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ABSTRAKT

Cilem této diplomové prace je prostudovat problematiku povrchovych Gprav desek plos-
nych spojd 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
faktortim ovliviiujicim smacivost desek plosnych spoji. V dalsi Casti se vénujeme zméreni
smacivosti vybranych vzork( a zhodnoceni namérenych dat.

KLICOVA SLOVA

Imerzni cin, imerzni stfibro, desky plosnych spojti, povrchové tpravy, smacivost, imerzni
zlato, kvalita, meniskograf, tavidlo, pajka, doba starnuti, selektivni stripovani, normy

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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flux, solder, aging time, immersion silver, immersion gold, selective stripping, standards

Vyséazeno pomoci balicku thesis verze 4.07; <http://latex.feec.vutbr.cz>


http://latex.feec.vutbr.cz

KARZEL, Vitézslav. Povrchova tdprava DPS imerznim cinem. Brno: Vysoké uleni tech-
nické v Brné, Fakulta elektrotechniky a komunikaénich technologii, Ustav elektrotech-
nologie, 2022, 155 s. Diplomova prace. Vedouci prace: Ing. Jifi Stary, Ph.D.



Prohlaseni autora o ptlivodnosti dila

Jméno a pfijmeni autora: Bc. Vitézslav Karzel

VUT ID autora: 195235

Typ prace: Diplomova prace

Akademicky rok: 2021/22

Téma zavérecné prace: Povrchova Gprava DPS imerznim cinem

Prohlasuji, ze svou zavéreCnou praci jsem vypracoval samostatné pod vedenim vedou-
ci/ho zavéreéné prace a s pouzitim odborné literatury a dalSich informaénich zdrojd,

které jsou vSechny citovany v praci a uvedeny v seznamu literatury na konci prace.

Jako autor uvedené zavérecné prace dale prohlasuji, ze v souvislosti s vytvorenim této
zavéreCné prace jsem neporusil autorska prava tretich osob, zejména jsem nezasahl
nedovolenym zplsobem do cizich autorskych prav osobnostnich a/nebo majetkovych
a jsem si plné védom nasledk( poruseni ustanoveni §11 a nasledujicich autorského za-
kona ¢. 121/2000 Sb., o pravu autorském, o pravech souvisejicich s pravem autorskym
a o zméné nékterych zakonid (autorsky zakon), ve znéni pozdéjsich predpist, véetné
moznych trestnépravnich disledki vyplyvajicich z ustanoveni ¢asti druhé, hlavy VI. dil 4
Trestniho zakoniku ¢.40,/2009 Sb.

podpis autora®

*Autor podepisuje pouze v tisténé verzi.



PODEKOVANI

Rad bych podékoval vedoucimu diplomové prace panu Ing. Jitimu Starému, Ph.D. za
odborné vedeni, konzultace, trpélivost a podnétné navrhy k praci. Dale bych chtél po-
dékovat celkové firmé Gatema Holding s.r.o. za pomoc, jak pfi vyrobé vzorki, tak i pfi

pomoci sezndmeni se s procesem vyroby a jeho nazorné ukazky.



Obsah

1 Uvod 9
2 Teoreticky tivod 10
2.1  Druhy povrchovych daprav . . . . . ... ... o000 10
2.1.1 Povrchova uprava HASL . . . . . .. ... ... ... ... .. 10

2.1.2  Povrchova uprava OSP . . . . . ... ... ... ... ... . 11

2.1.3  Povrchova tiprava ENIG (Electroless Nickel /Immersion Gold) 12

2.1.4 Povrchova uprava imerznim cinem . . . . . . . .. .. ... .. 13

2.2 Smacivost povrchu . . . . . ... 16
2.2.1 Metoda smacecich vah . . . . .. ... ..o 0oL 17

2.2.2 Test ponorem . . . . . . ..o 19

2.2.3 Kulickovy test . . . . .. ..o oo 19

2.2.4 Test roztékavosti . . . . . . . ..o 20

2.3 Vngjsi a vnitini faktory ovliviiujici smacivost . . . . . . . . ... L. 21
2.3.1 Raust intermetalické oblasti a proces starnuti . . . . . ... .. 21

2.3.2 Koroze . . . . . ... 22

2.4 Metodika méreni . . . . . . . . ..o 23
2.4.1 Meéfeni metodou smacecich vah . . . ... ..o 0000 24

2.4.2 Metodika selektivniho stripovani a méreni ubytku hmotnosti . 24

3 Prakticka cast prace 26
3.1 Pouzité vzorky pro méfeni . . . . . . .. ... 26
3.2 Podminky méfeni a vyhodnocovani . . . . . .. ... ... 27

3.2.1 Normy pro urcovani sméacivosti . . . . . .. ... .. ... .. 29
3.3 Prubéh prvnitho méfeni . . . . . . ... oo 30

3.3.1 Navod pro obsluhu pristroje provadéjici méfeni pomoci me-

tody smacecich vah . . . . . ... ..o 30

4 Zhodnoceni procesu méreni 36

4.1 Méfeni povrchové tpravy imerznim Sn médéného dratu kratce po
VYTODE . . o 36

4.2 Méfeni povrchové ipravy imerznim Sn médéného dratu po dvou meé-
sfcich . . . . . e 40

4.3 Mdéfeni povrchové tipravy imerznim Sn desky plosnych spoji kratce
PO VYTODE . . ... 45

4.4 Méfeni povrchové tipravy imerznim Sn desky plosnych spoji po dvou

mésicich . . . . . e 48



4.5 Druhé méteni povrchové dpravy imerznim Sn médéného dratu kratce
PO VYTODE . . .. 51
4.6 Méreni povrchové tpravy imerznim Ag médéného dratu kratce po
VYTODE . oL 54
4.7 Meéreni povrchové tipravy imerznim Ag desky plosnych spoju kratce
PO VYTODE . . .. 58
4.8 Meéreni povrchové tpravy ENIG médéného dratu kratce po vyrobé . . 61
4.9 Meéreni povrchové tpravy ENIG desky plosnych spoju kratce po vyrobé 64
4.10 Méreni povrchové tipravy imerznim Sn desek plosnych spoji po pru-
chodu pretavovaci peci . . . . . . . . . ... ... 67
4.11 Meéfteni vrstvy imerzniho Sn metodou selektivniho stripovani . . . . . 73
5 Vysledky méreni 78
6 Zaveér 84
Literatura 86
Seznam obrazku 88
Seznam tabulek 91
Seznam symbolid a zkratek 92
Seznam priloh 93
A Naméfené prubéhy jednotlivych vzorka . . .. ... .. .. .. ... 94
B MENISCO ST88 . . . . . . . 117
C  Stannatech 2000 . . . . . . ... 119
D Tavidlo X33s-071 . . . . . . . . .. 142
E  Teplotni profil pro prichod pretavovaci peci . . . . . . ... ... .. 145
F  Stripovaci roztok TS 1000 . . . . . . . . . . .. ... ... ... ... 147
G Stripovaci roztok TS Omega . . . . . . . . .. ... ... 151



1 Uvod

Z divodu neustalé poptavky po deskach plosnych spoji, a jejich rozmanitému vy-
uziti napri¢ vSemi odvétvimi, at uz se jedna o rtzné specialni vojenské pristroje,
elektroniku v nemocnicich anebo i bézné pouzivanou elektroniku v domacnostech.
Je nutno tyto desky stale inovovat, ale také jejich tiprava a oSetieni pro funkcénost

i v tézkych podminkach nesmi byt opomijena.

Jak uz bylo vysSe zminéno desky plosnych spoji se pouzivaji v ruznych odvétvich
prumyslu 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 tpravy se
lisi dle vyuziti desek, finan¢nich moznosti pro povrchovou tipravu a podle toho pred
¢im je nutno danou desku chranit. AZ na par vyjimek vétsina povrchovych tprav
poskytuje podobné faktory pro zlepseni pajitelnosti desek plosnych spoju a jejich

soucastek.

Nasim cilem v této praci bude odbornéji nahlédnout do problematiky povrchové
Upravy imerznim cinem, imerznim st¥ibrem 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 méfreni a praktické reseni problematiky
imerzniho cinu a imerzniho stiibra. V druhé ¢asti jsme pomoci pripravenych pod-

kladt nasledné schopni provést pozadovana méteni a nasledné zhodnoceni vysledk.

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

podrobeny.



2 Teoreticky uvod

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

spjatou.

Spoje desek plosnych spoju jsou z vétsiny pripadi tvoreny médi. Ta ma na jednu
stranu skvelé 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 dostatecna povrchova tprava pravé vici korozi. V dnesni dobé
se za standard pTi vyrobé povazuje praveé bezproblémova péajitelnost desek plosnych
spoju. Povrchova tprava desek plosnych spoji se nachézi v prostoru pravé mezi

deskou a soucastkou, se kterou je deska spojena.[1]

Z duvodu zachovani spravnych vlastnosti mezi deskou a soucastkou je zaroven nutné
vybrat spravnou povrchovou tpravu, kterda se pro danou desku pouzije. Existuje
zna¢né mnozstvi téchto tprav, pro nase potieby se ale hlavné zamérime jen na par

z nich a to hlavné na povrchovou tpravu imerznim cinem.

2.1 Druhy povrchovych uprav

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

Uprava provedena.

2.1.1 Povrchova uprava HASL

Béhem povrchové tpravy HASL (hot air solder leveling) se za pouZiti roztavené pa-
ject 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 rtznych mustki, které by mohly

vzniknout z nadbytku pajky na desce.[2]
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Vyslednd uprava HASL ma vizualné barvu do stiibrna. Z hlediska vyhodnosti se
da konstatovat, ze povrchova tprava disponuje velmi dobrou smacivosti povrchu
a dlouhodobou péajitelnosti za prijatelnou cenu, na druhou stranu se ale mohou

vyskytnout problémy s rovinnosti a pripadné i rizné omezeni tloustkou.

HASL

Vrstva médi

Nepajiva 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
jednad o povrchovou upravu velmi dobré kvality. Hlavni funkei této tpravy 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 tprava pouzivana napfi¢ vSsemi odvétvimi primyslu. 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 (pretavent).|2]
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OSP

Vrstva méadi

Nepajiva maska

Deska plosneho spoje

Obr. 2.2: Povrchova tprava OSP [2]

2.1.3 Povrchova aprava ENIG (Electroless Nickel /Immersion Gold)

Jak uz nazev upravy napovida, jedna se o pokoveni imerznim zlatem s podkladovou
vrstvou chemického niklu. Tato dprava se pouziva za ucelem dosazeni dlouhodobé
vysokych elektrickych vlastnosti s vynikajici odolnosti vic¢i environmentalnim vli-
vim. Vysledna dprava je jednoduse odlisitelna 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

kol 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 vhodna pro bezolovnaté pajeni a ma skvélou tc¢innost vuci korozi.

Vv

materialt. 2]
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ENIG
Vrstva medi

4

Nepajiva maska
Deska ploZného
spoje

{:}_ Au
NIOO

000 \
0000

COCCO0  COOOCO
000000000000000)

Zakladni Cu

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

2.1.4 Povrchova aprava imerznim cinem

Imerze je mozno definovat jako ponofeni anebo vnoteni. V nasem pripadé se pravé
jednd o proces, béhem kterého jsou atomy médi na desce plosného spoje nahrazovany

atomy cinu pravé jejich vnorenim do roztoku médnatych vzork.

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

vrstvy. Diky tomu mé povrchova tprava vétsi kvalitu.

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

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

anebo opakovat.

Z hlediska nevyhod muze byt hlavnim problémem tvorba vysSe zminénych interme-
talickych vrstev. PTi procesu tvorby intermetalické vrstvy muze méd zacit prorustat
do pokoveného cinu. Déle 1ze vzit v potaz tvorbu riznych cinovych whiskert a cit-
livost na vnéjsi vlivy, jako jsou teplota nebo vlhkost. Toto mtize mit za vysledek

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

Imerzni Cin )
Vrstva médi

Nepajiva maska

Deska ploZného

spoje
OO
sn OO
Cu 000
ooo::)\
0O 288
Zakladni Cu

Obr. 2.4: Povrchova tprava imerznim cinemL [1][2]

Je znamym faktem, Ze smacitelnosti médénych povrchi je negativné ovliviiovana
procesem starnuti. Proto je nezbytné pochopeni tohoto procesu z divodu spravné
implementace imerzniho cinu na desky plosnych spoji. Tento proces je dobte 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 da

se odvodit dle nésledujici rovnice. [14]
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divic = ky %Vt

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 pri teplotach

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

Na zakladé méreni firmou Atotech bylo dosazeno vysledki, kdy minimalni tloustka
¢istého cinu na povrchu intermetalické oblasti musi byt 0,3 pm, z divodu zachovani
dobré smécivosti. Z tohoto faktu a znamé kinetiky lze vyvodit zavér, ze tloustka
imerzniho cinu, ktera bude dosahovat dobrou sméacivost i po 4 hodinach a teploté
155 °C musi byt alespon 1 pm. V pripadé skladovani pii pokojové teploté po dobu
jednoho roku je dostatecna tloustka vrstvy imerzniho cinu 0,8 pm.[14] Z pfednasek
firmy REHM od Dr. Bella na seminafich SMT-info je pfed pajenim pretavenim
doporucovana tloustka minimalné 0,8 pm a pro zajisténi dobré smacivosti minimalni
tloustka 0,2 pm cinu Obrazek 2.5.

LF pajeni — poZadavek na tloudtku imerzniho cinu

1,2

0,8 4 .
—a—0,Bum

limitni tloudtka zbytkowého cinu po
0,6 4 . tep, arprrraniiody 22 0 2pum 1,0um
s +—1,2pm
0,4 1 — : :
0,2 =

Vychtloustka 1 x Reflow 2 x Reflow 3 x Reflow

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

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

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

ceni pajedla po celé plose pajecich plosek.

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

volné povrchové energie v systému.

Pri prvni fazi procesu smaceni se povrch roztavené pajky a povrch tuhého kovu
spoji v jedno mezifazové rozhrani, na kterém nasledné prechazeji atomy z roztave-
ného kovu do kovu tuhého. Timto procesem dojde k vytvoreni kovové vazby, a to
diky spojeni valen¢nich elektronii. V druhé fazi se nic neméni a podle zavislosti na
teploté probiha neustale difuze obou kovi. Béhem treti faze zac¢ina vytvoreny spoj
chladnout. Je dtlezité, aby chlazeni probihalo co nejoptimalnéji z diivodu mozné
tvorby zrn pajky. Tyto zrna budou podstatné veétsi v pripadé, ze bude chlazeni
pomalé. Velka velikost téchto zrn muze vyrazné ovlivnit spolehlivost vytvoreného

spoje.

Je dilezité dbat na spravnou volbu materiali a tim padem i na dobrou pajitelnost
a smacivost povrchi. V pripadé pouziti soucastek a desek plosnych spojii se Spatnou
pajitelnosti mize vzniknout nespolehlivy pajeny spoj. To plati i pro vybér spravného

tavidla. Vysledné spoje se daji podle jejich kvality rozdélit do ¢tyfech skupin.[6]

Smacivy povrch — pajka tispésné pokryla cely povrch, kvalita se odviji od rovnomér-

nosti, hladkosti a tloustky pajky

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

Vv

tivniho tavidla a velkou vrstvou oxidu

Odsmacivy povrch — pajka smocila povrch, ale poté vytvorila 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 povreh

nesmadcivy e
povrch smamk.:y pm:rch g = 40° - 55°
g > 90° B=255"-90 velmi dobfe -+ dobie smagivy

B =20"-40°

perfektné -+ wyborné
smacivy povrch
6=0°-20°

tuhy povrch

Obr. 2.6: Rozdéleni smacivosti dle smacecich ahla [6]

2.2.1 Metoda smacecich vah

Tato metoda se vyuziva za ticelem sledovani a zméteni smacivosti povrchovych tprav
nebo urceni pajitelnosti substrati pri 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.[7]

Samotna metoda smécecich vah se provadi za pouziti zafizeni zvaného Meniskograf.
Jednd se o digitalni zafizeni, které je schopné pomoci jeho mikrovah, do kterych
se umistuje vzorek a nadoby s roztavenou pajkou automaticky zmérit pajitelnost
materiali. Je dilezité ovSsem do fidici jednotky zadat spravné vstupni parametry,

které chceme pii méreni pouzivat.

Prabéh metody je tedy néasledovny. Testovanou soucastku je nutno zavésit nad na-
dobu s roztavenou pajkou, do které se nasledné bude soucastka norit. Meniskograf
nasledné zméri sily ptisobici na méreny 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 potfebné hodnoté, a to s odchyl-
kou maximalné 1 °C. Diky sledovani vsech procesii méteni a jejich pfesnému fizeni,
je mozné vsechna tato méreni reprodukovat. Cela metoda i s casovym pribéhem je

znazornéna na Obrazku 2.7.[7]
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Obr. 2.7: Metoda smécecich vah [7]

Néasledné jsou na Obrazku 2.8. vykresleny c¢asové pribéhy moznych vysledkt. Dle
téchto casovych pribéhti je mozné stanovit smacivost daného soucastky nebo desky

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

T v v U

Mesmaceni Pomalé smaceni Vztlakova sila Merovnomérne
pievysuje smaceci silu smaceni

Wr—\ — —\ N

Dobre smaceni Velmi rychlé smaceni Mirne odsmacgeni Siiné odsmaceni

Obr. 2.8: Rizné ¢asové prubéhy zavislosti smacecich 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 ponorime vzorek do pajeci lazné. Po uplynuti
casového intervalu a nasledném vytazeni vzorku z lazné mizeme urcit dosazenou pa-
jitelnost. Samotny test je mozno provést ruc¢né, ale uprednostiuje se moznost vyuziti

mechanizovaného zarizeni.

Za vyhody testu se da povazovat fakt, ze kromé rtznych soucastek je test provedi-
telny i pro desky plosnych spoji. Z hlediska nevyhod je nutno vzit v potaz, Ze i pres
moznou automatizaci mérictho zarizeni je vysledek testu stéle zavisly na vizualnim
zhodnoceni vysledkl. Z tohoto divodu je test a jeho chybovost ovlivnitelna tisudkem
pracovnika, ktery by ale na zakladé vizualnitho zhodnoceni mél byt schopen uréit
procentuélni plochu smaceni, stupenl odméaceni (rozpousténi) a rozsah znecisténi
casti.[8] [9]

2.2.3 Kulickovy test

Jednd se o vibec nejstarsi metodu, ktera se pouziva k urceni pajitelnosti soucastek
a desek plosnych spoju. 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
vyznamu. Podminky a pribéh testovani je definovan pomoci mezinarodnich norem

IEC.[10]

Mala kapka pajky se zahfeje nad bod taveni, nasledné je testovany vyvod nebo
kontakt zahtan a umistén na stied kulicky. V momenté ponoteni testovaného vyvodu
do kulicky se pajka rozpuli po dobu vyskytovani smaceni. Tuto dobu smaceni lze

urcit budto vizualné anebo automaticky:.

Test je vhodné vyuzit pti testovani soucéastek s rozsitenymi vyvody. Nevyhodou muze
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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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 béZzném priamyslu. Da se pomoci néj zmérit aktivace tavidel a snadno se diky

nému da uréit pajitelnost kovu a pajeci slitiny.[8]

Princip testu spoc¢iva v umisténi daného mnozstvi pajky na méreny povrch, kde se
nadale zméri mnozstvi aplikovaného tavidla. Podle rozsahu rozprostfeni pajky se
urci funkce aktivity tavidla. Pri zvysené aktivité tavidla bude vyska pajky nizsi.
Pri nizké hodnoté pajitelnosti bude mit pajka perfektné kulovou plochu s jistym
prumérem. Jak je mozno vidét na Obrazku 2.10. V pripadé nedostatecné aktivity
tavidla pro odstranéni oxidu médi roztavena pajka nebude smacet povrch a vytvori
na povrchu kouli o praméru D. V pripadé tspésného odstranéni oxidu médnatého se

péajka spésné rozprostie a smoci povrchu. Tim ziskdme pramér D1 a vysku H.[12]

200000V 3NY Me demy’ PO nci

zoxidovany medEny povick g < Lea BIS e
. ) YR pajka 60Sn/i40Pb pajka BOSnMEOPE

Obr. 2.10: Princip testu roztékavosti [12]
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V4.

2.3 Vnéjsi a vnitini faktory ovlivitujici smacivost

Z hlediska kvality povrchovych tprav na deskach plosnych spoji, 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 sniZzena kvalita

a funkénost dané desky plosného spoje.

2.3.1 Ruast intermetalické oblasti a proces starnuti

Vv

cinu s médi a jejich difuzi. Na zédkladé 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]

Z hlediska nezadoucich parametri, mize zvyseny rust intermetalické oblasti zhorsit
spolehlivost povrchovych tprav DPS. V dusledku se proto pro zachovani idealnich
vlastnosti snazime ziskat intermetalickou oblast s idedlni sitkou. Tento parametr
se, ale bude lisit podle interakce kovii, mezi kterymi intermetalické oblast vznika.

Nejcastéji se ale jedné o interakci mezi cinem a médi.

Jeden z projevil vlivil vnéjsich a vnitinich faktort je rtst cinovych whiskertu. 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 whiskert uvolnit tlakové napéti, které se v ni
nachazi. Mimo jiné mohou vznik whiskerti zapric¢init i obecné fyzikalni parametry
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 odparovani. Jak jiz bylo vySe zminéno, tvorbé
whiskert se da predejit za pouziti spravnych prostredki. V pripadé pouziti tlustéjsi
vrstvy cinu se zvysi inkubacni doba a Sance pro tvorbu whiskerti se snizi. Dale se da
tvorbé predejit pii 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 vlivia vnéjsiho prostiedi, ptisobiciho na desky plosnych spoji, miize
byt i vyskyt koroze. Napriklad z hlediska poskozeni v elektronickych systémech
v automobilovém pramyslu, byva koroze jednim z hlavnich vinikt téchto defektu.
Aby se predeslo poskozeni korozi, jsou desky ploSnych spoju osetieny tak aby mély,

co nejvétsi sanci tomuto poskozeni predejit.

Koroze je interakce mezi dvéma materiadly nachézejicimi se ve své blizkosti a pro-
stfedim, ve kterém se oba tyto materialy nachéazeji. Jedna se o fyzikalné-chemickou
reakci systému, ktera zapri¢ini zménu vlastnosti materialu. Mize zapric¢init chybo-
vost funkce povrchové tpravy, materialu nebo i samotného systému a eventudlné

celkovou poruchu a jeho tiplnou nefunkénost.

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

sobeni plynt vyskytujicich se v prostiedi (NOs, Cly).

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

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

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

teriali, nepajivé masky a spoju

Firma Atotech provadéla tyto testy pro ruzné povrchové upravy desek plosnych
spoju. Konkrétné se jednalo o povrchové tpravy OSP, imerznim cinem, imerznim
stfibrem, ENIG s vysokou a stfedni koncentraci fosforu v niklu (pro zlepseni vlast-
nosti a ochrané proti korozi) a ENEPIG. Po provedeni téchto testu 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 tiprava imerznim cinem je bézné pouzivana

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

§]I||| I

EMIG stiedni ENIG vysokd ENEPIG  gnEmiG  Imerzni Imerni osp
koncentrace koncentrace Cisté paladium stiibro cin
fosforu fosforu Paladium - fosfor

Obr. 2.12: Vysledky odolnosti vici korozi [15]

2.4 Metodika méreni

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

vost desek plosnych spoji.
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2.4.1 Meéreni metodou smacecich vah

Pro tuto metodu bude nami mérené DPS a dréaty s rtiznymi povrchovymi tpravami
podrobit testim opakovanému prichodu pretavovaci peci, izotermalniho starnuti
a environmetalnich vlivii na testovacich vzorcich. Jako povrchové upraveny testovaci
vzorky budou slouzit oboustranné Cu (18 pum) platovany zakladni materidl typu
FR-4 s Tg > 150 °C a médény drat tloustky 1 mm. Tento material je pokoven
standardni tloustkou imerzniho cinu od vybranych vyrobct DPS. Nasledné budeme
moci zmérit smacivost pomoci metody smacecich vah. Jako pomocnou metodu lze
vyuzit i dynamické vlastnosti roztékajici se kulicky pajky na dané povrchové tprave.

Principy téchto metod jsou podrobné popsany v kapitolach 2.2.3 a 2.2.1

2.4.2 Metodika selektivniho stripovani a méreni aubytku hmot-

nosti

Béhem tohoto procesu se pomoci chemické reakce postupné odstranuji vrstvy cinu
a intermetalické slouceniny z povrchu médi. Toto je proveditelné za vyuziti rtz-
nych roztokii a smeési, které jsou zpravidla na bazi organickych kyselin. Existuji
dva systémy, kterymi je stripovani proveditelné. Jedna se o systémy jednostupnové
a dvojstupnové. Béhem procesu jednostupnového systému se odstrani vrstva cinu
i vrstva intermetalické oblasti. Tento jednostupniovy systém mtize byt nevyhodny
z diivodu mozného nerovnomérného odstranéni vrstev cinu a intermetalické oblasti.
Nasledné tyto nerovnosti mohou zapri¢init chybu v méfeni hmotnosti. V pripadé vy-
uziti dvoustupnového systému se pro stripovani vyuziva dvou riznych roztokt. Prvni
z roztokll ma za kol odstranit vrstvu cinu, aby mohl nasledné druhy z pouzitych

roztoku odstranit intermetalickou oblast.[16]

Pro vyse zminéné dvojstupnové i jednostupnové stripovani pouzivaji firmy zabyva-
jici se touto ¢innosti vlastni kombinace roztoku. Napriklad firma Atotech pro toto
stripovani pouziva kombinaci roztoki TinSolv® a SolderStrip®, aby zajistili ¢isty
a kvalitni povrch médi po provedeni stripovani. TinSolv® se vyuziva pti 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 rovnomeérné stri-
povan jak celkovy povrch, tak i malé pruméry pokovenych otvorii a slepé priichody.

Vypoctem z tbytku hmotnosti, hustoty a znamé plochy zjistime zménu tloustky.
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h=m/(S*p)

h - tloustka [cm]

m - hmotnost [g]

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

Béhem méreni bude potieba ovérit i selektivitu leptacich roztok vii¢i médi. V na-
sem pripadé budou odstranény vrstvy cinu a méren ubytek jak vrstev cinu, tak
i intermetalické faze. Tyto tubytky jak pro jednostupinové, tak i pro dvoustupnové

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

Pro uskutecnéni praktického méreni bylo nejdrive nutné vytvoreni, tedy povrchové
upraveni vzorkd, u kterych budeme nasledné mérit jejich smacivosti. Vzorky pro
meéreni 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 stribra a ENIG. U vzorka bylo nutné, aby odpovidaly predem domluvenym
parametrum, hlavné tedy tloustce povrchové tpravy. Po samotné vyrobé vzork,
byly vzorky preméreny na rentgenovém spektrometru CMI 900 XRF. Duvodem
bylo ujisténi, ze vzorky odpovidaji nami pozadovanym hodnotam a abychom dostali

hodnoty pro porovnani naseho budouciho méreni pomoci selektivniho stripovani.

3.1 Pouzité vzorky pro méreni

Samotné povrchové tpravy vzorktd, na kterych bylo provadéno méreni byly vyro-
beny firmou Gatema Holding s.r.o. V pfipadé povrchové tpravy imerznim cinem
byla provedena pomoci lazné Stannatech 2000V. Jednd se o kyselou bezproudovou
cinovaci lazen, pro vylucovani cinovych povlaki na strukturovanych plosnych spo-
jich urcenych 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 rtznych povrchovych dprav, které mély
nami potrebné parametry. VSechny povrchové tpravy byly provedeny jak pro mé-
dény drat priméru 1 mm tak i desku plosného spoje typu FR4. Ilustracni obrazek
dratu s povrchovou dpravou imerznim cinem je vidét na Obrazku 3.1. Pro vSechny
mérené vzorky, vSech povrchovych tiprav bylo pouzito tavidlo typu X33s-07i (Obra-
zek 3.2). Jedna se o standardni tavidlo na béazi syntetické pryskyfice, bezoplachového
typu, které nezanechava zbytky po pajeni. Podrobny popis tavidla lze najit v Piiloze
D. Vzorky, které prosly procesem starnuti 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 pritbéh 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

Meéteni bylo vyhodnocované ze smacecich charakteristik. Pro nazorny popis byla po-
uzita charakteristika méreni ENIG zobrazena na Obrazku 3.3. Hlavnimi parametry,
které sledujeme jsou hodnoty potiebné pro spliiovani norem a zda vzorek dosdhne

smacivosti.
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Fr(mN) C\MENISCO 6768 NC2133\kareel dip_mes\mifeni desek - slscs, pe visobd + deieimes_deac 0,02
z.00. 83t

" N

.
Dosazen|

3 Paramet ry pro y prubéh smaéivosti
parametry T9 é—-—"? splnéni normy /
prabéhu S \/

/ '/ Nu a”

L]

| R B R

| R\

1z \ / Korigovana nula

R
- t// - Nazev pouzité normy
T

-2.00.

1 2
zverage force ax 0.30c fL s
Standard : ILC-60-2-63

Obr. 3.3: Popis sméacivostni charakteristiky

Pro popis a vypocet charakteristik a ziskani klicovych hodnot pro urc¢eni vysledného
pomeru sily a casu Fy/to/3 byly pouzity vzorce:

F:FW_FVZ

2
F2/3:F2><§

Fy =~ xpxcost

F,=gxpxV

F = rovnovazna sméceci sila [N]
F,, = smaceci 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™1)
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6 - smaceci (kontaktni) ihel [rad]
g - gravitacni konstanta (9,81 m.s™?)
p - hustota roztavené pajky (p = 7380 [kg.m™?])

V - objem vnoreny do roztavené pajky [m?| - prifez vzorku x hloubka ponorent

3.2.1 Normy pro urcovani smacivosti

Pro urceni smacivosti vzorki, tedy zda splnuji anebo nesplinuji 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 vysledkti
meéreni ponofovacich testli, méreni pomoci metody smacecich vah a kulickového
testu. Pfesné parametry této normy lze nalézt i v ¢eské verzi normy CSN EN 60068-
2-69 ed. 2. Zakladnimi parametry, které je nutno dodrzet pro vyuziti této normy

jsou:

Tavidlo - na bazi prirodni pryskytice anebo karboxylové kyseliny

Material - Sn60Pb40 pti teploté 235 °C anebo bezolovnaty pri 245 °C 4+ 3 °C

Cas imerze - 5 az 10 s

Predehrati - NE

Vysledné kritéria, pomoci kterych se hodnoti zda méreny prvek v testu uspél, jsou
poté cas kdy namérend charakteristika prekroci korigovanou nulu. Dale 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 zédkladni standardizovanou normu pouzivanou pro zhodnoceni vy-
sledkit méreni ponorovacich testl, méreni pomoci metody smacecich vah a kulicko-
vého testu. Kromé béznych testii se pouziva i pri testech na deskach plosnych spoji
a jejich komponenti. Zakladnimi parametry, které je nutno dodrzet pro vyuziti této

normy jsou:
e Tavidlo - typ R, RMA nebo RA
o Materidl - Sn60Pb40 pti teploté 245 °C anebo bezolovnaty

e Casimerze -5 az 10 s
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e Stupen imerze - 45° az 70° pro SMD
o Predehrati - NE

Jednim z kritérii, pomoci kterych se hodnoti zda méreny prvek v testu uspél je cas,
ve kterém nameérena charakteristika prekroci korigovanou nulu, tento ¢as nesmi byt
vétst nez 1 s. Déle musi byt ¢as, kdy je dosazena hodnota 2/3 z maximalni smaceci
sily mensi nez 1 s a minimélni 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 dosazitelna. Proto je mozné,

ze vzorek, ktery nespliuje mezinarodni normu, mize i tak spliiovat normu evropskou.

3.3 Pribéh prvniho méreni

Méreni bylo provedeno metodou smécecich vah na pristroji (meniskografu) typu
MENISCO ST88. Jedna se o pristroj novejsiho typu, ktery je vybaven dvéma moduly
a je schopen provést celé mnozstvi riznych testti 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 jedna o novy pristroj, kterym nase fakulta disponuje, bylo soucasti nasi
prace béhem méteni zaroven i vytvoreni navodu pro obsluhu pristroje a praci v pro-
gramu. Cilem tvorby tohoto navodu je snadnéjsi seznameni budoucich studenti
provadéjicich méreni na tomto pristroji.

.7

3.3.1 Navod pro obsluhu pristroje provadéjici méreni pomoci
metody smacecich vah

Po otevieni programu METRONELEC Menisco, ktery se pouziva pro obsluhu pri-
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 3.4, pii pojmenovani projektu je dulezité
nepouzivat znak ,, . ", pti jeho pouziti zobrazi program hlaseni o chybé a projekt se

neulozi.
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11] File | Parameters Display Standards Me
O New... Ctid+N
Open... Ctrl= 0

Obr. 3.4: Tvorba nového projektu

Dalsim krokem je nastaveni parametri pro méfeni 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.

Next Measure Parameters | &S |

Sample Flux  Alloy

Type of measurement

% with bath 7 with glabule zize of the globule [mm] : l—_l

[ Width Azote Max. Theoretical Force [mM] ; ’7
Sample

MName : |D.?mm_test j

Type : | 02-CYLINDRIC SAMPLE =]

Dimenszions [mrm]

Diameter 0.7 :

R

Flux

Mom - [%335-07i ~| oK
Alley C |
Mame : |SAC 305 | i

Test parameters

Temperature ; |245 =2 Sensitiviy - (10 _%'

3

L

Density [mg/mm3] : il

Immersion speed (mmds] . |21 _%I

withdrawing speed [mm/s) . |21 =

Immerzion depth [mm) ©

Irarnersion time (2]

ol

Pre-heating time (2] : |0

|;.

Tens.sup. fhus [mMAm) . (390 =

Pre-heatitg height [ram) : =

R

Step [ms]: |25 =

Obr. 3.5: Okno pro nastaveni parametrii méreni

Po nastaveni parametri, odpovidajicich nasemu meéreni, jsme schopni zacit s mé-
fenim. 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 manudlné uzavieny, je ho nutno opét manudlné otevrit. To se da opét provést
v programu pro obsluhu. V zalozce ,Measures" musime pouzit funkci ,,Open the

shutter", kterd kryt otevre.
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Measures | Video Options  Wind

Start measure Fa n
Open the shutter
Close the shutter

Obr. 3.6: Otevreni krytu meniskografu

Po otevieni krytu je nutno jesté vzorek umistit do drzaku, kterym pristroj disponuje
(Obrézek 3.7). Kdyz mame 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 otiit o papirovy ubrousek. Dilezité je, aby byl vzorek
v drzaku dobre uchycen, aby po jeho umisténi v meniskografu mitil prfimo kolmo

k pajce (Obrazek 3.8). V ptipadé Spatného uchyceni mize byt méfeni zkresleno.

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

Pri splnéni vSech vyse uvedenych podminek a procesti, jsme schopni zacit se samot-
nym meéfenim. Méfeni zapneme pomoci ikony blesku v akéni listé (Obrazek 3.9). Je
mozné, ze se hned po kliknuti na ikonu méfeni nezapne, mize to byt zapri¢inéno
tim, Ze pristroj neni zahraty na pozadovanou teplotu. V tomto pripadé je nutno
pockat nez se pristroj nahieje a kdyz se tomu tak stane, pristroj zacne automaticky

pokracovat v méreni.
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File Pa rs  Display Standards Mea

D @] £ |l %S ow
—|Start measure]

=& Workspace
| CAMENISCO ST88 N°2133\karzel_

Obr. 3.9: Tkona pro zapnuti méteni

Po zméreni vzorku se nas program zepta zda méteni probéhlo spravné, a tedy zda
chceme namérend data validovat (Obrazek 3.10). V dalsim kroku po validovani nebo
nevalidovani dat se nas program zepta, zda chceme pokracovat v méreni dalsiho
vzorku (Obrazek 3.11). Tuto moznost se da vyuzit pouze v piipadé méfeni vicero
vzorkl stejnych parametri a pred potvrzenim této moznosti je nutno vymeénit vzorek

v drzédku za novy.

Fle Parameters Displey Stndards Messures Video Ogtions Window T

(0515 | 01 2 cH & [EeNsco S zriane o ot me G7mi=] [ 245 9| 247°G

&1 Workspace
CAMENISCO ST83 N°2133\karzeldp, meritest mer (

il Measuren®1:0.7mm_test

Fr(mN) CI\MENISIO $T88 2137\ karsel dip mer\vest_rer 0 7mn pml

‘‘‘‘‘‘‘

Rendy o

Obr. 3.10: Okno pro validovani vysledkt
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file://C:/MENISCO

Co oM
Obr. 3.11: Okno pro dalsi méreni

V pripadé dokonceni meéreni sady vzorku stejnych parametrii jsme schopni déle
pracovat s vykreslenymi grafy smacivosti. Program je schopen vyhodnotit u kaz-
dého vzorku, zda splnuje parametry danych norem. Po vyhodnoceni charakteristiky
méfeni poté do okna s danou charakteristikou vypise zda vzorek v testu smacivosti
obstél (Pass) anebo neobstal (Fail). Pomoci zalozky ,,Display" (Obrazek 3.12) jsme
poté schopni grafy napiiklad spojit do jednoho (jakozto primérnou hodnotu pri-
béhu charakteristik) anebo vykreslit vSechny pribéhy do jednoho grafu.

File Parameters | Di Standards  Measures  Video Options  Window 7
O @ | 5 | 531" Average N*2133%arzel_dip_mer'test_mer_0.7mm_
— Merge ——
Force scale 3
=] CAMEN Angle scale b st_mer_(
""" v Mea Time scale 3

..... v Mea
..... Vv Mea ¥ Summary

..... v Mea v Toolbar
""" ¥ Mea v Status Bar

----- v Meg ) }
lllll v Mea Video Preview
_____ v Med video Preview Window

..... v Med ¥ Temperature Window
..... v Measure n- 107 DEC/077202T 0.7 mm_test

Obr. 3.12: Zalozka Display
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Nameérena data jsme primo z programu schopni exportovat a to pomoci zalozky
»File" (Obrazek 3.13). Nabizi se dvé moznosti, v prvni staci ze seznamu vybrat
wExport values", timto zptsobem vyexportujeme soubor typu XLS s klicovymi
hodnotami charakteristik. Druhy zptisob je vyuziti fuknce ,,Print", timto zptso-
bem ziskame dokument typu XPS, ktery obsahuje vkreslené pribéhy charakteristik,
tabulku hodnot, parametry pii kterych bylo méreni provadéno a v neposledni radé
i seznam jednotlivych vzorka s vyhodnocenim, zda dosahuji hodnost smacivosti pro

pouzitou smérnici.

M| File | Parameters Display Standards Measures Video Options W

[ Mew... Ctrl+ M 300 STEE M 2133 karzel _dip_me
Open... Ctr+0 | —
— —=F Fr(
= Close 1 35
Save As,., meritest_mer_(
. festy
Print... Ctrl+P font
Print Opticns b ltest
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, 7mm.pml
4 pin,&.pml
Exit Alt+F4 050/

Obr. 3.13: Exportovani dat
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4 Zhodnoceni procesu méreni

V této kapitola bylo provedeno prvotni zhodnoceni ndmi namérenych vysledkt. Ob-
zvlasté pak snaha o jejich porovnani mezi jednotlivymi povrchovymi tipravami a je-
jich tloustkami. Dale také byly vysledky prvotné vyhodnocovany z hlediska tispés-
nosti v mezinarodnich a evropskych normach. Pro vétsi prehlednost byly v této ka-
pitola zobrazeny hlavné zprimeérované hodnoty prubéhi namérenych dat. Prubéhy

jednotlivych vzorki jsou k dispozici k nahlédnuti v Priloze A této prace.

4.1 Meéreni povrchové upravy imerznim Sn médéného

dratu kratce po vyrobé

Prvni méreni bylo provedeno pro povrchovou ipravu médéného dratu kratce po vy-
robé. Z dratu kazdé povrchové upravy byl manudlné odstrizeny vzorky. Tyto vzorky
byly néasledné pfipraveny na samotné méteni (Obrazek 4.1). Polovina kazdého typu
takto pripravenych vzorki byla podrobena procesu starnuti. Vzorky byly nasledné

zmeéreny a a vysledky méreni 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.1 a A.2. Na zakladé zhodnoceni téchto pribéhu bylo mozné urc¢it zda vzorky
dosahuji dostatecné smacivosti, stejny postup se da vyuzit i pro primérnou hodnotu

a tim urcit hodnotu smacivosti u celé sady vzorkiu najednou.

V pripadé vzorki povrchové ipravy 0,7 pm nespliioval parametry mezinarodni normy
[PC-STD-002/3 ani jeden ze vzorki, toto lze pozorovat na Obrazcich 4.2 a 4.3. Na-

opak evropskou normou tspésné proslo 11 ze 14 vzorku, které neprosly starnutim.
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V pripadé vzorki, které prosly starnutim byla tspésnost 8 z 12. Vyssi tspésnost
u vzorku, které neprosly procesem starnuti byla ocekavana divodem bylo to, ze

z teoretického hlediska proces starnuti mél zhorsit smacivosti vzorki.

Fr{mN) C:\MENISCO ST82 N°213%\karzel dip mer\mee vzorek_0,7mm bez_staruti pml
L)

4.14

0.00. 1s]
- -0.23

z 3
-1 4Surface B2 = 0.66 Surface 3R = 1.83 Fail

Obr. 4.2: Primér vzorkua 0,7 pm bez starnuti

Jak lze vidét na Obréazcich A.1 a A.2 je v dosazeni maxima smaceci sily znacny
rozdil. Vzorky, které prosly procesem starnuti, nedosahuji tak velké smaceci sily

jako vzorky, které procesem starnuti neprosly.

Fr{mN] CI\MENISCO STES N°2133karzel dip mes\mes vzorku 0, 7mm ss_staroutim pml
T s o L U NS SO
- e O S S
- O N
e S S S
0.s0
o.oo Us]
_______ i .i4i—-—-—-d-0.23
AN A
B T e L s O O SO
T T o O S
T o A S
-s.ool .

Average fox

ce a2t 0_300 S5:
Standard : IPC-STD-002/3

Obr. 4.3: Primeér vzorkt 0,7 pm se starnutim
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P1i vytvareni grafu primérnych hodnot se starnutim Obréazek 4.3 byla vynechana
hodnota vzorku 11 z divodu chyby v méfeni, jak je vidét na Obrazku A.2. Duvodem
bylo, ze v pripadé pouziti této chybné hodnoty by mohly byt primérna data velkym

zpusobem zkreslena.

Meédény drat s povrchovou upravou tloustky 1 pm

Pro vzorky povrchové upravy tloustky 1 pm byly naméreny pribéhy charateris-
tik zobrazené na Obrazcich A.3 a A.4, zhodnoceni vysledki je opét mozno provést
z nami namérenych prubéhti smacecich charakteristik. Stejné jako u vzorkt s povr-
chovou tpravou 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
1épe nez vzorky s tené povrchovou tpravou. UspéSnost téchto vzorka byla totiz 12
ze 14 u vzorkd, které neprosly procesem starnuti a 10 ze 14 u vzorku, které prosly

procesem starnuti.

1s)

Bver
Stan

Obr. 4.4: Primér vzorkl 1 pm bez starnutim

Stejné jako u vzorkt 0,7 pm je opét po vykresleni pramérnych hodnot charakteristik
(Obrazky 4.4 a 4.5), viditelny rozdil v maximalni dosazené sméaceci sile. Sméceci
sila sady vzorkt povrchové tpravy 1 pm nedosahuje tak vysokych hodnot u vzorki,
které prosly procesem starnuti, jako u vzorki, které procesem starnuti neprosly.

Tato rozdilnost je velice podobné vysledkiim povrchové ipravy tloustky 0,7 pm.
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-z_oo

Aversgs force =t 0.9
Standard : IPC-STD-002/3

’_’____,_____—_,____-_.~.,_
z = 4
00 S: -1 1Surface AR — 0.322 Susrface 2AR = 1.23

Obr. 4.5: Primér vzorkl 1 pm se starnutim

Médény drat s povrchovou upravou tloustky 1,27 pm

Prabéhy charakteristik smacivosti z méreni vzorku tloustky povrchové tpravy 1,27

nm jsou zobrazeny na Obrazcich A.5 a A.6. Opét bylo z téchto charakteristik a na-

meérenych dat mozno urcit smécivosti vzork.

V testu podle mezindrodni normy IPC-STD-002/3 opét zadny ze vzorku neuspél.

Z hlediska evropskych norem nebyla tato sada vzorkt také moc tspésnda. 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.

Fr[mN]

z_o0

-z_00

Average for

Standard

C:\MENISCO ST88 N°2133\karzel_dip_mer\mer_vzorek_l,27mm_bez_starnubi pml

1 = =
force at 0.900 S: -1 _2Surface AR = —0.42
I IPC-STD-002¢3

Obr. 4.6: Primeér vzorkt 1,27 pm bez starnutim
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Na obrazcich 4.6 a 4.7 jsou zobrazeny zprimérované pribéhy namérenych 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 zprimérovany pribéh témér totozny

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

.
neprosly.
Fr{mN] c:\MENISCO N _dip_merimez_- . won_sa_ nutim.pml
I
ts)
,,,,,,, ,/7 .1 s |
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
Fee a - cemace o - .

Obr. 4.7: Primér vzorkt 1,27 pm se starnutim

7 celkového hlediska v testech smacivosti nejlépe obstaly vzorky povrchové tpravy
nosti vzorki 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 vétsi rozsah.

4.2 Meéreni povrchové upravy imerznim Sn médéného

dratu po dvou meésicich

Drat pro toto méreni byl po dva mésice uchovan v pokojové teploté laboratotre. 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 potrebné smacivosti.
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Médény drat s povrchovou upravou tloustky 0,7 pm

U vzorkl povrchové tpravy 0,7 pm spliovalo i po dvou mésicich evropskou normu
stale 8 ze 14 mérenych vzorkt. Coz bylo pouze o 3 méné nez pri meéreni, které

probéhlo hned po vyrobé. Mezindrodni normu opét nespliioval ani jeden ze vzork.

Jak je mozno vidét na Obrazku A.8 tak vétsina vzorku i pres nesplnéni normy do-
sahovala vysoké smacivosti. V pripadé vzorku c¢islo 3 se nejspise jednalo o chybu

méfeni a proto vzorek nasledné nebyl pouzit ani pro vykresleni grafu zprtimeérova-
nych hodnot, ktery je vidét na Obrazku 4.8.

II|
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Obr. 4.8: Primér vzorkt 0,7 pm bez starnuti po dvou mésicich

Druha polovina vzorki povrchové tipravy 0,7 pm byla poté opét podrobena procesu
starnuti, stejné jako pri méfeni hned po vyrobé. Vysledné namérené hodnoty jsou
poté vidét na Obrazku A.8. Uz na prvni pohled je jasné viditelné, ze ani jeden

ze vzorkil nespliioval jak evropské tak mezindrodni normy a ve vétsiné pripadt
namétrend vztlakova sila prevysovala sméceci silu.
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Obr. 4.9: Primér vzorkt 0,7 pm se starnutim po dvou mésicich

Na Obrazcich 4.8 a 4.9 jsou poté viditelné pruméry nameérenych 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 sméacivosti, nez ty které jim projdou.

Meédény drat s povrchovou upravou tloustky 1 pm

U vzorki povrchové tpravy tloustky 1 pm, které neprosly procesem starnuti bylo
prekvapujicim faktem, zZe stejné jako hned po ptivodni vyrobé si vzorky udrzely svou

kvalitu.

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

typu povrchové upravy, kterda byla zmérena hned po vyrobé.

Naopak u vzorki, které procesem starnuti prosly, bylo viditelné zhorseni smacivosti.
Ze 14 métenych vzorku uspélo v parametrech evropské normy pouze 8 vzorkia (Ob-
razek A.10), coz je o dva méné nez pri méreni hned po vyrobé. Mezinarodni normou
poté neprosel opét ani jeden ze vzorku. Vzorky totiz nedosahovaly potiebného casu,

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

Na obrazcich zobrazujicich zprimeérované hodnoty smacivosti 4.10 a 4.11 je poté
viditelny rozdil dosazenych smacivosti. I kdyz nebyl rozdil nijak razantni tak podle
predpokladu obstaly v testu lépe vzorky, které neprosly procesem starnuti. Tyto

vzorky totiz dosdhly primérné vyssi smacivosti

P s
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Obr. 4.11: Pramér vzorkti 1 pm se starnutim po dvou mésicich

Je vhodné opét na zavér dodat, Ze do zpriumérovanych hodnot nebyly pouzity hod-
noty nameérenych vzorki, 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 vysledkt povrchové tpravy imerznim cinem tloustky 1,27 pm métené
po dvou meésicich od vyroby je opét uz na prvni pohled jasné viditelné zhorseni
smacivosti. Toto ale bylo predpokladano.

Pokud porovname namérené charakteristiky pro tuto povrchovou tpravu, které byly
naméreny hned po vyrobé a poté po dvou mésicich od vyroby je u vzorkd po dvou
meésicich (Obrazky A.11 a A.12) viditelny vétsi rozptyl naméfenych charakteristik
a zaroven je z téchto charakteristik viditelné, ze vzorky nedosahuji tak vysokych
smacivosti. V pripadé této povrchové tupravy, u vzorki, které neprosly procesem

starnuti (Obrazek A.11) poté spliiovalo evropskou normu 7 vzorku ze 14.

V pripadé mezinarodni normy opét neuspél ani jeden z mérenych vzork, to se ale uz
dalo predpokladat. Predpoklad byl proveden na zakladé, ze zadny ze vzorkt neuspél
ani pii méfeni, které probéhlo hned po vyrobé.
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Obr. 4.12: Pramér vzorki 1,27 pm bez starnuti po dvou mésicich

V pripadé vzorku, které prosly procesem starnuti byl rozdil oproti méreni hned
po vyrobé jesté viditelnéjsi. V tomto méreni jme se potykali s obrovskym rozptylem
podrobeny. 7 hlediska obstani dle norem poté tyto vzorky a jejich charakteristiky
zobrazené na Obrazku A.12, jenz prosly procesem starnuti v evropské normeé uspély
pouze v 5 ze 14 pripadi, to hlavné z diivodu 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 4.12 a 4.13 je poté mozno vidét zpriumérované hodnoty charakteristik.
Je jasné viditelny obrovsky rozdil v priméru dosazenych smacivosti 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: Pramér vzorka 1,27 pm se starnutim po dvou meésicich

4.3 Meéreni povrchové tpravy 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 ruznych
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 vzorkt podrobena

opét i procesu starnuti po dobu jedné hodiny a teploté 145 °C.

Deska s povrchovou tpravou tloustky 1 pm

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

jaky musi vzorek dosdhnout smacivosti. Odchylka od této hodnoty byla naprosto
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minimaln{ u vétsiny vzorku (Obrazek A.13), presnéji ze zbyvajicich 8 vzorki témeér
uspélo dalsich 6. Jak lze vidét na Obrazku A.14 tak vzorky, které byly podrobeny
procesu starnuti nebyl schopny dosdhnout smacivosti. Je poté jasné, ze na zakladé

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

e ECEBZE

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

Po zprimérovani namérenych dat a zobrazeni jejich pribéhi na Obréazcich 4.14
a 4.15 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

zapricini.
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Obr. 4.15: Prumér vzorki desky 1 pm se starnutim po vyrobé
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7 celkového hlediska, ale byly predpokladany pravé od povrchové tpravy s toustu
tloutkou lepsi vysledky. To hlavné z divodu, Ze se jedna o nejvice standardizované

vyrabénou tloustku pfi ipravé imerznim cinem.

Deska s povrchovou upravou tloustky 1,3 pm

Druhym druhem vzorki byly vzorky s tloustkou povrchové tpravy 1,3 pm. jednalo
se o specialné vyrobenou povrchovou tupravu. Byla vyrobena za tcelem porovnani

vysledki se standardizované vyrabénou tpravou a zjisténi jak v testech obstoji.

Vzorky povrchové tupravy tloustky 1,3 pm dosahovaly pomérné dobré smacivosti.
V testech pro obstani v normach ale neuspél zadny ze vzorkt. 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 normach.

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

neuspél ani jeden ze vzorkiu, které prosly procesem starnuti.

Smadurd IEC 88369

Obr. 4.16: Pramér vzorku desky 1,3 pm bez starnuti po vyrobé

P1i vytvareni prubéhu ze primérovanych hodnot (Obrazky 4.16 a 4.17) byl vynechan
vzorek ¢islo 4, jednalo se totiz o chybu méfeni. Na pribézich primérnych hodnot
je poté opét dobre viditelny rozdil v dosazenych smacivostech mezi vzorky, které

prosly procesem starnuti a které jim neprosly.

47



+

Smasdurd ;17T

Obr. 4.17: Pramér vzorku desky 1,3 pm se starnutim po vyrobé

Presto ze vzorky neuspély v ani jedné z norem tak tato povrchova iprava imerznim
cinem, tloustky 1,3 pm obstala v testech smacivosti pomérné dobre. Samozirejmé

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

4.4 Meéreni povrchové tpravy imerznim Sn desky plos-
nych spoji po dvou meésicich

V tomto méreni byly méreny vzorky povrchové ipravy 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

meéreni.

Deska s povrchovou tpravou tloustky 1 pm

Jak Ize vidét z prubéhu na Obrazku A.17 tak i vzorku, které byly vystaveny pouze
vlivu prostiedi po dobu dvou mésicli se razantné zhorsila smacivost. Rozdil je vidét

hlavné oproti vzorkiim métenych hned po vyrobé zobrazenych v kapitole 4.3.

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

spoju. Na Obrazku A.17 dosahuje sice jeden z pribéhu vyssi smacivosti, avSak jedna
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se o chybu méreni. Vzorky, které prosly procesem starnuti (Obrazek A.18) poté
vSechny dosahuji nulové nebo minimélni smécivosti a opét prevazuje nesmaceni.
Z tohoto je jasné, ze jak u vzorkt, které neprosly procesem starnuti tak i u vzork,

které jim prosly neuspél zadny ani v jedné normé.
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Obr. 4.18: Pramér vzorki desky 1 pm bez starnuti po dvou mésicich
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Obr. 4.19: Pramér vzorki desky 1 pm se starnutim po dvou meésicich

Pokud porovname zprimérované prubéhy namérenych charakteristik viditelné na
Obrazcich 4.18 a 4.19, lze vidét, ze vzorky, které byly kromé vliviim prostiedi po

dobu dvou meésici 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
prostiredi. Zaroven je dobte viditelné jak Spatné smécivosti nebo az nesméceni do-

sahovaly v primeéru mérené vzorky.

Deska s povrchovou upravou tloustky 1,3 pm

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

prostiedi po dobu dvou mésicti nedosahoval dobré smacivosti.

Jak Ize vidét na Obrazku A.19 vétsina vzorki dosahovala nesmaceni a v par pripa-
dech vzorky dosdhly minimalni smacivosti. Opét se béhem méreni vyskytla jedna
chyba, konkrétné se jedna o prubéh cislo 6. Tento méreny prubéh nebyl pouzit pro

vypracovani prubéhti ze zpriumérovanych dat.

Sanmainrd - IEC 682 69

Obr. 4.20: Pramér vzorkt desky 1,3 pm bez starnuti po dvou mésicich

Podobné jako u méfeni tenci tloustky povrchové ipravy tak i v tomto pripadé meél
proces starnuti vliv na smacivost vzorku, které uz tak dosahovaly minimalni sma-
¢ivosti. Z hlediska norem je poté jasné, ze normu nesplnoval ani jeden z mérenych

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

Ze zprumérovanych hodnot na Obrazcich 4.20 a 4.21 je poté opét dobre viditelny
rozdil, které zapri¢inil proces starnuti. Pokud poté porovname tyto namérena data
zpétné s méfenim stejnych povrchovych tdprav hned po vyrobé (Kapitola 4.3) jsou
rozdily ve smacivostech na prvni pohled rozeznatelné. Hlavné bylo zajimavé sledovat

o kolik vétsi vliv na smacivost mélo vystaveni vzorkt pokojovym podminkam po
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dobu dvou mésicii 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.

ramderd - IPCETOMER

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

4.5 Druhé méreni povrchové tpravy imerznim Sn mé-

déného dratu kratce po vyrobé

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

podobnych povrchovych tprav z prvniho méreni.

Médény drat s povrchovou upravou imerznim cinem tloustky 1 pm

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

normy minimalni. V mezinarodni normeé opét neuspél ani jeden z mérenych vzorku.
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Vzorky, které prosly procesem starnuti (Obrazek A.22) se poté opét pohybovaly ve
velkém rozptylu namérenych hodnot. Z hlediska spliiovani norem poté uspély 2 z 10

mérenych vzorkii v normé evropsky a ani jeden v normé mezinarodni.
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Obr. 4.22: Pramér vzorku 1 pm bez starnuti druhého méreni po vyrobé

7 ktivek zprumeérovanych hodnot na Obrazcich 4.22 a 4.23 je pak dobie viditelné,
ze vzorky nedosahovaly pozadovanych smacecich hodnot (vztlakova sila prevysovala
sméceci silu). Proces starnuti mél poté vliv hlavné na zvétseni rozptylu mérenych

hodnot.
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Obr. 4.23: Pramér vzorki 1 pm se starnutim druhého méreni po vyrobé
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Z celkového hlediska se da konstatovat, ze tato druha sada dopadla podstatné hire
nez drive mérend sada vzorkl podobnych povrchovych tprav. Da se pouze spekulo-
vat co tento rozdil mohlo zapti¢init, mohlo se jednat naptiklad o chybnou manipulaci

Vv

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

Meédény drat s povrchovou udpravou imerznim cinem tloustky 1,3 pm

V pripadé povrchové tpravy 1,3 pm spliiovaly parametry evropské normy pouze
4 vzorky z 10, které neprosly procesem starnuti. Z celkového hledisky tyto vzorky
nedosahovaly vysokych smacecich hodnot jak je mozno vidét na Obrazku A.23.

V mezinarodni normé neuspél ani jeden ze vzorki.

Vzorky, které procesem starnuti prosly, uspély v norméch naprosto identicky jako
vzorky, které jim neprosly. Uspésnost byla opét 4 z 10 u evropské normy a ani je-
den u mezinarodni. Jak u vzorkl se starnutim tak i bez starnuti, nebyly pro normy
splnény parametry hlavné casu za jaky musi byt dosazena korigovana nula. U me-
zinarodni normy poté nékteré vzorky neuspély i v dosazeni potfebné sily v Case
2sabds.
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Obr. 4.24: Pramér vzorkt 1,3 pm bez starnuti druhého méreni po vyrobé

Na Obracich 4.24 a 4.25 je poté ze zprumeérovanych hodnot opét mozno vidét pri-
béhy namérenych dat. Z grafti se da vycist, ze vzorky nedosahovaly potiebné sma-
¢ivosti. Celkové v testu obstdly skoro naprosto identicky jak vzorky, které prosly

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

P1i porovnani tohoto méreni a tispésnosti jednotlivych vzorkt s mérenim provede-
nym pro prvni sadu vzorki s podobnou povrchovou tpravou je viditelna podobnost.
U obou sad totiz nemél proces starnuti velky vliv na tspésnost mérenych vzorkt

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

4.6 Meéreni povrchové tpravy imerznim Ag médéného

dratu kratce po vyrobé

V tomto meéreni bylo cilem zjistit jak ve zkouskach smacivosti obstoji povrchova
Uprava imerznim st¥ibrem. 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: Drat s povrchovou upravou imerznim sttibrem
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Drat s povrchovou tpravou tloustky 0,1 - 0,2 pm

Béhem vyroby byl drat podroben procesu nanaseni povrchové tipravy po dobu 1 mi-
nuty, coz odpovida tloustce povrchové tupravy 0,1 - 0,2 pm. Drat s touto povrchovou
upravou obstél ve zkousce smacivosti velice dobre. Jak je mozné vidét na Obrazku
A.25 tak evropskou normu splnuji vSechny mérené vzorky. Vsechny vzorky také do-
sahuji velice dobré smacivosti. V normé mezinarodni, ale i pies dobrou smacivost
neuspél ani jeden ze vzorki. Klicovym parametrem neuispéchu 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 vzorki, které procesem starnuti neprosly bylo dosahovano konstantnich,
vysokych hodnot smacivosti. U vzorki, které byly procesu starnuti podrobeny tomu
uz tak neni. Nékteré vzorky si uchovaly dobrou sméacivost i pres proces starnuti,
ale u velké ¢asti vzorki se smacivosti razantné zhorsily (Obrazek A.26). V evropské
normé poté uspéla pouhd polovina mérenych vzorkt, které byly podrobeny procesu

starnuti, tedy 5 z 10 a v mezinarodni normé neuspél ani jeden ze vzork.
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Obr. 4.27: Pramér vzorkt 0,1 - 0,2 pm imerzniho st¥ibra bez starnuti

Na Obrézcich 4.27 a 4.28, kde jsou zobrazeny zpriumérované hodnoty namétrenych
dat, je poté dobre viditelny rozdil v maximalnich dosazenych smacivosti. Da se poté

dobre vyvodit jak velky vliv mél proces starnuti na tuto povrchovou tpravu.
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Obr. 4.28: Pramér vzorkt 0,1 - 0,2 pm imerzniho st¥ibra se starnutim

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

Druha méfend povrchova tprava imerznim cinem byla tloustky 0,6 - 0,7 pm. Pri
vyrobé byl drat podroben procesu naneseni povrchové tpravy 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

Upravou.

Jak Ize vidét na Obrazku A.27, vzorky této povrchové tipravy obstaly v testu smaci-
vosti hiife nez vzorky tenci povrchové tpravy. 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 (Obrazek A.28) byly timto procesem také
dost ovlivnény. Prijatelnych smacivosti nedosahl ani jeden vzorek, tedy zadny ze
vzorkl neuspél ani v jedné z norem. Na grafech vykreslujicich zprimérované hod-
noty namétenych dat, je dobfe viditelné jak nizkych smécivosti vzorky této sady

dosahovaly. Obzvlasté poté jak velky vliv na né mél proce starnuti.
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Obr. 4.29: Pramér vzorkt 0,6 - 0,7 pm imerzniho st¥ibra bez starnuti

< sl

Slandard * [EC-A8248

Obr. 4.30: Pramér vzorku 0,6 - 0,7 pm imerzniho stfibra se starnutim

Pro zhodnoceni méreni povrchové dpravy imerznim stiibrem médényho dratu se
da s prehledem konstatovat, ze 1épe obstala povrchova uprava tloustky 0,1 - 0,2
pm. Povrchova dprava této tloustky obstala 1épe jak v samotném méreni hned po
vyrobé tak i v méfeni po podrobeni procesu starnuti. Z celkového hlediska, ale
povrchova dprava imerznim stiibrem u standardizované tloustky 0,6 pm - 0,7 pm
obstala velice dobfe, to se ale dalo predpokladat na zakladé, Ze se jedna o jednu

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

Pro nésledujici méteni byly desky povrchové upraveny imerznim cinem. Vysledna
povrchova tprava vypadala jak je zobrazeno na Obrazku 4.31. Desky byly opét
predfrézovany, aby je bylo jednodussi rozdélit na jednotlivé vzorky, které byly na-

sledné méteny.

Obr. 4.31: Deska s povrchovou tipravou imerznim stiibrem

Desky byly vyrobeny ve dvou tloustkach povrchovych tprav, stejné jako drat se stej-
nou povrchovou tpravou. Cést 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 vzorkt desky této povrchové tpravy 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 obstaly velice dobfe i z hlediska norem.

V evropské normé uspélo 7 z 10 méfenych vzorku, které neprosly procesem stéar-
nuti. U zbyvajicich 3 vzorku, které neuspély, se ale dle namérenych dat a prubéhi
viditelnych na Obrazku A.29 d& fici, Ze odchylka od normy naprosto byla naprosto

minimélni. V pripadé mezinarodni normy neuspél ani jeden z métenych vzork.

Vzorky, které prosly procesem starnuti poté sice stale dosahovaly vysokych hodnot
smacivosti (Obrazek A.30), ale jejich odchylka od parametri evropské normy se
znacné zvysila. V normé poté uspél pouze 1 z 10 mérenych vzorkl, v mezinarodni

normé neuspél ani jeden.
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Obr. 4.32: Pramér vzorkt 0,1 - 0,2 pm imerzniho st¥ibra bez starnuti

Presto, Zze rozdil tspésnosti ve splnéni norem je na prvni pohled obrovsky. Z na-
méfenych dat a prubéhu zprumérovanych hodnot (Obrazky 4.32 a 4.33) lze fici, ze
proces starnuti mél na smacivost povrchové upravy jisty vliv ale zmény smacivosti

nebyly nikterak velké.

S L
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Obr. 4.33: Pramér vzorkt 0,1 - 0,2 pm imerzniho st¥ibra 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 smacivosti. 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 obstaly 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 normeé opét uspélo pouze 7 z 10 mére-
nych vzorki. Zajimavé bylo sledovat vliv procesu starnuti na métrené vzorky. Kde
v pripadé vzorku, které procesem starnuti neprosly (Obrazek A.31) lze vidét dosa-
hovani podobné smacivosti u vsech mérenych vzorku. U vzorki, které poté procesem
starnuti prosly (Obrazek A.32) lze vidét zhorSeni smacivosti a rozdily mezi jednotli-
vymi vzorky. Z métenych vzorki, které prosly procesem starnuti poté v mezindrodni
normé opét neuspél ani jeden z mérenych vzorki a v pripadé normy evropské uspél

pouze 1 z 10 mérenych vzork.

Slandard * [EC-A8248

Obr. 4.34: Pramér vzorkt 0,6 - 0,7 pm imerzniho st¥ibra bez starnuti

Na priibézich zprimérovanych hodnot viditelnych na Obréazcich 4.34 a 4.35 je poté
dobre vidét rozdil v maximalnich dosazenych smécivostech. Primér mérenych hod-
not u vzorkt, 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 vysledku v pripadé méreni bez
starnuti. O to zajimavéjsim faktorem bylo, Ze vzorky nestandardizované tloustky
(0,1 - 0,2 pm) mély podobné vysledky jak uz u diive zminéného méfeni 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 vzorki
desky povrchové tpravy 0,6 - 0,7 pm se dosahované smacivosti jednotlivych vzorka

lisily.
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Obr. 4.35: Pramér vzorkia 0,6 - 0,7 pm imerzniho stiibra se starnutim

4.8 Meéreni povrchové upravy ENIG médéného dratu
kratce po vyrobé

Pro toto méreni byl médény drat s povrchovou tpravou ENIG (Obréazek 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 upravou ENIG dosahovaly jedny z nejlepsich hodnot
smacivosti ze vSech ndmi mérenych povrchovych tprav. V pripadé tloustky 0,02 pm
této povrchové upravy poté jak je vidét na Obrazku A.33 z namérenych prubéhu

byly smécivosti opravdu velice dobré.
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U vzorkt, které neprosly procesem starnuti uspélo v evropské normé 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 smacivosti zhorseny. Nékteré ze

vzorkl viibec nedosahly smacivosti.

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

jim neprosly.

Mrwrngw Topew w1 3. B8 B
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Obr. 4.37: Pramér vzorki 0,02 pm ENIG bez starnuti

dvernge fopse s1 ¥ 8 i AP e
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Obr. 4.38: Pramér vzorkt 0,02 pm ENIG se starnutim
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Vliv na smécivosti, kterd meél proces starnuti je velice dobte viditelny pri porovnani
obrazku 4.37 a 4.39. Kde primérna smacivost vzorku, které byly podrobeny pro-
cesu starnuti dosahuje minimalni hodnoty. Jelikoz se jedna o vyrobcem standardné
vyrabénou povrchovou tpravu, byly tyto dobré vysledky smacivosti 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 strukture niklu.

Drat s povrchovou tpravou tloustky 0,03 pm

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

dvou vzorki jejichz namétena 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 meérené vzorky. Tedy opét pokud nebereme
v potaz dva vzorky, jejichz data se od ostatnich z neznamého duvodu lisi. V mezi-

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

Srnmdard | MCLBIGY

Obr. 4.39: Pramér vzorkt 0,03 pm ENIG bez starnuti

Zajimavé bylo sledovat jak minimalni vliv na smacivosti této povrchové ipravy mél
proces starnuti. Jak je vidét na pribézich zprumérovanych dat (Obrazky 4.39 a 4.40)

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

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

je velice popularni a zadana.

4.9 Meéreni povrchové dpravy 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 vzorku podrobena procesu starnuti aby mohl byt

sledovan vliv na zhorseni smacivosti.

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

Jak 1ze vidét na Obrazku A.37 tak i u desek této povrchové tpravy je dosahovano
velice dobré a konstantni sméacivosti u vSech vzorki. Ze vzorkt, které neprosly pro-
cesem starnuti sice v evropské normeé uspélo pouze 6 z 10, je nutno ale brat v potaz,
ze ve zbylych ¢tytech pripadech byla odchylka od splnéni parametrii normy naprosto
minimalni. V mezinarodni normé ale i tak neuspél ani jeden z mérenych vzort, kde

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

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

Vv

Vv

svédomi proces starnuti.
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Obr. 4.42: Pramér vzorki 0,02 pm ENIG bez starnuti

Jak uz bylo vyse zminéno tak mél proces starnuti na smacivosti desek minimalni vliv.
Toto je opét dobre viditelné pri porovnani zprumeérovanych hodnot na Obrazcich 4.42
a 4.43. Hodnoty smacivosti se lisi minimalné a desky si udrzuji dobrou smacivost

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

Deska s povrchovou tpravou tloustky 0,03 pm

Stejné jako v pripadé méreni predchozi tloustky povrchové tpravy ENIG, tak i v
pripadé tloustky 0,03 pm byly namétené smacivosti velice dobré. Na Obrazku 4.44 lze
vidét pribéhy mérenych vzorki, které nebyly podrobeny procesu starnuti. Hodnoty

smacivosti téchto vzorkl jsou velice vysoké a konstantni pro vsechny vzorky.
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Obr. 4.44: Pramér vzorki 0,03 pm ENIG bez starnuti
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Obr. 4.45: Pramér vzorkt 0,03 pm ENIG se starnutim

V evropské normé je chybovost 7 z 10 jak vzorku, které procesem starnuti neprosly
tak i u vzorkd, které jim prosly, v normé tedy uspély pouze tii vzorky. Mezindrodni
normou neprosel zadny z métenych vzorkt. I pres netspéch ve splnéni norem dosa-
hovaly vzorky opravdu velice dobrych smacivosti. Stejné jako v pripadé predchozi
meérené tloustky nemél proces starnuti na vzorky nikterak velky vliv. To je opét dobte

viditelné pti porovnani zprimérovanych charakteristik na Obrazcich 4.44 a 4.45.

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

4.10 Méreni povrchové upravy imerznim Sn desek
plosSnych spoji po priichodu pretavovaci peci

Béhem tohoto méreni 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 prichod na smacivost vzorki. Vzorky desky
plosného spoje byly podrobeny priichodu pretavovaci peci, kterd byla nastavena

parametry teplotniho profilu (Ptiloha E). Pro spravné nastaveni teplotniho profilu
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byly nutno vyrobit sondu, pomoci které jsme byli tyto parametry spravné nastavit
(Obréazek 4.46).

/11
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Obr. 4.46: Sonda pro nastaveni para- Obr. 4.47: Vzorky pripravené na pru-

metri teplotniho profilu chod peci

Po nastaveni teplotniho profilu byly ze sondy odstranény cidla aby na ni mohly
byt umistény vzorky pro dalsi prichody peci (Obrazek 4.47). Deska s paskou totiz
dobre fungovala jako drzak, ktery branil vzorkim v jakémkoliv nezadoucim 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
dvé tloustky povrchové dpravy imerznim cinem. Pro kazdou tloustku byly vzorky
podrobeny jednomu, dvéma a tfem prichodim. U téchto vzorka poté byly nasledné

méfeny smacivosti.

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

Jeden prichod pretavovaci peci

Bylo predpokladéano, ze s kazdym prichodem pretavovaci peci se zhorsi smacivostni
vlastnosti vzorkl 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 1ze vidét na Obrazcich A.41 a A.42 tak zadny z mérenych vzorku nedosahoval
dobré smacivosti, vétsina ze vzorka dosahovala minimalni smacivosti nebo napros-

tého nesmaceni.

V porovnani prubéhi vytvorenych ze zprumérovanych hodnot (Obrazky 4.50 a 4.51)
bylo pak prekvapivym zjisténim, ze lepsi smacivosti, i kdyz s minimalnim rozdilem
si udrzela tloustka povrchové ipravy 1,3 pm. Bylo to zajimavé hlavné z hlediska, ze

se nejednd o standardizované vyrabénou povrchovou tpravu.
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Obr. 4.50: Pramér vzorki 1 pm imerzniho cinu po jednom prichodu peci

Celkové ale vysledek meéreni vzorkt desek po jednom prichodu pretavovaci peci
odpovidal predpokladu. Tedy, zZe 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 vzorku 1,3 pm imerzniho cinu po jednom prichodu peci

Dva prichody pretavovaci peci

Predpokladem méreni desek po dvou prichodech bylo zjistit zda se jejich smacivosti
mohou jesté zhorsit v porovnani s jednim prichodem. Po zhodnoceni méfeni jednoho
pruchodu pretavovaci peci se uz nepredpoklada, ze by byl néktery ze vzorki schopen
uspét v nékteré z norem. Po zhodnoceni priubéht mérenych vzorku (Obrazky A.43
a A.44) jsme schopni konstatovat, ze se sméacivosti vzorka opravdu jesté zhorsili
v porovnani pouze s jednim prichodem pretavovaci peci. Vzorky totiz ve vétsiné

pripadt dosahovaly naprostého nesmaceni.

Saaderd : ECEBZEN

Obr. 4.52: Primér vzorkt 1 pm imerzniho cinu po dvou priichodech peci
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Obr. 4.53: Pramér vzorkua 1,3 pm imerzniho cinu po dvou prichodech peci

Pii porovnani zprimeérovanych charakteristik ndmi dvou métenych tlousték, opét
zjistime, zZe 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 vzorkt neobstoji ani v jedné z norem. Tento predpoklad

mitizeme po zhodnoceni mérenych vzorki s jistotou potvrdit.

T¥i prichody pretavovaci peci

U vzorki, které prosly pretavovaci peci trikrat byly predpokladany nejhorsi vysledky
v testu smécivosti. Opét se uz na zakladé predchozich dvou méreni nepredpokladalo,

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

Jak lze vidét na Obréazcich A.45 a A.46 tak vétSina vzorku dosahovala naprostého
nesméaceni, pouze v par pripadech vzorky dosahly minimalni sméacivosti. Po zhod-
noceni vSech zmérenych pribéht a i zprimérovanych dat, lze Tici, Ze vzorky, které
prosly pretavovaci peci tiikrat mély dosahovaly horsi smacivosti nez vzorky, které

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

Pokud porovname charakteristiky vytvorené ze zprimeérovanych dat viditelné na
Obrazcich 4.54 a 4.55 tak stejné jako u jednoho a dvou prichodu pretavovaci peci
i v tomto pripadé dosahovala povrchova tuprava tloustky 1,3 pm vyssi smacivosti nez

povrchové tprava tloustky 1 pm.
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Obr. 4.54: Pramér vzorka 1 pm imerzniho cinu po tfech prichodech peci

Sanadard | HCED-FHT

Obr. 4.55: Pramér vzorka 1,3 pm imerzniho cinu po trech prichodech peci

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

pruchodu byly vzorky z hlediska smacivosti nepouzitelné.

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

lépe nez standardizovana povrchova tprava 1 pm.

72



4.11 Méreni vrstvy imerzniho Sn metodou selektiv-

niho stripovani

Pro ovéreni nameétené tloustky povrchovych tprav rentgenovym spektrometrem byly
vzorky podrobeny procesu selektivniho stripovani. Pro stripovani byl pouzit jak jed-
nostupniovy (Obrazek 4.56) tak dvoustupriovy stripér (Obrazek 4.57). Cely proces
spoc¢ival v porovnani hmotnosti vzorkt pred odstripovani vrstvy imerzniho cinu
a opétovném zméreni 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 zptiso-
bem. Vzorky byly nejdiive zvazeny na analytické vaze pricemz byla zapsana jejich
hmotnost. Po zvazeni a zapsani hmotnosti jsme jesté byli nuceni pripravit vSe pro
samotné stripovani (Obrazek 4.58). Bylo nutné pripravit nddoby 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 diivodu urychleni procesu suseni vzorkt.

Tento proces byl proveden pro t¥i rizné tloustky povrchové ipravy imerznim cinem.
Jednalo se o tloustku 0,7 pm, 1 pm a 1,27 pm. 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 premérit tyto tloustky.
Presnéji nasim cilem bylo zmérit ibytek hmotnosti a z této hodnoty néasledné vypo-

¢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 vzorkil jsme mohli zac¢it se samotnym procesem stripovani. Pro dvou-
stupnové stripovani byly pouzity stripéry viditelné na Obrazku 4.57. Jako prvni byl
pouzit stripér TS 1000 (Priloha F), 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 zméreny a zapsana jejich hmotnost, bylo
mozno pokracovat se stripovanim druhého stupné. Pro toto stripovani byl pouzit
stripér TS Omega (Priloha G), ve kterém byly vzorky ponechény 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 vzorku 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 tipravy imerznim cinem tloustky 0,7 pm, 1 pm a 1,27 pm. Cely

proces opét probihal za pokojové teploty laboratote.
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Obr. 4.60: Vzorky ve stripéru TS 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 ubytku 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 = tabulkova hodnota hustoty cinu
tl = tloustka vrstvy imerzniho cinu

S = povrch vzorku pokryty imerznim cinem

Pomoci Rovnic 4.1 a 4.2 byly vypocteny hodnoty a nasledné zobrazeny v Tabulkach
4.1 a 4.2. Vypocet byl provadén v programu MS Excel a nasledné preveden do
textového editoru. Pro ptehlednéjsi zobrazeni byly vysledné hodnoty zaokrouhleny

na ¢tyri desetinna mista.

Z hodnot ubytku hmotnosti zobrazenych a vypoctenych pro stripovani jednostupno-
vym stripérem (Tabulka 4.1) jsme byli schopni vypocist tloustku povrchové dprav,
které tyto hmotnosti odstripovaného materialu odpovidaly. U vSech nami méfenych
hodnot je viditelnd odchylka od tloustky zmérené pomoci rentgenového spektrome-

tru. Tyto odchylky mohou byt zptisobeny 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 prumeér 0,0016 tl [cm] 0,0001
1 strana 0,0008 tl [pm] 1,0976

Rozdil tloustky | 0,3976

Tloustka 1pm | 8 vzorkd | 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 prumeér 0,0022 tl [cm] 0,0001

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

Rozdil tloustky | 0,4905

Tloustka 1,27pm | 8 vzorku | 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 [cm?] 1,0000

1 vzorek prumeér 0,0026 tl [cm] 0,0002

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

Rozdil tloustky | 0,4915

Jednim z hlavnich faktori 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 zapricinit
tyto odchylky, miize byt to, Ze ve vrstvé cinu, ktery byl pouzit pro povrchovou tipravu
vznikla poréznost. Poslednim moznym divodem, miize byt, Ze povrchova tprava

desky nebyla stejné tloustky na celém povrchu, toto je ale znacné nepravdépodobné.

Hodnoty ubytku hmotnosti pfi pouziti dvoustuptiového stripéru (Tabulka 4.2) byly
zpracovany stejné jako v pripadé jednostupnového stripéru. Opét byla z tohoto nami
zméreného 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 vzorkii | Hmotnost [g] | Hustota cinu [g/cm?] 7,3800
Pred stripovdnim 1,6633 S [em?] 1,0000
Po prvnim stripovan{ 1,6554 V pro 1. stripovani [cm?] 0,0001
Rozdil hmotnosti 0,0079 Tloustka 1. stripovani [cm] 0,0001
Pramérnd hmotnost 1 vzorku 0,0010 Tloustka 1. stripovani [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. stripovani [pm)] 1,0247
Hmotnost 1 strany vzorku 0,0008 Rozdil tloustky 2. strip [pm] | 0,3247
Tloustka 1 pm 8 vzorkii | Hmotnost [g] | Hustota cinu [g/cm?] 7,3800
Pred stripovanim 1,6496 S [em?] 1,0000
Po prvnim stripovani 1,6378 V pro 1. stripovani [cm?] 0,0001
Rozdil hmotnost{ 0,0118 Tloustka 1. stripovani [cm] 0,0001
Primérnd hmotnost 1 vzorku 0,0015 Tloustka 1. stripovani [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 hmotnost{ 0,0160 Tloustka 2. stripovani [cm] 0,0001
Primérnd 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 vzorkii | Hmotnost [g] | Hustota cinu [g/cm?] 7,3800
Pfed stripovinim 1,6416 S [em?] 1,0000
Po prvnim stripovan{ 1,6286 V pro 1. stripovani [cm?] 0,0001
Rozdil hmotnost{ 0,0130 Tloustka 1. stripovani [cm] 0,0001
Primérnd 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 stripovani 1,6223 V pro 2. stripovani [cm?] 0,0002
Rozdil hmotnost{ 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 zméfeny 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 vzorkia téchto tprav. Vzorce
pouzité pro vypocet jsou dohledatelné v Kapitole 3.2. Z grafi zprumeérovanych pri-
béhti byly odecteny potfebné hodnoty pro vypocet poméru Fy/to/3. Jedna se o uka-
zatel toho jak dobra je smécivost méfeného vzorku. Cim vétsi je hodnota tohoto

poméru tim lepsi smacivosti vzorek dosahuje.

Obé dvé tyto sily jsme byli schopni odecist z grafu priubéhu zprimérovanych smaci-
vosti. Nédsledné po vypoctu sily Fy jsme mohli ziskat silu Fy/3. Jedna se totiz o silu
odpovidajici dvéma tietindm sily F5. Po ziskdni hodnoty sily Fy/3 jsme mohli z grafu
pribéhu zprimeérovanych smacivosti odecist hodnotu ty/3, jedna se totiz o cas kdy je
dosazeno sily I 3. Takto vypoctené hodnoty jsou pro jejich dobré vizudlni zobrazeni

vykresleny ve sloupcovych Grafech 5.1, 5.2 a 5.3.

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

ceci thel cos 6 = 0° se da vypocist ze vztahu:
p=mx D =31415 x 1073 [m]
cos 0 =0°=1

v = 0,535 [N.m ]

Fuyteor =7 X p X cosh = 0,535 x 3,1415 x 1073 x 1 = 1,68 x 107*[N] = 1, 68[mN]

78



Vyhodnoceni smacivosti povrchové tpravy imerznim Sn médéného dratu

V dosazenych smacivostech povrchové tpravy imerznim cinem u médéného dratu
je viditelny trend kdy povétsinou dosahuji lepsi smacivosti vzorky, které neprosly

procesem starnuti.

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

imerznim cinem

Nejlepsich vysledkii pak dosahuje hlavné povrchova dprava tloustky 1 pm, kterd ma
nejlepsi vysledky jak hned po vyrobé tak i po dvou mésicich od vyroby. V porovnani
smacivosti po procesu starnuti je na tom povrchova tuprava tloustky 1 pm stéle
nejlépe. Zajimavé ale je, ze v pripadé druhého méteni, 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 tpravy imerznim Ag a Au médéného dratu

Jak je viditelné na Obrazku 5.2 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
mérené tloustky povrchové tpravy lepsi hodnoty nez v pripadé nejlepsich hodnot

Upravy imerznim cinem.
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Porovndni smaéivosti u vzorkii médéného dritu s povrchovou Gpravou imerznim stfibrem, zlatem a cinem
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Obr. 5.2: Porovnani zprimérovanych smacivosti povrchové tipravy médéného dratu

imerznim stiibrem a ENIG

Naopak u imerzniho stiibra dosahuje lepsich vysledkt pouze uprava tloustky 0,1 -
0,2 pm. V pripadé ndmi druhé mérené povrchové tpravy imerznim stiibrem jsou
hodnoty horsi nez u nejlepsi tipravy imerznim cinem. Obzvlasté pak po podstoupeni
procesu starnuti byla smacivost 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 méfenych vzorkt desek plosnych spoju si pak nejlépe vedla povr-
chova tprava ENIG, kterd 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 stiibrem méla také dobré hodnoty smacivosti, sice nedo-
sahovala tak vysokych hodnot jako ENIG, ale i tak byly jeji smacivosti vyhovujici.
V pripadé povrchové tUpravy imerznim cinem pak uz vysledky nebyly tak dobré.
Hned po vyrobé sice obé dvé nami mérené tloustky dosahovaly pomérné dobrych
smacivosti, ty ale i tak dosahovaly horsich hodnot nez v pripadé zlata a sttibra.
Obzvlasté poté u vzorki, které byly podrobeny vnéjsim vlivim, procesu starnuti

anebo pruchodu pretavovaci peci dochazelo k nesmacivosti.
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Porovndni sméagivosti u vzorkd desek ploinych spoji riznych povrchovych Gprav
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Obr. 5.3: Porovnani zprimérovanych smacivosti riznych povrchovych tprav vzorki

desek plosnych spoju

Do vizualniho zobrazeni na Obrazku 5.3 poté nebyly zahrnuty hodnoty vzorkt po-
vrchové tpravy imerznim cinem, které byly méreny po dvou mésicich od vyroby
a po prechodu pretavovaci peci. U téchto vzorki totiz jak uz bylo drive zminéno

nedochéazelo ke smacivostem, nebylo tedy do grafu co promitnout.

Z celkového hlediska pak ve vSech testech nejlépe obstala povrchova uprava ENIG,
ktera dosahovala nejlepsich sméacecich hodnot. Druha byla povrchova tiprava imerz-
nim stiibrem i kdyz prekvapujicim faktorem bylo, Ze v pripadé této povrchové tpravy
dosahovala lepsich vysledku tloustky, ktera neni standardizovana. Nejhorsich smaci-
vosti poté dle predpokladu dosahovala povrchova tprava imerznim cinem. Po zhod-
noceni vysledkt je nadmiru jasné pro¢ uz neni povrchova tprava imerznim cinem

tak zadana a uprednostnuji se jiné typy povrchovych tprav.

Vyhodnoceni smacivosti mérenych vzorkt z hlediska norem

Uspésnost nami meérenych povrchovych tprav z hlediska norem je nasledné zob-
razena v tabulce 5.1, kde je zobrazena a vypoctena procentualni tispésnost cisté

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

p A IEC 68-2-69 Smaceni (0 < 90°
BEZ STARNUTI S— 7 _ Sméceni (6 < 90°)
Uspésnost | % tspésnost | UspéSnost | % tsp&Snost
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 ze 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
1 27210 20,00 10z 10 100,00
Sn deska po vyrobé nm z - z :
1,3 pm 0z10 0 8210 80,00
1 1 1z1 10,
Sn deska dva mésice L 0210 0 2 10 0,00
1,3 pm 0z10 0 1210 10,00
1 37210 30,00 8210 80,00
Sn drat po vyrobé druhé méteni nm ? - ? -
1,3 pm 4710 40,00 97210 90,00
3 L. 0,1-0,2 pm 10z 10 100,00 10z 10 100,00
Ag drat po vyrobé
0,6-0,7 pm 7210 70,00 97210 90,00
L. 0,1-0,2 pm 7210 70,00 10z 10 100,00
Ag deska po vyrobé
0,6-0,7 pm 7210 70,00 10z 10 100,00
A L. 0,02 pm 929 100,00 929 100,00
Au drat po vyrobé
0,03 pm 87210 80,00 97210 90,00
L. 0,02 pm 6210 60,00 10z 10 100,00
Au deska po vyrobé
0,03 pm 37210 30,00 10z 10 100,00
1 0210 0 1210 10,00
Sn deska jeden prichod nm z z -
1,3 pm 0z10 0 1210 10,00
1 0210 0 0210 0
Sn deska dva prichody nm z z
1,3 pm 0z10 0 02z10 0
1 0210 0 0210 0
Sn deska t¥i prichody nm z z
1,3 pm 0z10 0 02z10 0
p A IEC 68-2-69 Smaceni (0 < 90°
SE STARNUTIM S— — _ Smddent (6 < 90°)
Uspésnost | % tspésnost | UspéSnost | % tsp&Snost
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 0ze 14 0 5ze 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
1 0210 0 1210 10,00
Sn deska po vyrobé nm z z -
1,3 pm 0z10 0 4710 40,00
1 0210 0 0210
Sn deska dva mésice nm z z
1,3 pm 0z10 0 02z10
1 27210 20,00 6210 60,00
Sn drat po vyrobé druhé méreni nm z - z -
1,3 pm 4710 40,00 97210 90,00
A L. 0,1-0,2 pm 5210 50,00 97210 90,00
Ag drat po vyrobé
0,6-0,7 pm 0z 10 0 7210 70,00
0,1-0,2 1210 10,00 10z 10 100,00
Ag deska po vyrobé 52 IR ? - ? '
0,6-0,7 pm 1210 10,00 8210 80,00
3 L. 0,02 pm 37210 30,00 6210 60,00
Au drat po vyrobé
0,03 pm 87210 80,00 8210 80,00
L. 0,02 pm 4710 40,00 10z 10 100,00
Au deska po vyrobé
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 norméch u povr-
chové tpravy imerznim cinem byly vzorky dratu tloustky 1 pm. Dosahovaly nejlep-
sich hodnot jak v pripadé méreni hned po vyrobé tak i v méreni po dvou mésicich.
Z celkového hlediska pak v normach ale lépe obstédly povrchové tpravy imerznim
sttibrem a ENIG, které mély vysokou tspésnost ve vsech méreni po vyrobé bez

starnuti.

Z hlediska méreni ENIG a imerzniho stfibra po procesu starnuti tak byla sice tispés-
nost horsi, ale v pripadé kdy vzorek nesplioval parametry pro uspéni v normé, byly
odchylky od téchto potfebnych parametrii minimalni. Sméceni pak dosahovala vét-
sina nami mérenych vzorkt vsech povrchovych tprav, jedina vyjimka byly vzorky
DPS s povrchovou tpravou imerznim cinem, které byly méreny po dvou mésicich od

vyroby.

Vyhodnoceni smacivosti mérenych vzorkt po prichodu pretavovaci peci

V poslednim méreni, povrchové tpravy imerznim cinem po prichodu pretavovaci
7

peci, neuspél ani jeden z mérenych vzorku a to hlavné z divodu, Ze vzorky z vétsiny

praveé procesem pretaveni. Nameérené charakteristiky vzorku, které prosly pretavovaci

peci nedosahovaly korigované nuly a jejich smaceci thel byl vétsi nez 90°. Popis

zprumérovanych hodnot charakteristik je zobrazen v Kapitole 4.10.
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6 Zavér

Tématem této diplomové prace jsou povrchové tpravy desek plosnych spoji pro
bezolovnaté pajeni a problematika s tim spojend. Podrobnéji se prace poté zaméruje
na povrchovou tpravu imerznim cinem a imerznim stiibrem. V ¢éasti teoretického
uvodu (Kapitola 2.1) lze najit obecné popsani hlavnich povrchovych tprav. Nésledné
(Kapitola 2.2) jsou zobrazeny testovaci metody, kterymi je mozno mérit smacivost
povrchu. Pro nas pripad je potom zvlasté podstatna metoda smacecich vah, ktera
byla pro méreni vyuzivana. Treti kapitola teoretického tivodu (Kapitola 2.3) je poté

zamérena na vnéjsi i vnittni faktory, které mohou ovlivnit smacivost povrchi.

V Kapitole 2.4 jsou popsany konkrétni mérici metody, které byly pouzity pro na-
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, kterda nam byla poskytnuta vyrobni
firmou. Tloustky povrchové tpravy zde byly zméfeny na rentgenovém spektrome-
tru. Vysledkem méfeni stripovani bylo zjisténi rozdilu mezi daty namérenymi spek-
jednostupnového stripéru odstripovat jak vrstvu cinu tak i vrstvu intermetalickou.
Podobné vlastnosti je dobre 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 4.2. 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 dvoustupnového stripéru), zévislosti tloustky

intermetalické vrstvy povrchové ipravy imerzniho cinu na case.

V Kapitole 3 se mimo jiné zabyvame i vytvorenim navodu pro obsluhu nami pouziva-
ného pristroje. Divodem 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 nameérena 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
meéreni je popsana v kapitole 2.4.2. Jednalo se o zpracovani namétenych dat a pri-
béhy smacecich charakteristik pro nami métené povrchové upravy. Pomoci tohoto
meéreni jsme byli schopni sledovat zhorseni smécecich charakteristik u mérenych
vzorkl a sledovat vlivy oxidace, procesu starnuti a rtstu 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 mérenim peclivé odmastény a vysuseny.
I pfes tato opatfeni, se u nékterych nami métrenych vzorkl vyskytly odchylky v da-

Vv

tak i technikou mechanické pripravy vzorki.

Samotné porovnani vysledkl je zobrazeno v Kapitole 5. Zde byly zhodnoceny jak
dosazené smacivosti, tak i samotna ispésnost povrchovych tprav z hlediska norem.
Nejlépe poté (z hlediska norem) obstéla metoda povrchové upravy ENIG, ktera byla
méfena nad ramec naseho zadani. Bylo tak uc¢inéno na zakladé pozadavki 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 nédplni této prace byly na-
meéreny pomérné vyhovujici hodnoty smécivosti, jak je mozné vidét v Tabulce 5.1.
I pres tuto skutecnost vsak vzorky z velké casti nesplnuji podminky stanovené da-
nymi normami. Hlavnim faktorem ovliviujici kvalitu téchto povrchovych tprav jsou
oxidace a rust intermetalické faze. Tyto vady mohou ovliviiovat smacivost az do
bodu, kdy je povrchova tprava nevhodnéa pro pajeni. Vliv téchto faktoru je vidi-
telny zejména u vzorki DPS mérenych po dvou mésicich, kdy byly vlastnosti téchto
desek znacné zhorseny.

Pii méfeni 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 smacecich charak-
teristik. Pri¢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 smacivosti i po jednom priichodu 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 rozkolisani
namérenych dat. Inspirativnim namétem by bylo vyuziti dvoustupnového stripéru
pro pozorovani intermetalické faze ne jenom u povrchové tpravy imerznim cinem.
U metody smacecich vah aplikovat tavidla VOC free s predehfevem a sledovat kom-

patibilitu s riznymi pajecimi slitinami eventuelné i povrchovymi tpravami.
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A Nameérené priabéhy jednotlivych vzorku

V této kapitole je mozno najit namérené prubéhy vSech namérenych hodnot. V
samostatné praci jsou pak pouzity pouze jejich zprumérované hodnoty pro dosaZeni

vétsi prehlednosti.

Sn drat 0,7 pm po vyrobé prvni méreni

Fr(mN) C:\MENISCO ST8% N°2133\karzel dip mer\mes vzorsk 0,7mn bes_starmuti pml
00.
a.00
3.00.
B0 o e e
1
10004ttt T — - 14
e ——— — -3
13
0.00 . " sl
,,,,,,,,, - -0.23
1.00.
00.
3.00.
a.00
. i B i
1 2 3 N s 6 8 5 0
Standard : IPC-STD-002/3 AA - 0.85 1.8Suzface 222 3 .83

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

-3.00 e e

B et el e s g

-s.ool i A R
1 2 = a s B 7 s B 10

Standard : IPC-STD-002/3 Surface AA = 1.74 _20Surface ARR = 1.83 _&3

At 0.500 S Force min: -1.73 mN. Force max: —0.48 mN

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

FrimN) C:\MENISCO ST23 N°2133\karsel_dip_mer\mer_vzorek_lmm bes_sternuci pml
2.00, . B

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

Fr{mN) C:\MENISCO STS8 N®2133\karzel dip mer\mer_vzorku lmm se_starmutim.pml

B B T 4 B e L N SO S S
-1.60] W et R R L s S S S
-z.00l . ®&T i T Nt S S

1 z 3 4 s & 7 & E) 10
Standard : IPC-STD-002/3 Surface BR = -0.58 _0Surface AAR = 1.83 _83

At 0.S00 S Force min: -1 63 mN. Force max: —0.40 mN

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

e MRS STeR A keres Aip mamumar oaoean i 2 e Aearars o
et et
weol o i
.
[I-1.] 7 B0
;
a_so z
5
:
a.oo 1d(s)
Standard : IPC-STD-002¢3
A5 Pritheh " . .
Obr. A.5: Prabéhy vzorkt 1,27 pm bez starnuti
:
¢
aeo
-
_ sl

-a_o0

-s.00

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

Frgm] COMINISCO STHN BCILAN\NARIS_dLp BeriSrid sdfenl < po ) BELOLEN\ RS VESETS_STum_BaE_StaTmLL. et

i 2 [l 3
Erandard © IPC-STD-0B2F Buafece A = =3.58 dlPurfece BAR = L.§§ ¥4
Q.09 o8

Obr. A.7: Pribéhy vzorku 0,7 pm bez starnuti po dvou mésicich

Frgm] CONENISCO STIE IUILANNATIS Sl SeriSrund sdlenl - po 1 sdelalonimes wearvs_f, Tom_se_starsctis pat

»
i
S
- - e = ]
P————
—
s
o =i
5.8
- |
L 2 » . v ] .
Standard © IPC-ETD 00201 Burfass Ak'm ed.1B SSurfece AAE = L83 83
33 3,933 B Teses min 3.6 o Tertw mas| 3.6 o

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

& 3 ] .
Standard - IPC-ETD-00213 Buafacs &k = =446 hBurtece BAZ = L8N .83
an 9993 ¥ Te -

ron min LE . Teres man 0,00

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

Obr. A.10: Pribéhy vzorkd 1 pm se starnutim po dvou mésicich
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Sn drat 1,27 pm po dvou mésicich

FramM] CEMIENLICH ST ICILANMARIS] 01 BerArdnd sAReal - Bo 1 MLOLEN R VEATE_Y,1Tum S48 stermaty pad

] E] ) [l
Standard © IPC-ETD-082/3 Buaface AL = «3.84 . iPurfece RAR = L 83 4
.99

an B Terve min 1,73 e, Teews mas| -9, 05 e

Obr. A.11: Pribéhy vzorki 1,27 pm bez starnuti po dvou mésicich
Friw] SCUMENISCH SEHE WUILAN NaRasd_dip marisrcns mdfesi « po § mdedlolonimes_vesris_t BY_ss_searmenim gat

. : e S e S S
‘-’._'.—ﬂ_-'ﬁ_.—'u .

] 3 » [l
Standard © IPC-ST-821 Burfacs AL = 875 Vhurfece AN = L B3 40

A% 5833 F Tewes min) ~1.TH o, Teewe masi -3,33 e

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

1 e CUNENISND SI10 NUILSTUNaNSl Sl Serimblenl dessl T BE IEONA T ARAS AIRE e mmi_Sasby_ge_vyeete_lum gal

!-;-i:fﬁﬂf“ N ‘
Obr. A.13: Prubéhy vzorku desky 1 pm bez starnuti po vyrobé
¥ it LR R ks L Rl kg T N prpere——
u "
i ]
B e e I S S '
X ™
e
m:wm;‘ Surfass b 8 4548 furtess MM e bmd 82 : ‘ ! ' :

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

Frimiy

EENESSS SEEE BTELSANaswed_sip_meruskBenl dssah v g viwed v R dvena sede e Sesiry_pe_wynoee_t, Sum_bed_sveamnd gl
W8, "

19,98

~kr. v

) ] ] 4 ] & " W .
Samstard | IECHD-769

BA 3,083 3 Teres mial =083

- Fasde maal o 00 W8

Obr. A.15: Pribéhy vzorku desky 1,3 pm bez starnuti po vyrobé

CUSENESDD STIR FUIIM UASEAL_SIF_ErsAfeRl dssaN ¢ §e vITIG T APL SPA Sefedmd_SeUY_JU_SYRISE_D. TuN_se_itemetis gl

10, 00|

=10

i ] ¥ ‘ 3 N L] ¥ #
Sanstrd | 1PC-STO-0 Susfase Ah = 100 bdustace AaE = 5.8

BN 3,950 3 Terses mial «f LB oF. Teses mam) 3,50 &l

Obr. A.16: Prubéhy vzorku desky 1,3 pm se starnutim po vyrobé
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Sn deska 1 pm po dvou mésicich

Tty CURENISND 210 NUILTUNGNSSI Sl Serisbienl dasel T PR D SELELEN,TReIe_Dun_tee_starmieg  pal
iE 88
SR
.58
i an

70N
n—i;mmgm; Burfaon BA'= 35,68 _Burfese MR = B.56 56 N y
Obr. A.17: Pribéhy vzorku desky 1 pm bez starnuti po dvou mésicich
| Frmay SANENISSS £798 WHLSSNansel_sip serimbbenl dasel * pe | adeduloniweseet_tum_ss_Svirmean gl

4.8
LA
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, L8
!
.__.—-'-'_,_:—'-'—
§.48 i — S e ——— H
e e s N
5
e
L ’ “ t . 1 s a
Etmmdinrd - IEC 68 2 49

B3R5 0 Deaes ean of 05 SN Feade ekl oL el

Obr. A.18: Prubéhy vzorku desky 1 pm se starnutim po dvou mésicich
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Sn deska 1,3 pm po dvou mésicich

Tty T T T I P TS PP S P P s g w——
1.8
i L]
----------------------------------------------------- 1.8
N e
TR
.f-_i:fcﬂf“ : ‘ -
Obr. A.19: Prubéhy vzorku desky 1,3 pm bez starnuti po dvou mésicich
-(ﬂ SOEENIIOD SI08 NILBSRaNeed_siy_menusbiusl dusel = pe § sdedoloniemseni_t, ETun_ee_ssasnnin, el

~LE W

L 3 § . & (1]
Etmmdined - 1P S-S0 Parfass MA W SR iR Bwrfess MAE = B ES B4
BN 8 NS0 Peges mini -8 1N SN Fagde masi -3 LN e

Obr. A.20: Prubéhy vzorku desky 1,3 pm se starnutim po dvou mésicich
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Sn drat 1 pm po vyrobé druhé mé¥eni

Frimhy CHMINIESE STHE BTI330keausl_dip_merisifesi dmesk - po viTshd ¢ drin Gred sde’mes_sreva_drin_seds_See_bes_sterseni.gml
X

.0

1 ] /]
Staradsed | IPCSTI-DAZI Bedfude A% = ~.00  Featass 103 = L83 @3

An B350 § Toros mis: =1 8L oF. Veaws mam: 9,61 w

4 L] L} * L] Ll w

Obr. A.21: Prubéhy vzorkt 1 pm bez stdrnuti druhého mérent po vyrobé

Frimhy COAMINERSS STOE 71500 RaTesl_dip meruskPesi dessk - o viTobd ¢ dréy drehd sese'ses_dreve drn_seis_Ss_ss_stersis. gl
X

] '] 4 1 [l Ll L] * et

m;nw Beafase A3 = -3 %N TSeatess 1AE & LE3 @3

Ay .09 F Tores mia: =0 84 oF. Fooos mam: 9,68 o

Obr. A.22: Pribéhy vzorkt 1 pm se stdrnutim druhého métent po vyrobé

104



Sn drat 1 pm po vyrobé druhé méieni

Frjmby NS FERR WT110\kasas]_sip mariskPesi Ssssk o po wirokd ¢ drér dred sedemsr_dr
.08

ws_drdne_seds S, em_bea_starsani gt

1.88

Obr. A.23: Prubéhy vzorki 1,3 pm bez starnuti druhého méfeni po vyrobé

FrimM) R I T TP ———
288 . .

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

Frgmt] COSENINCO STI ICILANLNARISL Al Seridlenl Ssssl - SLELMOG, PO WHUOLd ¢ DRI Aret_sTiSne_g, 010, Sbus_bed_slerssts . pel
288
L.&a
Loae

e e N g P Al e =] et e s e “—-ﬂ-w:
WA =S —T e B e s
h W P ————————— e S LU
a.2¢ b i b oo
(|
L. 42,
ﬁ;ﬁd:ﬂﬂnﬂ; Barfece MI- 1.1 )ihn‘nu.m - LN .3 : N ! ’
Obr. A.25: Pribéhy vzorkt 0,1 - 0,2 pm imerzniho st¥ibra bez starnuti

Frivw] EUSEIS ST WULANURARNAd dig serimdbeal deseh - srBibas, po wiwesd & drdeiess_drer_suribes_8, 84-8, dhes_ss_staresnin pat
3.9
108

L

LN o ——— ;. L]

L 3 ]
Etaadard @ IPC-STD-0ET Burfecs AL = 006 b Purfece MR = L K3 40

BN 9833 F Tewew mia =100 o, Tewts mani -0, 08 o

Obr. A.26: Priabéhy vzorkt 0,1 - 0,2 pm imerzntho stifbra se starnutim
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Ag drat 0,6 - 0,7 pm po vyrobé

] i T T T — Pt
bss
“H
b.2e,
.8
3= - _.'I
9.8 i s e Ll
- - ~3. 83
388
8. 84,
.58
13 i » . - . ’
Standard - IPC-STD-082/3 Buafece Ah = =1.5F . Bfurfece AR = L 43 .13
Obr. A.27: Pribéhy vzorki 0,6 - 0,7 pm imerzniho stifbra bez starnuti
FrimM] GOUERISCH SR8 WHLAN el dip mardbenl dssek « suBilan, po wjesed & drdnimss_drar_snribrs 3, Sded, §%as_se_stsrssrin. pad
b
B
L
2.8 "
- W i :
488 ¥ & |.'|I
. ) . - - - e i i —-—--_.—a
- — e
L : : ! .
AR A e T T e
1. a8,
.08

b
Etandard D IECE8-2449

35 S.833 F Tewes minl -1.71L o, Teres mas| -1,07 @

Obr. A.28: Pritbéhy vzorkd 0,6 - 0,7 pm imerzniho stifbra se starnutim

107



Ag deska 0,1 - 0,2 pm po vyrobé

] COMERISCD STH EUILANRARISL_GLp Bersdfenl Ssssk - SEELIAS, PO WIROCLd ¢ AUAUST_SEsNy_STTUSCS_f, 01e0, Abam_bed_stareand . pal

LN L
=LE. W
Etsndard D IEC68-249 : ' ! ' ‘ ! !
Obr. A.29: Pribéhy vzorku 0,1 - 0,2 pm imerzniho sti{bra bez starnuti
FrimM)] SoMENISSD FEHE FUILEN Raneel dip mermdlesl ssssk - suBizas, po wivesd ¢ drdnises_desky_stsines_f, 83-4, Sbem_se_stersetis. pel
1888, -
.-
LB

& 3 L] 4 . L3 2 . .
Standard - IPC-STD-0823 Burfass Ah'w «b 51 Wfurfece MAG = 4.11 13
35 0,933 § Teres minl -3 B0 o Teres mas 3,13 o

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

Fram] COUNERISCO SEIE NUILANURARISL_dip Berslenl Ssaen

= SERLMGE, PO WIWELA ¢ ADENGRST_SRENY, SUTASCS S, S0, SRR Ded_FLrEand. pal
T .

Obr. A.31: Prubéhy vzorku 0,6 - 0,7 pm imerzniho stiibra bez starnuti

e EouERTES FERE WS Rarual_dip sarsbbenl sasak

= suBinaw, po wiwesd & drinissr_sssiy nrises 8, Sied, S ss_stacsseis pai
088, g 5

] 3 ] 4 v
Enandard - IPC-STH-082 Burfacs Ak w sh FN  Biurfecs BAR = 0.L3 43

B8 9,833 F Tewres mia 4,7 . Tewss masi ~3,47 o

Obr. A.32: Prubéhy vzorka 0,6 - 0,7 pm imerzniho stiibra se starnutim
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ENIG drat 0,02 pm po vyrobé

Fiefpmitiy FOENIRTS PR RUIIRN baeeed dip seriedbenl desel - mIets. g wiiebd T drédlemi fres T G bee sbadtedl pel

Obr. A.33: Priubéhy vzorka 0,02 pm ENIG bez starnuti

Firjmiey COMENIETD FIT RUIINIkares i dipoeeriedbenl duest - m3etn. pr o vhrekd 0 dedt e drer T Oium e stacmenie pel

S P PR S

A 9000 @ Feres mam: =L s, Tares mam: =0, mH

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

Firjminy COMENIROD ST WUIINT barmei_dip_serisdbenl smest - piste. pr rireRd 0 drdtimme_ fres 9. O0um bee_evestwsd pei

H 1] . B % 1 & ¥ e

i
Stnmded | WC-GB 269
B4 900 B Feres miac b 6T wE. Taces mami <043 e

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

T SONERIESO S310 NUIIMTUNaneed_mip_merisbiusl deesh - ESene. B TRRSE T Arevema_seen_5, Siun_e_sesmeds. el

o = ————— —_— = i

i ¥ ] “
Elnmdinrd © INC STD-0E2D Parfass A ® B 0L B bPwrfese M = 3 00 40

Ba 8,650 § Besss mini -1 %0 SN Fasde mast -8 0L e

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

S i —

T I e ]

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

Obr. A.39: Prubéhy vzorku 0,03 pm ENIG bez starnuti

Toves meni -3 G e, Fewss man: o3 68 s

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

T EMERTID ST10 NUILATUARNRRI_Sie_mer il NSl T BRSSPl R SR e Tt e pad

138

L » s “
Finmdined - I STO-SRT Panrfars A = <00 B0 . Burfess BAR = 3. B4 B4

Ba B0 § Fewes min: -8 00 el Fesue mas: -3 85 e

Obr. A.41: Prubéhy vzorku 1 pm imerzniho cinu po jednom priuchodu peci

# i COSENIICD STR N ILANU Nt eei_ Sy meriebbend dRenh ¢ Brashed Sretereeesl SetiiSeste_l, M Seden_seames sed

~5a2.¥9
1 & E] “ 1 [l L ] L]
Shemderd | BECE8-F 69
Br 0. BB B Fores miac 60l o, Fosoe meac -3 6wl

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

ur ned
i
Famedined - IEC &8 2 449

B 8 RE0 § Feres mon ed GE es . Fesds mass o bl s

Obr. A.43: Pribéhy vzorkt 1 pm imerzniho cinu po dvou pruchodech peci

iy CTENIIEG ETER ETELAINasmed_aLp_serumbbend SResd - BrAeNl pratavseesl getitSesta, i, du_ e e srosnedy. sed

~§3. %8
[ 3 & &
Examdurd | G SO Burfuss Bk = <5040 _Burfese MR = §.EE LG4

Br 4. B0 B Foree miac .00 o, Fosoe ma: -6 87 sl

Obr. A.44: Pribéhy vzorki 1,3 pm imerzniho cinu po dvou pruchodech peci
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Sn deska tri prichody pretavovaci peci

| it £ URERIIED 210 EUILMTURANESL_SLE Serusbienl dndl T PRORSS [IELEeeOl PRIESETE_L_u_in_0L_reeay. et

¥ =g SATENIIOS TR NUILM Radeei MG e deanh © BREel EEievEenl SeShlSeeia,t, Sen_sa_ b ek Srabedy Gt

SRmmdurd 0O 68 789
A 4.B00 B Fores miac 606 w9, FoEos s -E. B mE

Obr. A.46: Prubéhy vzorku 1,3 pm imerzniho cinu po trech prichodech peci
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B MENISCO ST88

V nésledujici pifloze lze nalézt technické informace o pfistroji MENISCO ST88, na

kterém bylo provadéno méreni vzorki.
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@MLNISCOU ST&8

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 nésledujici pifloze lze nalézt podrobné parametry lazné pouZité pro povrchovou

upravu nami mérenych vzorki
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‘N ATOTECH

Selective Finishing

NAVOD K POUZITI

Stannatech 2000 V

Stannatech 2000 V je kysela bezproudova cinovaci lazen pro vylucovani cinovych povlaki na
strukturovanych plosnych spojich ur€enych k pajeni a lisovani.
Stannatech 2000 V byl specialn€ vyvinut pro vertikalni aplikaci a brani vytvateni hrotd.

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.

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

Pohyb zbozi/elektrolytu Potiebny.

ProvzduSiovani Pottebné.

Filtrace Kontinualni.

Celkovy objem lazné se musi zfiltrovat minimalné

7 - 10 krat za hodinu.

10 - 20 um filtracni svicky, jako napt. Polyspun,
naplné (kartuse) je tieba asi 12 hodin louzit v 10 %
MSA (kyselina methylsirova) a ped pouzitim dukladné
vycistit.

Odsavani Potrebné.

Pracovni parametry

Teplota lazné Stannadip 2000 V 25+5°C

Teplota lazné Stannatech 2000 V 65 -70°C

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

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

Priprava 100 I lazné litry kg

Stannatech LP konz. 42,0 552
Stannatech 2000 konz. 46,0 51,5
SF Zinnlosung C 4,0 6,0

Stannatech Additive 8,0 8.1

Stannatech SN Korrekturlésung Potrebny pouze pro davkovani

Piedpis pro pripravu roztoku

Postup pridavani Cinidel je tifeba bezpodminecné dodrzet, jinak miZze dojit ke zméné zbarveni
nebo srazeni.

Slozky se ptidavaji ve shora uvedeném potadi pfi zapojeném obéhovém Cerpadle.

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

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

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

P#i vSech pracich s 1aznémi Stannadip 2000 V a Stannatech 2000 V je tieba 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
Celkova kyselost 100 % 95-110%
Thiomocovina (Thioharnstoft) 90 g/l 80 — 100 g/l
Aditivum (Additiv) 90 ml/I 80 — 100 ml/l

POZOR: Protoze l1azné Stannadip a Stannatech jsou spolu propojeny pres krystalizator, viz
linearni schéma Stannatech 2000 V, musi se nastavovani jmenovitych hodnot a davkovani
vSech Cinidel provadét u Stannatech 2000 V.

Stannadip 2000 V neni tFeba kontrolovat.

Doplnéni cinu

Ztraty odparem

R 9NN 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 vynosem

Viz dodatek pracovniho navodu ,,Stanoveni ztrat vynosem*.

2. Nastaveni davkovacich ekvivalentu podle vvsledku ztrat vynosem

Pro doplnéni 200 ml ztrat vynosem na m? prirezu se musi piidat 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? pfitezu
SF Zinnlésung C **%8 0 ml/m? pifezu
Stannatech Additive *%%16,0 ml/m? ptifezu

Déavkovaci ekvivalenty se nastavi po stanoveni ztrat vynosem.

***  Davkovaci ekvivalenty vynosu roztokd SF Zinnlosung C a
Stannatech Additive se musi pfizptsobit vyrobé.

Kdyz vysledky analyz opétovné udavaji pfilis nizky obsah celkové kyselosti a/nebo thiomocoviny,
ukazuje toto na pfili§ nizké dopliiovani ztrat vynosem. Davkovaci ekvivalenty Stannatech LP
konz. a Stannatech 2000 konz. (vzdy ve stejném nasazovacim poméru) se musi piizpusobit
odpovidajicim zptuisobem prosazeni v m2.

v 7 . , , 2+
3. Doplnéni dvojmocného cinu Sn”:

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

Priklad: Analyticky stanoveno 10,5 g/l Sn’", jmenovitd hodnota je 12 g/l
12-105=15g] — 1,533 =495mll
Musi se pridat 4,95 ml/l SF Zinnlosung C.
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4. Doplnéni celkové kyselosti

Celkova kyselost se dopliiuje na zaklade 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 piidat 4,6 ml/l Stannatech LP konz. a
5,0 ml/l Stannatech 2000 konz.. Pfitom se zvysi thiomoc€ovina o 0,95 g/l.

Priklad: Analyticky stanoveno 97,8% celkové kyselosti, jmenovita hodnota je 100%
100-97,8=22% —» 2,2 e4,6=101mll
2,2 50=11,0mll
Musi se doplnit 10,1 ml/I Stannatech LP konz. a /1,0 ml/l Stannatech 2000 konz.

5. Doplnéni thiomocoviny:

Pozor: Analyza na thiomocovinu se provadi teprve tehdy, kdyz byly pridiany vSechny ostatni
pridavky. Pritom je tfeba dbat na dukladné promichani lazné.

Stale jesté chybéjici 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 pfidat 12,0 ml/l Stannatech SN
Korrekturlosung.

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

90g/l — 84,6 g/l = 5,4 g/l — 5.4 e 12ml/l = 64,8 ml/l
Musi se doplnit 64,8 ml/I Stannatech SN Korrekturlosung.

6. Doplnéni Stannatech Additiv:

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

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

Priklad: Analyticky stanoveno 87,8 ml/l Stannatech Additiv, jmenovitd hodnota je 90 ml/l
90878 =22mll —

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

Ztraty odparem se dopliiuji demineralizovanou vodou.

8. Poznamka k analytickému stanoveni médi a celkového cinu

Doporucuje se kromé povinnych analyz ke kontrole 14zn¢ ¢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 predpisy fy
Atotech.

ﬁprava odpadnich vod

Oplachové vody a koncentraty lazni obsahujici Stannatech 2000 V se musi zasadné svést na
specialni upravu a kvili pfitomnym komplexujicim latkam mit oddélen€ od cyklu apravy vod.

Oplachové vody

Oplachové vody je mozno svést do specialniho 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
probéhnuti reak¢ni doby asi 30 minut se srazenina filtruje pres zvlastni tlakovy filtr a filtrat se vede
do upravnu odpadnich vod ke kontrole pH pred vypusténim.

Ke stanoveni potiebného mnozstvi srazedla je tieba:

= Pfidat 0,1 ml srazedla Sediganth C k

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

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

= Po pfidani dalSich 0,1 ml srazedla Sediganth C nesmi dojit k zakaleni roztoku.

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

Srazeni tézkych kovll je mozno provadét piimo Cinidlem Sediganth C, kdyzZ je lazen zfedéna
minimalné€ v poméru 1 : 15. Potom se filtrat mize smichat s odpadnimi vodami neobsahujicimi
tézke kovy. K lepSimu vyvlockovani srazeniny se pred filtraci piida za michani trochu pomocného
flokulacniho cinidla (doporuc¢ujeme anionicky polyakrylamid s molarni hmotnosti 4 - 6 miliont).

Cin, ktery zistal v pouZitych laznich je mozno externé regenerovat v odpovidajicich
upravarenskych a recyklacnich zaftizenich.

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/l)

Methylthymolova modr - indikator (1 g methylthymolové modfi se rozetre v tfeci misce se
100g KNO3)

Tlumici octanovy pufr o pH =4,7 (136 g/l octan sodny CH3; COOH e 3 H,0 a
57 ml/l koncentrované kyseliny octové)

uud

U

Pracovni postup

5,0 ml** vzorku lazné se prenese do 250 ml Erlenmeyerovy barky a zfedi se
100 ml demineralizované vody. Potom se piida

10,0 ml roztoku thiomocoviny,

10,0 ml octanového pufru a

1 na §picku 1zicky indikator. Barevny pfechod je z modré pres Cervenou do zluté. Titrace je
skoncena, kdyz je roztok citronové zluty.

bUu Ul
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Priklad:

Pri titraci 5,0 ml vzorku 14zné bylo spotfebovano 10,1 ml 0,05 M odmérného roztoku EDTA.

Vypocet:

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

P#i vSech pracich je tieba vieobecné dodrzovat narizeni o nebezpecnych latkach!

*

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

kk

Tento analyticky predpis je soucasti nasledujiciho navodu k pouziti:
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 % vodné-alkoholicky roztok indikatoru m-kresolpurpur
(Zdroj: fa VWR International / Merck; CAS-Nr.: 2303-01-7)

Potrebné pristroje:

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

=
=
=
= Obvyklé laboratorni pfistroje
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Pracovni postup:

— Titrace s indikatorem

— Presné 10,0 ml”~ vzorku lazné se odpipetuje do 100 ml odmémé baiiky a doplni se
demineralizovanou vodou po znacku a dikladné se promicha.

— 2,0ml" takto zfedéného vzorku 1azné (= 0,2 ml originalniho vzorku) se ziedi ve 250 ml
Erlenmeyerové batice asi 50 ml demineralizované vody.

= Po pfidani n€kolika kapek indikatoru se titruje 0,1 M odmémym roztokem hydroxidu sodného
do zmeény barvy roztoku ze zluté na svétle fialovou.

= Potenciometrické stanoveni (pH-elektroda)

— Presné 10,0 ml”~ vzorku lazné se odpipetuje do 100 ml odmémé baiiky a doplni se
demineralizovanou vodou po znacku a dikladné se promicha.

= 2,0ml" takto zfedéného vzorku lazn& (= 0,2 ml originalniho vzorku) se ziedi ve 250 ml
Erlenmeyerové batice asi 50 ml demineralizované vody.

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

Spotiebované 0,1 M odmé&rného roztoku hydroxidu sodného™" — nasobené 10,53 — udavaji obsah
celkové kyselosti 1azné v %.

Priklad:

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

Vypocet:

9,3 @ 10,53 = 98% celkové kyselosti

P#i vSech pracich je tieba vieobecné dodrzovat narizeni o nebezpecnych latkach!

*

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

kk

sskook

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

Spektrofotometrické stanoveni
thiomocoviny 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 Cinidla thiomocoviny v bezproudové cinovaci lazni se vypocita ptimo z extinkce pfi
absorpénim maximu (Amax = 236 nm). Vyhodnoceni se provede porovnanim se standardem.

Potiebna Cinidla ~ a pFistroje:

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

Y

200 ml odmeérna barka

1,0 ml Eppendorfova pipeta

UV/VIS spektrometr Lambda 2S (firma Perkin Elmer)
Kyvety z kifemenného skla (tloustka vrstvy 1 cm)

by Uy
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Pracovni postup:

— 1,0ml"”" vzorku se napipetuje do

= 200 ml odmérné bariky a doplni se po znacku

= demineralizovanou vodou. Z tohoto zfedéného roztoku se napipetuje
= 1,0 ml do 200 ml odmérné barky a doplni se po znacku

= demineralizovanou vodou (celkové fedéni 1 : 40.000).

Jako srovnavaci roztok slouzi nasledujici standard:

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

Extinkce se méfi pi1 vinové délce A =236 nm v 1 cm kyvetach z kiemenného skla. Nulova
hodnota je dana demineralizovanou vodou, proti které se méfi u dvoupaprskového fotometru.

Vypocet:

Extinkce y,orck® 200 = g/l thiomocoviny
Extinkce sndard

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

0,359 @ 200 = 90,2 g/l thiomocoviny

s &

0,796

P#i vSech pracich je tieba vieobecné dodrzovat narizeni o nebezpecnych latkach!

*

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

kk

Tento analyticky predpis je soucasti nasledujiciho navodu k pouziti:
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 pfida kov, ktery je stale
v ekvivalentnim poméru s u€innou latkou. Potom se pomoci
AAS ucinna slozka reprodukovatelné stanovi a miize se udrzovat konstantni v pracovnim rozmezi.

vvvvv

Vyhodnoceni se provadi pomoci externi kalibrace a vodnych standarda.
Potiebna Cinidla*:
= Demineralizovana voda

= Zakladni roztok stfibra (cag = 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** zakladniho roztoku stfibra a 1ml 5 M kyseliny dusi¢né se napipetuji do
1000 ml odmérné baiky, doplni se po znacku demineralizovanou vodou a vse se
dobfe promicha.

2 mg/l stribra:2,0 m1** zakladniho roztoku stfibra a Iml 5 M kyseliny dusi¢né se napipetuji do
1000 ml odmérné baiky, doplni se po znacku demineralizovanou vodou a vse se
dobfe promicha.

Potrebné pristroje:

= Atomovy absorp¢ni spektrometr (napi.: model 4100 Perkin Elmer)
Horak (vzduch /acetylenova jednostérbinova horakova hlava )
= Stfibrna duta katodova lampa (napt.: Nr. N305-702 od Perkin Elmer)

Parametry:

Lampova proudova intenzita 15 mA Smés plynu vzduch/acetylen
Signal Vyska signalu  Pratok plynu 1,8 I/min
Integracni cas 3s Prutok 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 pfistroju se pracovni parametry nastavi podle pokynu vyrobce.
Pracovni postup:

= 2,0 mI** vzorku se napipetuje do SOml odmérmné bariky, doplni se demineralizovanou vodou
po znacku a dobfe se promicha (ziedéni 1:25).

Stanoveni pomoci plamenové AAS:
Nameétena extinkce vzorku se musi nachazet uvnitt 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 agitiva [mI/1] = AAS sianoveni [m1/I] @ 2 @ objem odmeme baitky
alikvotni podil yor [m1]

Priklad:

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

Obsah aditiva [ml/l] = 1:70 e 2e50
2

P#i vSech pracich je tieba vieobecné dodrzovat narizeni o nebezpecnych latkach!

*  Pokud neni uvedeno jinak, jedna se vzdy o latky analytické Cistoty.
**  Objemy, uvadéné na jedno misto za desetinnou carkou, se odmétuji nedelenou pipetou.

Tento analyticky predpis je soucasti nasledujiciho navodu k pouziti:
Stannatech 2000 V
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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 znacnou mérou k dopliiovanym
reagenciim.

Pro spravné doplnovani 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 laboratori).
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Prubéh stanoveni

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

Zafizeni se nastavi na ru¢ni provoz.

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

Oplachovaci nadrz se naplni Cerstvou demineralizovanou vodou. Pfitom se musi zjistit a
presné udrzovat objem (¥). Musi byt zajisténo, aby privod Cerstvé vody byl uzavien
(eventualné prepad).

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

Pti provadéni je dulezité zvolit m? (= A) prifezu desek tak, aby jednak byl zachovan prifez
produkce, jednak aby bylo pfeneseno dost Cinidel 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 litrii oplachu a jednu zkousku.

1. krok: Desky projdou v ru¢nim rezimu pres Stannatech (2 minuty) a 1 oplach
(5minut). Doba odkapéavani ma byt stejna jako pfi automatickém provozu.
Nakonec se kos s deskami dobfe oplachne a vysusi, aby bylo mozno pouzit
ko$ 1 desky pro dalsi stanoveni.

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

3. krok: Kroky 1 a 2 spole¢né 2 krat opakovat.
Stanovi se obsah thiomocoviny v lazni 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 zkousku1: n=1 cca 10 m?
pro zkousku2: n=2 cca 20 m?
pro zkousku3: 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 odmeérné baiky
a doplni se po znacku demineralizovanou vodou.

1,0 ml roztoku vzorku se napipetuje do 200 ml odmémé bariky a doplni se po znacku
demineralizovanou vodou.
Extinkce se zméfi pii vinové délce A =236 nm v 1 cm kiemenné kyveté. Nulova hodnota se

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

Extinkce (vzorek)

Thiomocovina [g/1] =
Extinkce (standard)

Vypocet ztrat vvnosem:

Stanoveni vynaseciho faktoru D:

171
D [ml/g] = 1000 [ml /1]
¢, (THS) g/l
Stanoveni ztrat vynosem
(THS)-D xV
Vynos [ml/m?] = o )-Dx &/mi/l
A-n 1/g/m?
9) Pomoci atomové absorpcni spektroskopie se stanovi obsah celkového cinu v lazni (AAS)
(=cr (Sn))
10)  Obsah celkového cinu ve vzorcich prvniho oplachu se stanovi rovnéz pomoci AAS,
pficemz:

¢» (Sn) = koncentrace po jednotlivych krocich
pro zkousku 1: n=1 cca 10 m2
pro zkousku 2: n=2 cca 20 m?
pro zkousku 3: n=3 cca 30 m2
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Vypocet ztrat vynosem:

Stanoveni vynaSeciho faktoru D:

D [ml/e] = 1000 [ml /1]
cp(Sn) g/l
Stanoveni ztrat vynosem
Vynos [ml/m?] — SONDF g/ml/l
A-n 1/g/m?

11)  Ztraty vynosem se stanovi jako prumér ze v$ech jednotlivych stanoveni po
10 m2, 20 m? a 30 m2.

Piiklad:
Objem oplachu: V = 2001
Prosazeni pii1 zkousSce: A = 10 m?
Vysledky analyz Stannatech: cr(THS) = 87 g/l
cr(Sn) = 17,6 ¢/
Vysledky analyz oplachu c1(THS) = 1,014 g/l
c»(THS) = 2,142 g/l
c3(THS) = 2,842 g/l
c1(Sn) = 0,203 g/l
c2(Sn) = 0,398 g/l
c3(Sn) = 0,589 g/l
Vynos podle analyz na thiomocovinu
—> Vynaseci faktor: D =1000 : 87 =11,49 ml/g
Vynosn=1: = [(1’014'111)’49'200]:233,02m1/m2
2142-11,49-200
Vynos n = 2: = [( ’ ’ ]:246,12m1/m2
10-2
Vynos n = 3: = [2’842'11’49'2001:217,70m1/m2

10-3
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Vynos podle analyz celkového cinu

— Vynaseci faktor: D = 1000 : 17,6 = 56,82 ml/g
Vynos n = 1: [0.203- 5160’82 -200] =230,69ml/m?
Vynos n = 2: [0’398 5682 200] =226,14ml/m?

10-2
Vynos n = 3: [0’589 .1506?2' 200] =22311ml/m?

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

Stfedni hodnota: =

Prameér: ztraty vvnosem = 231,13 ml/m?




D Tavidlo X33s-07i

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

pouZito pii méfeni smacivosti vzorkii.
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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 SCK001 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 176212 | 158230 | 158212 | 158212

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'/22” 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
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be 1.5-2.5 seconds. Conveyor speed for dual wave systems
should be at least 4ft/ min.

To complete your noclean 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 X733F07i | X733S07i

SPECIAL PROPERTIES

Boards soldered with Multicore X33F-07i and X33S-07i
fluxes pass MIL-P-28809 A 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 Test
e
Specification Temp | Relative |Time| Voltage Voltage Typical SIR
°C | Humidity | hr Vv v ohms
%
Bellcore )1(::33:}00?,
ITR-NV\grooows 35 85 96 50 100 X335.071
ssue 5.2 x10"
X33F-07i
IPC-SF818 9.6 x 10°
Class 3 8 8 168 50 100 X33S-07i
2.2x10°
Electromigration

Multicore X33F07i and X33S-07i PASS the electromigration test
requirements of Bellcore TRNWT-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
X33S07i 98.4 95.6
Low resin LSF 93.6 48.6
Resin{ree 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 nonflameproof 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 prichod pretavovaci peci

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

byl pouzit pfi pruchodu vzorki pretavovaci peci.
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Karzel SAC Wed Apr 20 2022 14:25:05

Company: Brno University of Technology Site: Electrotechnology
Oven Name: DIMA Process Window Name: SAC305-reflow
250
200
150
»
2
7 O S A R I ] SNC ]
[}
(&)
100
50
0
Z1 Z2 Z3
0 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 25 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

Profiled Using KIC 2000 Technology
KIC Tel: +1 858 673 6050 www.kicthermal.com

San Diego, CA USA Fax: +1 858 673 0085 tech@kicmail.com
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F Stripovaci roztok TS 1000

V nasledujici priloze lze najit parametry prvnfho ze dvou stripovacich roztokit TS

1000, které byly pouZity béhem dvoustupiiového 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 ltems Recommendation

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

Tanks o,
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

Page: 2
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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<C 20 - 60 sec.
TinSolv® 2000 80— 160 % 25-35<C 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
S 1.34
S
S 132
O
Q
= 1.3
(%]
[
& 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. Otherwise a SDS for a product is
available on request from the appropriate regional Atotech office

7. Material No. for Make-Up and Maintenance Products

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 ErasmusstraBBe 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

Page: 4
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G Stripovaci roztok TS Omega

V nésledujici pfiloze lze najit parametry druhého ze dvou stripovacich roztoki, které

byly pouzity béhem dvoustupiiového stripovani TS Omega.
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SolderStrip™ TS Delta/lOmega #a 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
e Underlying copper left in "as-plated" condition for superior planarity

. Highest possible metal holding capacity (225 g/1)

¢ No peroxides or fluorides

. Minimized sludge development for easy cleaning

. Steady-state operation via specific gravity control

e  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.
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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 % 25-35<T 20 - 60 sec.
SolderStrip™ TS Omega 100 — 160 % 25-35<T 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
SolderStrip™ TS Delta
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Figure 2
Specific Gravity vs. Tin/Lead Loading
SolderStrip™ TS Omega
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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. Otherwise 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 Products

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 ErasmusstraBBe 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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