewes min -3 b0 . Teres man| 003w

Obr. A.9: Prubéhy vzorkt 1 pm bez starnuti po dvou mésicich

Obr. A.10: Prabéhy vzorka 1 pm se starnutim po dvou mésicich
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Sn drat 1,27 pm po dvou meésicich

e EORERTRS FERE N Rl dip mariSnctd sdisad = po § sdeleinser_vesrie 5, P nes_starssu et

B El » .
Blandard - IPC-ETI-00RT Buatecs A = =088 _iParfecs MAR = LB .03

3% 9,939 § Teres min) 3,73 oF, Teres mas -0, 0 e

Obr. A.11: Prabéhy vzorka 1,27 pm bez starnuti po dvou meésicich

e EEEEIES SRR AN Rarusl_dip_serisrced sdfead = pa § sdelaloniser_wesrie 3, 1_ss_starsovis el

=B84, |
B El L]
Blandard - IPC-ET-0KT Buatecs A = =T TPuarfecs MAR = LB} .03

3% 9,939 § Teres min) 3,76 oF, Teres mas -390 e

Obr. A.12: Prabéhy vzorka 1,27 pm se starnutim po dvou mésicich
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Sn deska 1 pm po vyrobé

T S ANERISSS FERE WHISSUNaR Rl SLp_meribienl dadel T pe Vvl RN Pk sese’mel_fadky_pu_vyrate_tun pad

Obr. A.13: Pribéhy vzorki desky 1 pm bez starnuti po vyrobé
!ﬂ EENESSS FEER BTELH\naruel_sip_meruskPeni Gssed v B viEeEh v SDEU STRRA Sem_SEEUE_JN_PYUISE_Lem_ge_iTaqnsiin gmi

i )
— s ——————————— T
-
~1 . W
i ¥ ] b & i )
Sapmlued | IPC-STO-ME Burfass AL = 1% 00 . Besfass ALK = 060 64
A 3000 B Tares mial oB.LE o, Tesds sl 3.0 68

Obr. A.14: Pribéhy vzorki desky 1 pm se starnutim po vyrobé
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Sn deska 1,3 pm po vyrobé

¥ iy EORENEDS FIRE BRI aread,_sip_serushiesi dassd v P vimeil T GDEY SUERS Sessm_Sery_pe_yeees 5, um bes_sreamnl gei

1. 00|

e i ] ] 4 ] ] L] [ ® n.
Stnadued | 1ECEB-759

BA 3,008 § Terss mia) =503 o, Fesds seami «3, 68 ol

Obr. A.15: Prabéhy vzorka desky 1,3 pm bez starnuti po vyrobé

¥y CISENESDD SERR FTELMNGIENL_ F_SruUsEPESL SN T BE VITIEE T ADES ADSRE 'R _SSET_§S_ IO JuN_iS_Malneile. gl

=
|
5
=18 98
EERT 1
L ¥ ] 4 6 & L] W » w
Ennadined | 1P STO-B7Y D T T T T T

BA 3003 B Tares mial =8 LB . Fesds maml ol 0 el

Obr. A.16: Pribéhy vzorki desky 1,3 pm se starnutim po vyrobé
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Sn deska 1 pm po dvou meésicich

Obr. A.17: Pribéhy vzorki desky 1 pm bez starnuti po dvou mésicich

Pekl Gadad ¢ E BbelOLEN sRdae_ bl Pk e s LR pat

Obr. A.18: Pribéhy vzorki desky 1 pm se starnutim po dvou mésicich
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Sn deska 1,3 pm po dvou meésicich

T BRI FERE WOELSNURaRal_ iy seauskienl dssen v g B oabslalovessasa_i, Fiun_bes_stasmsil i
.

Obr. A.19: Priabéhy vzorkt desky 1,3 pm bez starnuti po dvou mésicich
Trimsn £ EERIIO FTEE WUIISNunesned_sig_meriuskieal daeel = g B mbelelovrssesals, FTun_e_rusrmnin, ged

b i ] .
Eanmainrd - P STO:MRT Baafers b = <0k Parfess MBS = B.E§ B4

B 3,000 @ Feaes mani sd iH e, Beess mano vd. 00 e

Obr. A.20: Prubéhy vzorku desky 1,3 pm se starnutim po dvou meésicich
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Sn drat 1 pm po vyrobé druhé méreni

Frimb) CAMINIESY FERE §7H300 harusl_dip_seruskBesk Ssssk = po virokd o dren drehd sesessr_arets_drds_ssds_iem_bsa_siersenl.gel

1 ] ] i ] i L] O * 18
Sisredued | IPC-STI-0A7 Baaisn ML = .80 Fdeafad M08 = LB3 E3

En 509 B Teres mim: -L.dL oF. Fpaew mam; 3, 6L o

Obr. A.21: Pribéhy vzorki 1 pm bez starnuti druhého méfeni po vyrobé

Frimb) CMINIESY FERE B7HA00harasl_dip_seruskBesk Ssssk = po virokd ¢ dren drehd sesessr_arets_drds_ssds_iem_ss_itsrsenis. gel
39

a8

) —— ;

1 ] ] i ] i L] O * 18
Sisredued | IPC-STI-0A70 Beadids ML = -5, %0 Fheafads MAR = LB3 H3

B 5.8 B Torss mis: =L 84 o, Ferew mam: 3. 00 ol

Obr. A.22: Pribéhy vzorkd 1 pm se starnutim druhého méfeni po vyrobé
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Sn drat 1 pm po vyrobé druhé méreni

B3 9,833 B Tewew miai -3, 68 oF. Teres man -0, W E

Obr. A.24: Prubéhy vzorki 1,3 pm se starnutim druhého méreni po vyrobé
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Ag drat 0,1 - 0,2 pm po vyrobé

e ENERTERS FERE BN Rarusl_dip mariskbal sasei o seBipas, po wiweed o drdvissr_drer serises 8, 858, dhes s starsses pai

B El » .
Blandard - IPC-ETI-00RT Buatecs A = 1,10 . JiPurecs MAR = LK .33

3% 9,939 § Teres min) -3, 68 oF, Teree mas| 0,36 e

Obr. A.25: Pribéhy vzorkt 0,1 - 0,2 pm imerzniho stiibra bez starnuti

e ENERTRS FERE BN Rarual_dip mariskbal sasei o seBipas, po wiwesd o drdvissr_drer suries 8, 85o8, S ss_stanssoos pai
».
L.88
L8
- — »
.. g - ey
8.7

1A

2,83

3.8
4. ]
=L b8

[H
=288 |

] 3 ] " ¥ ® . ’

Standard © IPC-STD-002T Buaface M = 0.B6 . 04Purfece MAR = L.LD .03

3% 9,939 § Teres min) -3, 6b oF, Teres mas -0, 18 e

Obr. A.26: Priubéhy vzorka 0,1 - 0,2 pm imerzniho stiibra se starnutim
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Ag drat 0,6 - 0,7 pm po vyrobé

e EORERTRS FERE BN Rarusl_dip mariskbal dasei o suBipas, pa wjwesd o drde mar_drsr_snwises_§, Sded, % bea_stscssrs pai

8.7

; il
pal

L] L) L) .
Blandard © IPC-ST-0KET Buatecs A = =100 . DParfecs MAR = L LI .33

3% 9,99 § Teres min) -3, 60 oF, Teres mas| -0,68 e

Obr. A.27: Pribéhy vzorkt 0,6 - 0,7 pm imerzniho stiibra bez starnuti

e EORERTRS FERE BN Rarusl_dip mariskbal dasei o suBipas, pa wjwesd o drde max_drsr_snwises_§, Sded, St se_snarssin pai

Obr. A.28: Priubéhy vzorkia 0,6 - 0,7 pm imerzniho stiibra se starnutim
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Ag deska 0,1 - 0,2 pm po vyrobé

Frim] BEELES FERE B ELRERArusl_dip marisbbesl dssaik - sulinas, po wjused + drdisss_sssiy snriscs §, 898, Shes tes_suscsss.pai

Obr. A.29: Prubéhy vzorki 0,1 - 0,2 pm imerzniho st¥ibra bez starnuti

Frim] BEELES SRR B ELRNRArusl_dip merisbbenl dssai - sulinas, po wjused + drdisss_sssiy snriscs §, 898, Shes_ss_ssrsssis. pai

LN
5.58
LW
L 2 3 . ¥ ' y
Blandaid - IPC-STD-00ST Puatecs AA = =} 5L . SPurfece MAR = 3.43 .13

33 9,833 B Tewts mia) -3, 6L oF, Teres mas) -3,1 e

Obr. A.30: Priubéhy vzorkia 0,1 - 0,2 pm imerzniho stiibra se starnutim
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Ag deska 0,6 - 0,7 pm po vyrobé

e ENERTERSS FERE BNl dip mariskbal dasai o srBipas, pa wiwesd o drdvissr_sssiy enriscs 8, Sded, S tea_ssrsses pai

1.8,

Obr. A.31: Prabéhy vzorkt 0,6 - 0,7 pm imerzniho stiibra bez starnuti

e ENERTRS FERE BNl dip mariskbal dasei o suBinas, pa wiwesd o drdvissr_sssiy enriscs 8, Sded, S ss_starssis pai

1.8,

B El L]
Blandard - IPC-ET-0KT Buatecs A = kN . DParfecs MAR = 9L .23

3% 9,09 § Teres min) ~4, N7 oF, Teres mas| -3,47 e

Obr. A.32: Priubéhy vzorkia 0,6 - 0,7 pm imerzniho stiibra se starnutim

109



ENIG drat 0,02 pm po vyrobé

Frimidy COSENIFTD FITE RUIIM N Rarewi_diposwriedieni dered - pietr. pr virevd o drdt s fret T 0Twm es_rresswnl pei

Obr. A.33: Pribéhy vzorki 0,02 pm ENIG bez starnuti

Frimiy COFENIFTD FITE RUILMRareei_diposeriedieni dered - pietr. pr vhrevd 0 drdtisme fret 7. 00wm ee_srermwtie pei

E ] :ﬁ-m—ﬂu"ﬂ

A 9003 B Feres mdmc eb. 7T

a @
Bendnes kb = 5,04 4. Thenfaee Ml = 5. 08 .0

L Fawes mam o8 G ml

Obr. A.34: Pribéhy vzorkt 0,02 pm ENIG se starnutim
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ENIG drat 0,03 pm po vyrobé

F ity COENIPOD FTIR WUIL0 baienl dip seiiadbenl dusat  alate. BE vheeRd 0 dEdiiemi Bees 0. 00w Fei sbasteal el

2 ] . H 3 1 & B e

]
Sameinrd : WC-GB-2-68
a9 B Teree miac <67 s Toste mam o043 N

Obr. A.35: Priabéhy vzorka 0,03 pm ENIG bez starnuti

Trjmtdy SEENIISO EINE WIS Naaeei_ip e rkbeal dnsed = HES0e, BN TRRERE T ENmea_sren_S, Siun_se_susamein, gmd
5.
&ae
o
a a8
p—d =
L.as —_—— e e T B |
— i .
————
a ak i i i sl
| e
. | i ; — 3
-
|
L1
e
"
i 3 s . : e s ' 3
Eanmafined - I STO )T Paslere b = § .8k & EParfese MA = <3 36 .4

BA 8,050 @ Feaes maai =3, 0 e, Beees man v0. b e

Obr. A.36: Prubéhy vzorki 0,03 pm ENIG se starnutim
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ENIG deska 0,02 pm po vyrobé

1= BT T Tt R R T L T I B ST (NS RS S ———)
ar.ap,
W“#—“
5.0
e 1] 1] € L]
Simmiurd | WS TO-SEE]Y & L cafuss 1k
a4 9.0 B Feres m 2.08 -
Obr. A.37: Prabéhy vzorka 0,02 pm ENIG bez starnuti

1= BT Tl Tl R R T o T i B PR (RS RS S ———)

ar.ap,
e

5.0

Foree min: <306 o, Foree man <@ BT mH

Obr. A.38: Priubéhy vzorkt 0,02 pm ENIG se starnutim
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ENIG deska 0,03 pm po vyrobé

. Frimiy COSENIFD FITE RUILM S Rareei_diposeriedieni desed - pistr. P virevd 0 drdt e Sesip i SR bes_rtatweti gl
- R —ae e
PRI ‘ : N : !
Obr. A.39: Pribéhy vzorki 0,03 pm ENIG bez starnuti
Tty e S . i - -

Gtnmdined - ECERZEA

B 3, R00 @ Feaes maai s 06 e, Beees mano o308 e

Obr. A.40: Pribéhy vzorki 0,03 pm ENIG se starnutim
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Sn deska jeden prichod pretavovaci peci

T el felesseal i D el et

b 2 5 a
Eanmainrd - 1P STO:MKRT Banfess b = <1800 Parfess MBS = B.B§ B4

B 8 BE0 @ Feads maai -4 U o, Beeds maso -8, 88 s

Obr. A.41: Prabéhy vzorkt 1 pm imerzniho cinu po jednom prichodu peci

F il FOSENZITE FIPR EILAN Rt iy serisbband ek o preshed pratevreirl periiaenie_ i, T e Swies seaeed e

s

L8
53 8m
[ 3 E - + i
Sanmderd | G 687 69
A B.BDD B Pores mda: -6 0L oW, Fosos masc -0 50 el

Obr. A.42: Prabéhy vzork 1,3 pm imerzniho cinu po jednom prichodu peci
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Sn deska dva prichody pretavovaci peci

|
1

Obr. A.43: Prabéhy vzorka 1 pm imerzniho cinu po dvou prichodech peci

i CISENEIE AP HILAI st eei Sip_serusbbend Saemd o proses preterreerl persieees_ i, Pen e g prasety. ped

C e

1
is

=3 .0

! L E -
Sammdinrd | - STOBEIS Bunfuos Bh o= <40 Parfecs BAE = BE6 .64

A 0801 & Forss min: -0 00 o, Famos masc -5 57 mE

Obr. A.44: Prabéhy vzorka 1,3 pm imerzniho cinu po dvou prichodech peci
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Sn deska tri prichody pretavovaci peci

T S EERIESS FERE WL SAL NN ML S ikl dSsal T PEMSE JISUSSEL RN L e iR_T L Py et

b i a
Elmmalurd © IPC STO-ST Bantess kA = <3000 Parfess BAR = B.B§ B4

B 3,050 @ Feaes mani sd db . Feees man v, 30 e

Obr. A.45: Prubéhy vzorka 1 pm imerzniho cinu po trech prichodech peci

=g COANENIICS ETHN WOELIN N aied_ il kbl daiel = Preded EebevEreEl SeENtSanta,l, bun_ b El_ray St

s—.i:ﬁcil?il:

A B WEE B Foroe mia: i 06w, Fomos maac -5 B el

Obr. A.46: Prubéhy vzorkua 1,3 pm imerzniho cinu po tfech pruchodech peci
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B MENISCO ST88

V nésledujici priloze lze nalézt technické informace o pristroji MENISCO STS88, na

kterém bylo provadéno méreni vzorki.
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@ MENISCO ST88

SOLDERABILITY TESTERS

Fully new versatile multimedia equipment,
with two modules for all type of solderability tests

Solder bath module :

Test of conventional components.
Test of pcb coupons.

Measure of flux / alloy characteristics.
Dip and look tests.

Globules modules :
Including the four sizes 1, 2, 3.2 and 4 mm on the
same module, Motorized table in X and Y

No need to wait for the temperature when you swap.

Test of SMD’s and small components
Test of pcb coupons.

Image capture:
Video system offering the possibility to record the
video of the tests

Multimedia system sharing in the same software :
Curves expressed in force, force / perimeter or wet-
ting angle.

Statistic analysis, average, sigma.

Easy export of all data with the Windows® clipboard

Meets requirements of all international standards :
IPC/EIA J-STD 002 & 003

JEDEC MIL 883 L

IEC 68-2-69

IEC 68-2-58

NFC 89-400

User’s standard definition

ST88 Characteristics :

Fully computerised

Sensor LVDT

All axis are motor controled

Immersion depth 0.01 to 40 mm
Immersion speed 1 to 50 mm/s
Temperature range RT to 450°C

Pre heating

Usable with inert or specific atmosphere.
Video capture

Software version in English, Chinese, German and
French
Compatible with XP & Vista



C Stannatech 2000

V nasledujici priloze lze nalézt podrobné parametry lazné pouzité pro povrchovou

Upravu nami mérenych vzorkt
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‘N ATOTECH

Selective Finishing

NAVOD K POUZITI

Stannatech 2000 V

Stannatech 2000 V je kysela bezproudova cinovaci lazen pro vylu¢ovani cinovych povlakii na
strukturovanych plosnych spojich urcenych k pajeni a lisovani.
Stannatech 2000 V byl specidln¢ vyvinut pro vertikalni aplikaci a brani vytvareni hrott.

Vydani 4 z 24.09.2003
Nahrazuje vydani 3 z 22.07.2003
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Vybaveni nadrze

Nadrz Polypropylen nebo CPVC.
Uslechtila ocel se nesmi pouzivat.

Ohftev Topna télesa z PTFE, titanu, porcelanu, kiemenného
skla.

Pohyb zboZi/elektrolytu Potfebny.

ProvzduSiovani Potiebné.

Filtrace Kontinualni.

Celkovy objem lazné se musi zfiltrovat minimalné

7 - 10 krat za hodinu.

10 - 20 pum filtra¢ni svicky, jako napt. Polyspun,
naplné (kartuse) je tfeba asi 12 hodin louzit v 10 %
MSA (kyselina methylsirova) a pied pouzitim dikladné
vydcistit.

Odsavani Potiebné.

Pracovni parametry

Teplota lazné Stannadip 2000 V 25+£5°C

Teplota lazné Stannatech 2000 V 65—-70°C

Hodnota pH < 1, neni tfeba kontrolovat.
Hustota lazné 1,21 — 1,27 g/cm? pii 20°C
Rychlost vyluc¢ovani 0,8—1,2 umza 12 — 15 min.

Zivotnost 8 — 17 MTO (max. 1 rok)
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Priprava lazné

Piiprava 100 1 lazné litry kg
Stannatech LP konz. 42,0 55,2
Stannatech 2000 konz. 46,0 51,5
SF Zinnlosung C 4.0 6.0
Stannatech Additive 8,0 8,1
Stannatech SN Korrekturlosung Potiebny pouze pro davkovani

Piedpis pro pripravu roztoku

nebo srazeni.

Slozky se ptidavaji ve shora uvedeném potadi pii zapojeném ob&hovém cerpadle.

Kdyz je nddrz doplnéna a zahtata na pracovni teplotu, necha se zapnuto provzdusiiovani po dobu
8 - 12 hodin (pfes noc).

Pozor: Po pfipraveé nového roztoku nema lazen jmenovité hodnoty! Na jmenovité hodnoty se musi
teprve nastavit!

Pozor: Provzdusiiovani se zapind jen po dobu piipravy lazné (8 — 12 hodin) a po odstavce (na 2
hodiny).
Po nasledné anylyze a nastaveni jmenovitych hodnot je lazen pfipravena k pouziti.

P¥i vSech pracich s 1aznémi Stannadip 2000 V a Stannatech 2000 V je ti‘eba dodrZovat
predpisy o zachazeni s roztoky kyseliny methylsirové a thiomocoviny.
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Jmenovité hodnoty pro Stannatech 2000 V

Jmenovita hodnota Pracovni rozmezi
Cin Sn”* 12 g/l 10— 14 g/l
Celkové kyselost 100 % 95 -110 %
Thiomocovina (Thioharnstoft) 90 g/ 80— 100 g/l
Aditivum (Additiv) 90 ml/I 80 — 100 ml/I

POZOR: Protoze 1azné Stannadip a Stannatech jsou spolu propojeny pres krystalizator, viz
linearni schéma Stannatech 2000 V, musi se nastavovani jmenovitych hodnot a davkovani
vSech ¢inidel provadét u Stannatech 2000 V.

Stannadip 2000 V neni tfeba kontrolovat.

Doplnéni cinu

Ztraty odparem

® NS E W N

Stanoveni ztrat vynosem
Nastaveni davkovacich ekvivalentu

Doplnéni celkové kyselosti
Doplnéni thiomocoviny
Doplnéni Stannatech Additiv

Udrzovani lazné

Poukaz na analytické stanoveni médi a celkového cinu
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1. Stanoveni ztrat vvnosem

Viz dodatek pracovniho nédvodu ,,Stanoveni ztrat vynosem®.

2. Nastaveni davkovacich ekvivalenti podle vysledku ztrat vvnosem

Pro doplnéni 200 ml ztrat vynosem na m? prifezu se musi pfidat nasledujici davkovaci
ekvivalenty pfi postupu s a bez Stannatech Additive.

Stannatech LP konz. 92,0 ml/m? ptifezu
Stannatech 2000 konz. 100,0 ml/m? ptitezu
SF Zinnlésung C *#%8,0 ml/m? ptitezu
Stannatech Additive *#%16,0 ml/m? ptitezu

Davkovaci ekvivalenty se nastavi po stanoveni ztrat vynosem.

*#%  Davkovaci ekvivalenty vynosu roztokti SF Zinnlésung C a
Stannatech Additive se musi pfizplsobit vyrobé.

Kdyz vysledky analyz opétovné udavaji pfili§ nizky obsah celkové kyselosti a/nebo thiomoc€oviny,
ukazuje toto na pfili§ nizké dopliiovani ztrat vynosem. Davkovaci ekvivalenty Stannatech LP
konz. a Stannatech 2000 konz. (vzdy ve stejném nasazovacim pomeéru) se musi ptizptsobit
odpovidajicim zpiisobem prosazeni v m?.

3. Doplnéni dvojmocného cinu Sn2":

Sn*" se doplituje podle analyzy (viz analyticky piedpis “Stanoveni obsahu cinu ve Stannatech
2000 V) ¢inidlem SF Zinnlosung C.
Ke zvyseni obsahu Sn** o 1 g/l se musi pridat 3.3 ml/l SF Zinnlsung C.

Priklad: Analyticky stanoveno 10,5 g/l Sn’~, jmenovitd hodnota je 12 g/l
12-105=15g/1 — 1,503,3=4,95ml/l
Musi se pridat 4,95 ml/I SF Zinnlosung C.
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4. Doplnéni celkové kyselosti

Celkova kyselost se dopliiuje na zaklad¢ analyzy (viz analyticky predpis “Stanoveni celkové
kyselosti ve Stannatech 2000 V) ¢inidly Stannatech LP konz. a Stannatech 2000 konz.
Ke zvyseni obsahu celkové kyselosti o 1 % se musi pfidat 4,6 ml/l Stannatech LP konz. a
5,0 ml/l Stannatech 2000 konz.. Pfitom se zvysi thiomocovina o 0,95 g/I.

Priklad: Analyticky stanoveno 97,8% celkové kyselosti, jmenovita hodnota je 100%
100-97,8=22% — 2,2 4,6 =101ml/l
2,2 e50=11,0mll
Mousi se doplnit 10,1 ml/[ Stannatech LP konz. a 11,0 ml/l Stannatech 2000 konz.

5. Doplnéni thiomocoviny:

Pozor: Analyza na thiomocovinu se provadi teprve tehdy, kdyz byly pridany v§echny ostatni
pridavky. Pfitom je tFeba dbat na dukladné promichani lazné.

Stale jesté chybé&jici thiomocovina se doplni po analyze (viz analyticky predpis
“Spektrofotometrické stanoveni thiomocoviny ve Stannatech 2000 V) pomoci Stannatech SN
Korrekturlosung.

Ke zvyseni obsahu thiomocoviny o 1,0 g/l se musi ptidat 12,0 ml/l Stannatech SN
Korrekturlosung.

Priklad: Analyticky stanoveno 84,6 g/l thiomocoviny, jmenovita hodnota je 90 g/l

90g/l — 84,6 g/l = 5,4 g/l - 5,4 ¢ 12 ml/l = 64,8 ml/l
Musi se doplnit 64,8 ml/[ Stannatech SN Korrekturlésung.

6. Doplnéni Stannatech Additiv:

Cinidlo Stannatech Additiv se doplni po analyze (viz analyticky predpis ,, Stanoveni aditiva ve
Stannatech 2000 V pomoci plamenové AAS*) pomoci Stannatech Additive C na jmenovitou
hodnotu.

Ke zvySeni obsahu ptisady o 1 ml/l se musi pfidat 0,026 ml/l Stannatech Additive C.

Priklad: Analyticky stanoveno 87,8 ml/l Stannatech Additiv, jmenovita hodnota je 90 ml/I
90-87,8=22ml/l —

Mousi se doplnit 2,2 ml Stannatech Additiv.
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7. Ztraty odparem:

Ztraty odparem se doplituji demineralizovanou vodou.

8. Poznamka k analytickému stanoveni médi a celkového cinu

Doporucuje se kromé povinnych analyz ke kontrole l4zné€ €asto zkontrolovat obsah médi a
celkového cinu (celkovy cin — dvojmocny cin = ¢tyfmocny cin). Toto se obvykle provadi pomoci
atomového absorpéniho spektrometru (AAS). Pro tato stanoveni neexistuji analytické ptedpisy fy
Atotech.

Uprava odpadnich vod

Oplachové vody a koncentraty lazni obsahujici Stannatech 2000 V se musi zdsadné svést na
specialni Upravu a kvili ptfitomnym komplexujicim latkdm mit oddélené od cyklu Gpravy vod.

Oplachové vody

Oplachové vody je moZzno svést do specidlniho oddéleni upravny odpadnich vod pro vazané tézké
kovy upravované pomoci Sediganth C s minimalnim fedénim 1 : 15,

Srazeni téZkych kovu v oplachovych vodach

V oplachovych vodach se provadi srazeni kovii pomoci Sediganth C pii pH 4 - 10. Uplnost
vysrazeni je mozno stanovit potenciometricky.

Mnozstvi Sediganth C (asi 8 - 9 ml na 1 g kovu) je mozno stanovit pokusné (viz nize). Po
prob&hnuti reakéni doby asi 30 minut se sraZenina filtruje pfes zvlastni tlakovy filtr a filtrat se vede
do Upravnu odpadnich vod ke kontrole pH pied vypusténim.

Ke stanoveni potfebného mnoZstvi srazedla je tieba:

Ptidat 0,1 ml srazedla Sediganth C k

100 ml pribézné michaného vzorku oplachové vody pii pH 4 — 10.

Po pétiminutové reakéni dobé€ (za stalého michani) musi byt upravovany roztok Ciry a
bezbarvy.

= Po pfidani dal$ich 0,1 ml sraZedla Sediganth C nesmi dojit k zakaleni roztoku.

VAR

Takto stanovené ml srazedla Sediganth C na 100 ml vzorku oplachovych vod udéavaji mnoZstvi
sraZedla v litrech na 100 litrti upravované oplachové vody.
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Koncentrované roztoky lazni

Sréazeni tézkych kovili je mozno provadét piimo ¢inidlem Sediganth C, kdyz je lazen zfedéna
minimalné v poméru 1 : 15. Potom se filtrat miize smichat s odpadnimi vodami neobsahujicimi
tézké kovy. K lepsSimu vyvlockovani srazeniny se pied filtraci pfida za michani trochu pomocného
flokula¢niho ¢inidla (doporucujeme anionicky polyakrylamid s molarni hmotnosti 4 - 6 miliont).

Cin, ktery zlstal v pouZitych laznich je mozno externé regenerovat v odpovidajicich
upravarenskych a recyklacnich zatizenich.

Je nutno dodrZovat mistni predpisy o limitnich koncentracich $kodlivych latek a v§eobecné
smérnice narizeni o nebezpecnych latkach !
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ANALYTICKY PREDPIS
(PREDBEZNY)

Stanoveni obsahu cinu
ve Stannatech 2000 V

Vydani 2 z 18.06.2001
Nahrazuje vydani 1 z21.03.2001
39-9357-17
(Pfezkouseno a uvolnéno panem Roslerem)

Potrebna ¢inidla*:

0,05 M odmérny roztok EDTA
Roztok thiomocoviny (75 g/1)

Methylthymolova modf - indikator (1 g methylthymolové modfi se rozetie v tfeci misce se
100g KNO3)

Tlumici octanovy pufr o pH =4,7 (136 g/l octan sodny CH3; COOH e 3 H,O a
57 ml/l koncentrované kyseliny octové)

VRV

U

Pracovni postup

5,0 mI** vzorku lazné se ptenese do 250 ml Erlenmeyerovy bariky a zfedi se
100 ml demineralizované vody. Potom se ptida

10,0 ml roztoku thiomocoviny,

10,0 ml octanového pufru a

1 na Spicku 1zicky indikator. Barevny piechod je z modré pies Cervenou do Zluté. Titrace je
skoncena, kdyz je roztok citronové Zluty.

VR
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Priklad:

Pfi titraci 5,0 ml vzorku 14zn€ bylo spotfebovano 10,1 ml 0,05 M odmérného roztoku EDTA.

Vypocet:

10,1 1,187 = 12,0 g/l Sn*"

Pii vSech pracich je tfeba v§eobecné dodrZovat narizeni o nebezpeénych latkach!

*

Pokud neni uvedeno jinak, jedna se vzdy o latky analytické Cistoty.
Objemy, uvadeéné na jedno misto za desetinnou ¢arkou, se odméiuji nedélenou pipetou.

ok

Tento analyticky predpis je soucasti nasledujiciho navodu k pouZziti:
Stannatech 2000 V
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ANALYTICKY PREDPIS
(PREDBEZNY)

Stanoveni celkové kyselosti
ve Stannatech 2000 V

Vydani 1 z 19.08.2002
Nahrazuje vydani - z
39-9359-21
(Pfezkouseno a uvolnéno panem Roslerem)

Potrebna ¢inidla*:

= 0,1 M odmérny roztok hydroxidu sodného

= 0,04 % vodnég-alkoholicky roztok indikatoru m-kresolpurpur
(Zdroj: fa VWR International / Merck; CAS-Nr.: 2303-01-7)

Potiebné pristroje:

pH-elektroda (pro potenciometrické stanoveni)
Erlenmeyerovy banky
Nedélené pipety

=
=
=
= Obvyklé¢ laboratorni pfistroje
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Pracovni postup:

= Titrace s indikatorem

— Pfesné 10,0 ml”" vzorku l4zng se odpipetuje do 100 ml odmérné baiiky a doplni se
demineralizovanou vodou po znacku a dikladn¢ se promicha.

— 2,0ml" takto zfedéného vzorku 14zné (= 0,2 ml originédlniho vzorku) se ziedi ve 250 ml
Erlenmeyeroveé batice asi 50 ml demineralizované vody.

= Po pfidani nékolika kapek indikatoru se titruje 0,1 M odmérnym roztokem hydroxidu sodného
do zmény barvy roztoku ze Zluté na svétle fialovou.

= Potenciometrické stanoveni (pH-elektroda)

— Presné 10,0 ml”™" vzorku lazng se odpipetuje do 100 ml odmérné baiiky a doplni se
demineralizovanou vodou po znacku a dikladné¢ se promicha.

— 2,0ml" takto zfeddného vzorku lazng (= 0,2 ml originalniho vzorku) se zfedi ve 250 ml
Erlenmeyeroveé baiice asi 50 ml demineralizované vody.

= Potom se titruje 0,1 M odmérnym roztokem hydroxidu sodného az do prvniho kone¢ného
bodu.

Spotiebované 0,1 M odmérného roztoku hydroxidu sodného * — nasobené 10,53 — udavaji obsah
celkové kyselosti lazné v %.

Priklad:

Pfti titraci 2,0 ml zfedéného vzorku (= 0,2 ml originalniho vzorku) bylo spotfebovano
9,3 ml 0,1 M odmérného roztoku hydroxidu sodného.

Vypocet:

9,3 @ 10,53 = 98% celkové kyselosti

P¥i vSech pracich je tieba vSeobecné dodrZovat narizeni o nebezpecnych latkach!

*

Pokud neni uvedeno jinak, jedna se vzdy o latky analytické Cistoty.
Objemy, uvadeéné na jedno misto za desetinnou ¢arkou, se odméiuji nedélenou pipetou.
Faktor odmérného roztoku se bere roven 1,000 a v piikladech vypoctl se nepouziva.

ok

kkok

Tento analyticky predpis je soucasti nasledujiciho navodu k pouZziti:
Stannatech 2000 V
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ANALYTICKY PREDPIS
(PREDBEZNY)

Spektrofotometrické stanoveni
thiomocCoviny ve Stannatech 2000 V

Vydani 2 z 18.06.2001
Nahrazuje vydani 1 z21.03.2001
39-9357-19
(Pfezkouseno a uvolnéno panem Roslerem)

Princip:

= Obsah ¢inidla thiomocoviny v bezproudové cinovaci 1azni se vypocita piimo z extinkce pii
absorpénim maximu (Amax = 236 nm). Vyhodnoceni se provede porovnanim se standardem.

Potiebna ¢inidla ~ a pFistroje:

Demineralizovana voda
Standardni roztok (1,00 g/l thiomocoviny, pfipravuje se kazdy tyden Cerstvy)

Y

200 ml odmérna banka

1,0 ml Eppendorfova pipeta

UV/VIS spektrometr Lambda 2S (firma Perkin Elmer)
Kyvety z kiemenného skla (tloust’ka vrstvy 1 cm)

LUy
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Pracovni postup:

1,0 ml” vzorku se napipetuje do

200 ml odmérné banky a doplni se po znacku

demineralizovanou vodou. Z tohoto zfedéného roztoku se napipetuje
1,0 ml do 200 ml odmérné banky a doplni se po znacku
demineralizovanou vodou (celkové fedéni 1 : 40.000).

by el

Jako srovnavaci roztok slouzi nasledujici standard:

= 1,0 ml standardniho roztoku se napipetuje do 200 ml odmérné baiiky a doplni se
demineralizovanou vodou po znacku.

Extinkce se méfi pti vinové délce A =236 nm v 1 cm kyvetach z kiemenného skla. Nulova
hodnota je ddna demineralizovanou vodou, proti které se méti u dvoupaprskového fotometru.

Vypocet:

Extinkce y,orek_® 200 = g/l thiomocoviny
Extinkce standard

Priklad:
Extinkce vzorku: 0,359
Extinkce standardu: 0,796

0,359 ¢ 200 = 90,2 g/l thiomoCoviny
0,796

Pii vSech pracich je tfeba v§eobecné dodrZovat narizeni o nebezpeénych latkach!

*

Pokud neni uvedeno jinak, jedna se vzdy o latky analytické Cistoty.
Objemy, uvadéné na jedno misto za desetinnou ¢arkou, se odmétuji nedélenou pipetou.

ok

Tento analyticky predpis je soucasti nasledujiciho navodu k pouZziti:
Stannatech 2000 V
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ANALYTICKY PREDPIS
(PREDBEZNY)

Stanoveni aditiva ve
Stannatech 2000 V
pomoci plamenové AAS

Vydani 2 z 22.07.2003
Nahrazuje vydani 1 z 19.08.2002
39-9359-17

Princip stanoveni:

K ¢inidlu Stannatech Additiv C se pro jednoduchou analytickou kontrolu ptida kov, ktery je stale
v ekvivalentnim poméru s u¢innou latkou. Potom se pomoci
AAS 0¢inna slozka reprodukovatelné stanovi a mize se udrzovat konstantni v pracovnim rozmezi.

vvvvv

Vyhodnoceni se provadi pomoci externi kalibrace a vodnych standardi.

Potrebna ¢inidla*:

= Demineralizovana voda
= Zakladni roztok stiibra (ca, = 1,000 g/l; fa Kraft)
= kyselina dusi¢na, koncentrovana (65%), p.a.
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Standardy

1 mg/l stiibra:1,0 ml** zédkladniho roztoku stfibra a Iml 5 M kyseliny dusi¢né se napipetuji do
1000 ml odmérné bariky, doplni se po znacku demineralizovanou vodou a vse se
dobie promicha.

2 mg/l stfibra:2,0 ml** zékladniho roztoku stiibra a 1ml 5 M kyseliny dusi¢né se napipetuji do
1000 ml odmérné baiiky, doplni se po znacku demineralizovanou vodou a vse se
dobfte promicha.

Potiebné pristroje:

= Atomovy absorpéni spektrometr (napt.: model 4100 Perkin Elmer)
Hotak (vzduch /acetylenova jednostérbinova hordkova hlava )
= Stiibrnd duta katodova lampa (napft.: Nr. N305-702 od Perkin Elmer)

Parametry:

Lampova proudova intenzita 15 mA Smés plyni vzduch/acetylen
Signal Vyska signdlu  Priitok plynu 1,8 I/min
Integracni ¢as 3s Pritok oxidantu (vzduchu) 6,6 1/min
Opakovani 3 Vinova délka 328,1 nm
Korekce pozadi D,-lampa Sifka spektralni §térbiny 0,7 nm

U jinych pfistroji se pracovni parametry nastavi podle pokynt vyrobce.
Pracovni postup:

= 2,0 mI** vzorku se napipetuje do 50ml odmérné banky, doplni se demineralizovanou vodou
po znacku a dobte se promicha (zfedéni 1:25).

Stanoveni pomoci plamenové AAS:
Nameétena extinkce vzorku se musi nachdzet uvnitf kalibrace, jinak je tfeba pouZit jiné fedéni

vzorku. Nulova hodnota se méfi proti demineralizované vodé¢ obsahujici 1 ml/l kyseliny
dusicné.
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Vypocet:

Obsah aditiva [ml/l] = AAS stanoveni [ml/” el Obiem odmérné banky
alikvotni podil yor [ml]

Priklad:

Ziedény roztok vzorku (2,0 ml vzorku v 50 ml odmérné bance) dalo hodnotu AAS méfeni
1,70 mg/1.

Obsah ,gitiva [ml/1] =1,70 @ 2 © 50
2

Pii vSech pracich je tfeba vSeobecné dodrZovat narizeni o nebezpeénych latkach!

*

Pokud neni uvedeno jinak, jedna se vzdy o latky analytické Cistoty.
Objemy, uvadéné na jedno misto za desetinnou ¢arkou, se odmeétuji nedélenou pipetou.

ok

Tento analyticky predpis je soucasti nasledujiciho navodu k pouZziti:
Stannatech 2000 V




(ly ATOTECH Stannatech 2000 V Strana 18 /22

PRACOVNI POKYNY
(PREDBEZNE)

Stanoveni ztrat vynosem
ve Stannatech 2000 V

Vydani 2 z 18.06.2003
Nahrazuje vydani 1 z 27.08.2002
39-9359-05

V elektrolytech s vysokou hustotou prispivaji ztraty vynosem zna¢nou mérou k dopliiovanym
reagenciim.

Pro spravné doplitiovani lazné Stannatech je proto nutné pri vypoctu davkovanych mnoZstvi
zohlednit i ztraty vynosem. Extrémni vliv ma pri tom také tloust’ka desek (viz niZe uvedeny
nas graf, hodnoty byly stanoveny v laboratoii).
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Prabéh stanoveni

1))

2)

3)

4)
S)

6)

7)

8)

Zatizeni se nastavi na ru¢ni provoz.

Prvni oplachovaci nadrz po Stannatech (alkalicky oplach) se vyprazdni a pokud bude tfeba
vycisti se pomoci H,SO4/H,0,.

Oplachovaci nadrz se naplni ¢erstvou demineralizovanou vodou. Pfitom se musi zjistit a
ptesn€ udrzovat objem (V). Musi byt zajisténo, aby piivod Cerstvé vody byl uzavien
(eventualn¢ prepad).

Déavkovani pH a krystalizér Crystallizer) musi byt vypnuty.
Odebere se referencni vzorek na chemické analyzy.

Pti provadéni je dilezité zvolit m? (= A) prifezu desek tak, aby jednak byl zachovan prifez
produkce, jednak aby bylo pfeneseno dost ¢inidel do oplachu, aby bylo mozno provést
analyzy. Je mozno stanovit m? plné nalozeného kose a tento nékolikrat projet. Jako
zakladni pravidlo plati: cca 10m? na 200 litr oplachu a jednu zkousku.

1. krok: Desky projdou v ru¢nim rezimu pies Stannatech (2 minuty) a 1 oplach
(Sminut). Doba odkapavani ma byt stejna jako pfi automatickém provozu.
Nakonec se koS s deskami dobie oplachne a vysusi, aby bylo moZzno pouzit
ko$ i desky pro dalsi stanoveni.

2. krok: Odebere se vzorek oplachové vody po 1. oplachu , kdyz byly dosazeny
pozadované m? (viz zékladni pravidlo) pro zkousku.

3. krok: Kroky 1 a 2 spole¢né 2 krat opakovat.
Stanovi se obsah thiomocoviny v 1azni Stannatech (= ¢R (THS))

viz analyticky ptedpis ,,Spektrofotometrické stanoveni thiomocoviny
ve Stannatech 2000 V¢

Stanovi se obsah thiomocoviny ve vzorcich prvniho oplachu, pficemz:

cn (THS) = koncentrace po jednotlivych krocich m?
pro zkousku 1: n=1 cca 10 m?
pro zkousku 2: n=2 cca 20 m?
pro zkousku 3: n=3 cca 30 m?
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Analyticky postup:

1,0 ml standardniho roztoku ( 1,0 g/l thiomocoviny ) se napipetuje do 200 ml odmérné banky
a doplni se po znacku demineralizovanou vodou.

1,0 ml roztoku vzorku se napipetuje do 200 ml odmérné baiky a doplni se po znacku
demineralizovanou vodou.

stanovi s demineralizovanou vodou, proti které se méii s dvoupaprskovym fotometrem.

Extinkce (vzorek)

Thiomocovina [g/l] = --------==--------
Extinkce (standard)

Vypocet ztrat vynosem:

Stanoveni vynaseciho faktoru D:

D [ml/g] = 1000 [ml /1]
cp(THS) g/l
Stanoveni ztrat vynosem
(THS)-D
Vynos [mlim?] — SATES)DXE g/ml/l
A-n 1/ g/ m?
9) Pomoci atomové absorpéni spektroskopie se stanovi obsah celkového cinu v 1azni (AAS)
(= cr (Sn))
10)  Obsah celkového cinu ve vzorcich prvniho oplachu se stanovi rovnéz pomoci AAS,
pricemz:

¢n (Sn) = koncentrace po jednotlivych krocich
pro zkousku 1: n=1 cca 10 m?
pro zkousku 2: n=2 cca 20 m?
pro zkousku 3: n=3 cca 30 m?
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Vypocet ztrat vynosem:

Stanoveni vynaseciho faktoru D:

D [ml/g] = 1000 [ml /1]
cp(Sn) g/l
Stanoveni ztrat vynosem
. .D-
Vinos [mi/m?] = <GNPV g/mi/l
A-n 1/ g/ m?

11)  Ztraty vynosem se stanovi jako primér ze vSech jednotlivych stanoveni po
10 m2, 20 m? a 30 m>.

Ptiklad:

Objem oplachu: V = 2001

Prosazeni pii zkouSce: A = 10 m?

Vysledky analyz Stannatech: cr(THS) = 87 g/l
cr(Sn) = 17,6 g/l

Vysledky analyz oplacht ci(THS) = 1,014 g/l
co(THS) = 2,142 g/l
c3(THS) = 2,842 g/l
c1(Sn) = 0,203 g/1
c2(Sn) = 0,398 g/l
c3(Sn) = 0,589 g/1

Vynos podle analyz na thiomocovinu

= VynaSeci faktor: D = 1000 : 87 =11,49 ml/g
Vynos n = 1: = [@.014 '111)’49 -200] =233,02ml/m?
Vynos n = 2: = [(2.142-11.49-200] =246,12ml/m?

10-2
Vynos n = 3: = [2’842 1 1’49.200] =217,70ml/m?

10-3
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Vynos podle analyz celkového cinu

= Vynaseci faktor: D =1000:17,6 = 56,82 ml/g
Vynosn = 1: = 0.203- 51%’82 -200] =230,69ml/m?
Vynos n = 2: = [0.398-56.82-200] =226,14ml/m?

10-2
Vynos n = 3: = [0.589 ’1506’392 -200] =223,1 Iml/m?

233,02 +246,12+217,70+230,69 + 226,14+ 233,11
6

Stfedni hodnota: =

Prumér: ztraty vvnosem = 231.13 ml/m?




D Tavidlo X33s-07i

V nasledujici priloze lze nalézt podrobné parametry tavidla X33s-07i, které bylo

pouzito pri méreni smacivosti vzorku.
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NO CLEAN
LOW RESIDUE FLUXES

X33F-071 AND X33S-071

Multicore X33F-07i and X33S-07i are low residue, resin and
halide free fluxes particularly for use on copper finishes
from the pioneers of 'no clean' technology.

No visible residues - eliminates cleaning

Promotes through hole filling on bare, passivated and
lacquered copper finishes

Formulations for wave, spray and foaming application
Meet Bellcore TR-NWT-000078 Issue 3
IPC classification L3CN

APPLICATIONS

Recommended for consumer electronics, telecommunications and
for professional applications using conventional wave soldering
machines or nitrogen inerted units.

RECOMMENDED OPERATING

CONDITIONS

The Printed Circuit Board: Multicore X33F-07i and X33S-07i
have been formulated to work over a wide range of solder resists
and are tolerant of poorly adherent finishes. The solvent system in
Multicore X33F-07i and X33S-07i is designed for optimum wetting
of surfaces and is not aggressive towards common plastics.

Multicore X33F-07i and X33S-07i are particularly effective on
bare, passivated or lacquered (resin coated) copper circuit boards.
They may also be used on tin/lead coated boards.

Low residue fluxes generally produce poor through-hole filling,
particularly on copper finishes. Multicore X33F-07i and X33S-07i
have been especially formulated to overcome this problem.

Machine: When switching to X33F-07i or X33S-07i from any other
flux, ensure all fingers, pallets and conveyors are thoroughly
cleaned.

It is recommended that Multicore PC83 Solvent Cleaner or
Prozone be used in the finger cleaners.

Multicore X33F-07i and X33S-07i are compatible with machine
construction materials and may be used in air or inerted
processes. Build up of solvent condensate in fully enclosed inert
machines has been avoided by careful choice of the solvent
system.

Fluxing: Multicore X33S-07i has been formulated for use in
spray or wave fluxers in the same way as ordinary fluxes on
standard wave soldering machines. Multicore X33F-07i has been
formulated for use in foaming fluxers. The upper limit for flux
coverage to ensure that soldered PCBs pass cleanliness tests is
25g.m? of circuit. Good soldering can be achieved at half this
volume. It is important to remove excess flux from the circuit
boards using the standard air knife or brushes supplied on the
wave soldering machine. An air pressure of about 5-7psi is
recommended and the nozzle should be about 2.5cm below the
board and angled back at a few degrees to the perpendicular to
the plane of the board. This will ensure effective removal of excess
flux without transferring droplets to the top of the following board.
Sufficient space should be allowed between the foam fluxer and
the air knife to prevent the air stream disturbing the foam.

Observing the following instructions will help ensure optimum
foaming and soldering results.

1. Use DRY AIR.

2. Keep the flux tank FULL at all times.

3. The top of the foaming stone should be no more than 2cm
below the surface of the liquid flux. A fine foaming stone is
preferred and if necessary, raise the level of the stone.

4. The preferred width of the slot (opening) of the foam fluxer is
10mm. If it is wider, add a strip of stainless steel or PVC
across it to narrow the opening to 10mm. It is preferable to
have a chimney for the foam which tapers towards the top.

5. DO NOT use hot fixtures or pallets as these cause the foam
to deteriorate and increase losses by evaporation.

6. DO NOT use fixtures that have the potential to entrap flux.

Flux Control: Control of the flux concentration is achieved in the
normal manner by measuring the temperature and specific gravity
of the flux. A nomograph is available to show how these
measurements are related to the corrective action needed.

The specific gravities of the flux and thinners are similar and
they vary with their water contents. As a result, flux concentration
control by measurement of the acid value is more convenient. The
Multicore SCKOO1 test kit for use at the production line is
available.

Preheating: As X33F-07i and X33S-07i contain more solvent than
conventional rosin fluxes, it will be necessary to adjust the
preheater setting to remove the additional solvent and to ensure
that the flux is properly activated. The optimum preheat
temperature and time for a PCB depends on its design and the
thermal mass of the components but the cycle should be sufficient
to ensure that the flux coating is not visibly wet when it contacts
the wave. Combinations which have given good results are shown
below.

CONVEYOR Ft/min 3 4 5 6
SPEED m/min 0.91 1.22 1.52 1.83
TOPSIDE °C 80-100 | 70-110 | 70-100 | 70-100
PREHEAT °F 176-212 | 158-230 | 158-212 | 158-212

It is advantageous to fit a topside canopy over the preheaters to
produce more effective drying and activation. This will allow the
use of faster conveyor speeds and improve soldering. At a speed
of 5ft/min, a contact length of 1'/--2" between the wave and the
PCB is recommended. At lower speeds, this contact length should
be reduced. Very slow speeds through the solder wave may
produce dull solder joints.

It is particularly useful when setting up a machine to measure
the preheat using the Multicore SoldaPro Temperature Profile
System (data sheet available).

IT IS IMPORTANT that flux solvent be removed by the preheat
and that the PCB IS NOT VISIBLY WET when it reaches the
solder wave.

Solders: Multicore X33F-07i and X33S-07i fluxes can be used with
all standard solder alloys. The recommended maximum solder
bath temperature is 260°C (500°F). The solder bath temperature
can generally be reduced compared with processes using
conventional fluxes. Temperatures as low as 235°C (455°F) may
be used in some situations and this results in improved soldering
and less wastage through drossing. Dwell time on the wave should



be 1.5-2.5 seconds. Conveyor speed for dual wave systems
should be at least 4ft/min.

To complete your no-clean assembly, use the compatible
Multicore Cored Solder Wire and Solder Paste. Soldering iron tips
should be kept clean with Multicore Tip Tinner/Cleaner TTC1 (data
sheet available).

Cleaning: Multicore X33F-07i and X33S-07i fluxes properly
applied and processed leave no discernible residues without
cleaning.

It is recommended that the soldering system itself be tested
for cleanliness using an unfluxed board passed over the soldering
machine. Suppliers should be requested to supply clean
components and clean boards.

Special applications may have regulations insisting on board
cleaning and in such cases Multicore Prozone or PC83 may be
used. These are free from ozone depleting chemicals and may
also be used to remove any small accumulation of flux solids that
might develop on parts of the soldering machine after prolonged
use. Machine contamination will in any case be much less than
with conventional rosin fluxes. Unlike water soluble fluxes,
Multicore X33F-07i and X33S-07i fluxes are not corrosive towards
PCB handling equipment.

TECHNICAL SPECIFICATION

The following table contains typical product data. A full description
of test methods and detailed test results are available on request.

General Properties X33F-07i | X33S-07i
IPC classification L3CN

Colour Colourless

Smell Alcoholic

Solids content 2.7% = 0.3 w/w

Halide content Zero

Acid value (on liquid) mg KOH/g 19.5+ 0.5

Specific gravity at 25°C (77°F) 0.792 + 0.002

Flash point (Abel) 12°C (53°F)

Thinners X733F-07i | X733S-07i

SPECIAL PROPERTIES

Boards soldered with Multicore X33F-07i and X33S-07i
fluxes pass MIL-P-28809A ionic contamination test without
cleaning provided excess flux is not applied and a clean
system and components are used.

Multicore X33F-07i and X33S-07i fluxes pass the following
corrosion tests:

USA Copper Mirror Test per MIL-F-14256D
UK Ministry of Defence DTD 599A

USA Bellcore TR-NWT-000078

IPC-SF-818 Flux Class 3

BS5625 Flux Class 4

Surface Insulation Resistance

Multicore X33F-07i and X33S-07i liquid fluxes gave the PASS
results shown in the following table during surface insulation
resistance tests.

Surface Insulation Resistance Measurements
on Uncleaned Soldered Combs

Ageing Conditions Tost

es
Specification Temp | Relative [Time| Voltage Voltage Typical SIR

°C | Humidity | hr \ v ohms
%

X33F-07i
Bellcore 16x 10"
;I'SF;:\LW;-OOOO78 35 85 96 50 100 X335.071
5.2 x 10
X33F-07i
IPC-SF-818 9.6 x 10°
Class 3 85 85 168 50 100 X33S-07i
2.2 x 10°

Electromigration

Multicore X33F-07i and X33S-07i PASS the electromigration test
requirements of Bellcore TR-NWT-000078 at 10V bias for 500hr at
85°C and 85% RH.

Through-Hole Solder Penetration

Resin coated copper boards soldered in air.

Flux % pth fill

As received Oxidised boards
X33S-07i 98.4 95.6
Low resin LSF 93.6 48.6
Resin-free LSF 46.0 36.0

HEALTH AND SAFETY

WARNING: The following information is for guidance only and
users must refer to the Material Safety Data Sheets relevant to
Multicore X33F-07i and X33S-07i Low Residue Fluxes before use.

Fumes/Vapours and Precautions: Excessive inhalation of the
solvent vapour, which may cause headaches, dizziness and nausea
and the flux fumes given off at soldering temperature, which are
irritating to the throat and respiratory organs, should be avoided.
The TLV of the solvent is 400ppm. Multicore X33F-07i and
X33S-07i liquid fluxes must always be used in well ventilated
areas. Suitable fume extraction equipment should be used to
extract solvent vapours and flux fumes away from the operators.

Protection and Hygiene: Suitable protective clothing should be
worn to prevent the materials from coming into contact with the
skin and eyes. If the materials come into contact with the skin, the
affected area should be washed with soap and water. If the
materials come into contact with the eyes, they should be irrigated
thoroughly with running water for at least 10 minutes and medical
attention sought. Eating and drinking should not be permitted in
the working area and hands should be washed thoroughly with
soap and warm water before eating.

Fire Hazards and Precautions: Multicore X33F-07i and X33S-07i
liquid fluxes contain a highly flammable solvent with a flashpoint of
12°C (53°F). These materials must not be used near naked flames
or non-flameproof electrical equipment. Smoking must not be
permitted in the working area. Carbon dioxide, alcohol resistant
foam or dry powder extinguishers should be used if the materials
catch fire.

Spillage and Waste Disposal: Spillage of the materials should
be mopped up with sand or sawdust. Waste materials should be
stored in closed containers and disposed of in accordance with
local regulations.

This data is based on information believed to be reliable and is offered in good faith, but MULTICORE MAKES NO WARRANTIES EITHER EXPRESS OR IMPLIED AS TO ITS ACCURACY AND ASSUMES NO LIABILITIES ARISING
OUT OF ITS USE BY OTHERS as conditions and methods of use of the products are beyond MULTICORE'S control. The prospective user should determine the suitability of the product before using it on a commercial scale.
MULTICORE warrants only that the product will conform to its physical descriptions. MULTICORE MAKES NO OTHER WARRANTIES EXPRESS OR IMPLIED AND EXPRESSLY DISCLAIMS ANY IMPLIED WARRANTY OF FITNESS FOR
A PARTICULAR PURPOSE. IN NO EVENT SHALL MULTICORE BE RESPONSIBLE FOR SPECIAL, INCIDENTAL OR CONSEQUENTIAL DAMAGES, WHETHER THE CLAIM IS IN CONTRACT, NEGLIGENCE OR OTHERWISE.

MSL Ref: 557 9/99



E Teplotni profil pro priichod pretavovaci peci

V nésledujici priloze lze vidét charakteristiky a parametry teplotniho profilu, ktery

byl pouzit pti prichodu vzorki pretavovaci peci.

145



KIG (T
L Karzel SAC Wed Apr 20 2022 14:25:05 L
EOARD

Company: Brno University of Technology Site: Electrotechnology
Oven Name: DIMA Process Window Name: SAC305-reflow
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—
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Celsius

100
50
0
Z1 z2 Z3
o 50 100 150 200 250 300 350
Seconds
PWI= 83% Max Rising Slope | Preheat 50-120C Soak Time 120-160C | Reflow Time /217C Peak Temp
PCB1 1.01 -19% 80.47 35% 63.36 -26% 78.32 83% 240.80 14%
PCB2 1.02 -19% 90.40 68% 63.72 -25% 75.49 55% 236.90 -27%
Delta 0.01 9.93 0.36 2.83 3.90

Process Window:

Solder Paste: SAC305

Statistic Name Low Limit High Limit Units

Max Rising Slope (Target=1.3) 0 2.5 Degrees/Second
(Calculate Slope over 20 Seconds)

Preheat Time 50-120C 40 100 Seconds

Soak Time 120-160C 30 120 Seconds

Time Above Reflow - 217C 60 80 Seconds

Peak Temperature 230 249 Degrees Celsius
Description:

265 280 400 v3

RiE Profiled Using KIC 2000 Technology R
ON KIC Tel: +1 858 673 6050 www.kicthermal.com (il
S San Diego, CA USA Fax: +1 858 673 0085 tech@kicmail.com -




F Stripovaci roztok TS 1000

V nasledujici priloze lze najit parametry prvniho ze dvou stripovacich roztokt TS

1000, které byly pouzity béhem dvoustupnového stripovani.
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TinSolv® 1000/2000 A\ ATOTECH

Two-Stage Tin Stripping Process

1. Process Information

TinSolv ® 1000/2000 is Atotech's unique two-stage process for stripping tin etch resist used in today's printed
circuit industry. The TinSolv ® 1000/2000 process eliminates problems typically associated with stripping tin
deposits of various thickness caused by poor plating distribution. In the first stage, TinSolv ® 1000, the tin
deposit is stripped back to the intermetallic layer. This is relatively even in thickness across the entire panel,
and is independent of circuitry dimensions. In the second stage, TinSolv ® 2000 strips the intermetallic layer
only, leaving a blemish-free copper surface. This process eliminates the varying degrees of copper attack
often associated with single-stage processes. The resultant surface is ideal for subsequent selective finishes,
such as Atotech's nickel/gold process, AUROTECH®", or electroless palladium process, PALLATECT ©.

Advantages

. Fast and complete stripping of tin etch resist

. Leaves underlying copper in "as-plated” condition with superior planarity
. Highest possible metal holding capacity

. No peroxides or fluorides

. Minimized sludge development for easy cleaning.

. Steady-state operation via specific gravity control

. Simplified waste treatment

2. Equipment

Most commercially available conveyorized processing equipment is suitable for use with

TinSolv ® 1000/2000. Rinsing between the two stages is not recommended. However, process equipment
should utilize effective pinch (i.e. drag-out) rollers to minimize transfer of the first-stage chemistry into the
second stage. The following recommendations are offered as general equipment specifications:

Equipment Items Recommendation

Polyethylene, polypropylene, or PVC. Metallic parts should be of

Tanks L
titanium.

Heating & Cooling System Both heating and cooling is required to operate at optimum, consistent

performance.
Heaters PTFE-coated, quartz or titanium
Exhaust Polyethylene, Polypropylene, or PVC.

Note: Please contact the manufacturer of process equipment regarding specific questions about material
compatibility and equipment functions.

3. Make-Up

TinSolv ® 1000 and TinSolv ® 2000 are ready to use solutions. In make-up, use full strength solutions as
supplied solutions.

Electronics Released by: GPT STT atotech.com
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TinSolv® 1000/2000 A\ ATOTECH

Two-Stage Tin Stripping Process

4. Working Parameters

Process Step Concentration Temperature Process Time
TinSolv ® 1000 80-120% 25-35<T 20 - 60 sec.
TinSolv ® 2000 80-160 % 25-35<T 20 — 30 sec.

Note: Under no circumstances should TinSolv ® 2000 be added to the first stage. Doing so will cause
uncontrolled stripping to the copper surface in the TinSolv ® 1000 stage.

5. Maintenance and Process Control

Because the tin etch resist is stripped from the underlying copper in two distinct stages, TinSolv ® 1000/2000
offers the highest degree of process control available in the printed circuit industry. The two-stage TinSolv ®
process is most effectively operated in a steady-state mode, using the density of the TinSolv ® 1000 working
solution to activate automatic dosing of both process chemistries. As shown in the chart below, the specific
gravity of the working solution increases with the concentration of dissolved tin. Therefore, it is useful to use
this increase in density to initiate the automatic dosing cycle. The Atotech specific gravity controller has been
specifically developed for this application. Your regional Atotech representative can provide advice on
optimizing your process.

Specific Gravity vs.Tin Loading Data
TinSolv® 1000

1.36

1.34+
2
§ 1.32
O]
£ 1.3
S
()
& 128

1.26

1.24+

1.22

20 40 60 80 100 120 140 160
Tin Concentration (g/l)
Electronics Released by: GPT STT atotech.com
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TinSolv® 1000/2000 A\ ATOTECH

Two-Stage Tin Stripping Process

6. General Safety Precautions

TinSolv ® 1000 and TinSolv ® 2000 contain nitric acid and are corrosive, oxidizing solutions. Care should be
taken to avoid contact with TinSolv ® solutions.

Do not inhale associated mist or vapors. Wash contaminated clothing before reuse. Operators should be
provided with protective clothing, eye protection, and respiratory protection as appropriate. These products
should only be used in well-ventilated areas. A safety shower and eyewash should always be available for
use in emergencies.

Avoid direct contact with this material. Do not inhale associated mist or vapors. Wash contaminated clothing
before reuse. Refer to Safety Data Sheet (SDS) for specific precautions before handling this material and for
first aid recommendations. As applicable, keep exposure below the limits recommended by the appropriate
regional regulatory agencies.

For further information on product safety refer to the corresponding SDS. The SDS
is enclosed at the first delivery of a product. Oth erwise a SDS for a product is
available on request from the appropriate regional Atotech office

7. Material No. for Make-Up and Maintenance Product s

PRODUCT MATERIAL NO.
TINSOLV 1000 1665387
TINSOLV 2000 1666493

8. Document History

Current revision status Date Change against last version:

05 29.Dec.2006 Current version
This sheet shall serve for your information. The content of the sheet is based on our best Atotech Deutschland GmbH
knowledge. We do not undertake any duty to advise. The contents of the sheet shall not P.O. Box: 21 07 80
be considered as an agreement on condition and quality of the goods delivered. 10507 Berlin, Germany
The decision to use our products for its production purposes is the responsibility of our Erasmusstrafl3e 20
customer. We can accept liability only for the quality of our products at delivery. If 10553 Berlin, Germany
difficulties arise in the application of our products, we propose that you contact our phone +49 (0) 30349850
technical service department. fax +49 (0) 30 349 85 777
Electronics Released by: GPT STT atotech.com
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G Stripovaci roztok TS Omega

V nasledujici priloze 1ze najit parametry druhého ze dvou stripovacich roztoki, které

byly pouzity béhem dvoustupnového stripovani TS Omega.
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SolderStrip™ TS Delta/Omega 44 ATOTECH

Two-Stage SolderStrip Process

1. Process Information

SolderStrip ™ TS Delta/Omega is a two-stage process from Atotech designed specifically for the removal of
tin/lead etch resist, used in today's printed circuit industry. The SolderStrip ™ TS Delta/Omega process
eliminates problems typically associated with stripping tin/lead deposits of various thicknesses caused by
poor plating distribution. In the first stage, SolderStrip ™ TS Delta, the tin/lead deposit is stripped to the
intermetallic layer, which is relatively even in thickness across the entire panel, regardless of circuitry
dimensions. In the second stage, SolderStrip ™ TS Omega strips only the intermetallic layer, leaving a
blemish-free copper surface. The process eliminates the varying degrees of copper attack often associated
with tin/lead stripping. The resultant surface planarity is essential for today's surface mount technology. As
such, SolderStrip ™ TS Delta/Omega is ideally suited to subsequent selective finishes such as
AUROTECH®™, Atotech's nickel/gold process, or PALLATECT®, Atotech's electroless palladium process.

Features:

. Fast and complete stripping of tin/lead etch resist via two-stage approach
. Underlying copper left in "as-plated” condition for superior planarity

. Highest possible metal holding capacity (225 g/l)

. No peroxides or fluorides

. Minimized sludge development for easy cleaning

. Steady-state operation via specific gravity control

. Simplified waste treatment

2. Equipment

SolderStrip ™ TS Delta/Omega is formulated to be used in most conveyorized processing equipment used in
the printed circuit industry. The process is suitable for both spray and "floodbar" techniques. The use of
Atotech equipment with its patented fluid delivery systems will significantly increase stripping speed and
throughput. The following recommendations are offered for purposes of general equipment specifications:

Polyethylene, Polypropylene, or PVC. Metallic parts should

Tanks be of titanium, 316 Stainless steel or PTFE-coated metal

Both heating and cooling is required to operate at optimum,

Heating & Cooling System consistent performance.

Heaters PTFE-coated, quartz, 316 Stainless steel or titanium.

Exhaust Polyethylene, Polypropylene, or PVC.

Note: Please contact the manufacturer of process equipment regarding specific questions about material
compatibility and equipment functions.

Electronics Released by: GPT STT atotech.com
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SolderStrip™ TS Delta/Omega 44 ATOTECH

Two-Stage SolderStrip Process

3. Make-Up

SolderStrip ™ TS Delta/Omega is ready to use solution. In make-up, use full strength solutions as supplied.

4. Working Parameters

Process Step Concentration Temperature Process Time
SolderStrip ™ TS Delta 80— 120 % 25-35C 20 - 60 sec.
SolderStrip ™ TS Omega 100 - 160 % 25-35C 10 — 30 sec.

5. Maintenance and Process Control

The SolderStrip ™ TS Delta/Omega process is most effective when operated in a steady-state condition
using the specific gravity of the working solution to control the replenishment system. The regional Atotech
representative can provide additional information regarding the use of the specific gravity controller and it
application to optimize your process.

No rinsing should be provided between the Delta and Omega process steps. However, effective pinch rollers
should be utilized to prevent excessive drag-in of the first-stage solution (Delta) into the second stage
(Omega). Under no circumstances should the SolderStrip ™ TS Omega component ever be added to the
first stage solution since stripping of the intermetallic will occur.

Figures 1 and 2 illustrate the relationship between Tin/Lead concentrations in the SolderStrip ™ TS
Delta/Omega solutions and specific gravity. The control chart for SolderStrip ™ TS Omega is relevant only if
rinsing and drying occur between the two metal stripping stages. Under normal circumstances (i.e.
processing directly from Delta to Omega) the specific gravity of the second stage will vary depending on the
drag-in volume from the first stage.

Figure 1
Specific Gravity vs. Tin/Lead Loading

15 SolderStrip ™ TS Delta
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Figure 2
Specific Gravity vs. Tin/Lead Loading
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6. General Safety Precautions

SolderStrip ™ TS Delta/Omega contains nitric acid and are corrosive, oxidizing solutions. Care should be
taken to avoid contact with SolderStrip ™ TS Delta/Omega solutions.

Do not inhale associated mist or vapors. Wash contaminated clothing before reuse. Operators should be
provided with protective clothing, eye protection, and respiratory protection as appropriate. These products
should only be used in well-ventilated areas. A safety shower and eyewash should always be available for
use in emergencies.

Avoid direct contact with this material. Do not inhale associated mist or vapors. Wash contaminated clothing
before reuse. Refer to Safety Data Sheet (SDS) for specific precautions before handling this material and for
first aid recommendations. As applicable, keep exposure below the limits recommended by the appropriate
regional regulatory agencies.

For further information on product safety refer to the corresponding SDS. The SDS
is enclosed at the first delivery of a product. Oth erwise a SDS for a product is
available on request from the appropriate regional Atotech office
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7. Material No. for Make-Up and Maintenance Product s

PRODUCT MATERIAL NO.
SOLDERSTRIP TS DELTA 1490952
SOLDERSTRIP TS OMEGA 1490937
8. Document History

Current revision status Date Change against last version:

04 29.Aug.2006 Current version
This sheet shall serve for your information. The content of the sheet is based on our best Atotech Deutschland GmbH
knowledge. We do not undertake any duty to advise. The contents of the sheet shall not P.O. Box: 21 07 80
be considered as an agreement on condition and quality of the goods delivered. 10507 Berlin, Germany
The decision to use our products for its production purposes is the responsibility of our Erasmusstral3e 20
customer. We can accept liability only for the quality of our products at delivery. If 10553 Berlin, Germany
difficulties arise in the application of our products, we propose that you contact our phone +49 (0) 30349850

technical service department.

fax +49 (0) 30 349 85 777
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