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Abstrakt

Tato bakalafska prace se zabyva problematikou postupli osazeni a pajeni pretavenim
integrovanych obvodii BGA. Pro cile bakalafské prace byla pouzitd opravarenskad pajeci
stanice ERSA HR600 a s tim souvisejici byly vytvareny pracovni postupy a optimilizovany
profily pro osazeni a pajeni pfetavenim integrovanych obvodii BGA a byly vyzkouseny
popsané procesy na 2 typech desek plosnych spoju, které se lisily velikosti i hustotou osazeni
soucastkami véetné BGA pouzdra.

Kli¢ova slova

BGA, ERSA HR600, osazeni, pajeni, pietaveni, profil

Abstract

This bachelor's thesis deals with the issues of mounting and reflow soldering of BGA
integrated circuits. For the objectives of the bachelor's thesis, the ERSA HR600 repair
soldering station was used and related to this, workflows were created and profiles were
optimized for placement and reflow soldering of BGA integrated circuits, and the described
processes were tested on 2 types of printed circuit boards that differed in size and component
density including BGA package.
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Uvod

Mikroelektronika je jednim z nejrychleji rozvijejicich se obort. Zasahuje téméf do vSech
obort lidské Cinnosti. Televize, pocitace, mobilni telefony, kosmické technologie a mnoho
dalsiho je ptimo zavislé na pokroku technologii v mikroelektronice.

V kvalit¢ mikroelektronickych vyrobki hraje dulezitou ulohu zplsob a kvalita
propojovani jednotlivych soucéastek mezi sebou pomoci zdkladniho substratu. Ptipojovani
soucastek k substratu se provadi nejcastéji pomoci pajeni za vzniku pajeného spoje. Se
zménami evropské legislativy smérem ke snizeni toxicity vyrabénych produkti, byly
zakazény materidly obsahujici olovo, rtut, kadmium, Sestimocny chrom, polybromované
bifenyly a polybromované difenylethery. [1] Toto opatieni se v elektrotechnickém pramyslu
odrazilo v zékazu pouzivani olovnatych péjek a jejich nahradou za pajky bezolovnaté.
Bezolovnaté pajené spoje maji Casto mensi kvalitu nez spoje olovnaté a jsou nachylné&jsi k
porucham. Z divodu nedofeSenych materidlovych a spolehlivostnich otazek u pajek
bezolovnatych existuje mnoho vyjimek pro pajky olovnaté a moznost jejich dal§iho pouzivani
v elektrotechnice, predevsim v armad¢ a l1ékarstvi. [2]

Opravy v mikroelektronice na deskdch ploSnych spoji (zejména pii vyuziti
bezolovnatych pajek) jsou v soucasnosti proto velmi dulezité, a to jak z hlediska oprav
pajenych spoji pfi samotné vyrobé DPS, tzv. rework, tak i v ramci servisni ¢innosti.
Poruchovost montaznich celkd je asi z 50 % zapfi¢inénd vadnym (téz lidové ,,studenym®)
spojem. [3]

Tato bakalaiska prace se zabyva opravami DPS s BGA pouzdry pomoci opravarenske
pajeci stanice. Bakalaiska prace podava strucny popis pouzdra BGA a blize specifikuje
moznosti oprav BGA obvodu na laboratorni opravarenské pajeci stanici ERSA HR600.
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1. BGA pouzdro

Ball grid array (BGA — obr. 1) je typ pouzdra integrovaného obvodu pro povrchovou
montdz (SMD). Vyznacuje se tim, Ze spodni strana obvodu je pokryta kontakty do tvaru
pravouhlé miizky. Tato miizka nemusi byt zcela pravidelnd, nékteré casti mohou byt
vynechany. Na jednotlivé kontakty jsou naneseny kuli¢ky, které po zapajeni tvoii vodi¢ mezi
plosnym spojem a BGA pouzdrem. [5]

Zalisovani .
Ci

PodloZka

o

Obrazek 1: BGA pouzdro. [4]

Vyhody BGA pouzder:
- vysoky pocet vyvodua
- lepsi elektrické vlastnosti nez QFP
— kratsi elektrickd spojeni
—zmenSeni odporu, induk¢nosti, kapacity
- zabere méné prostoru na DPS
- vyuzivan jev samovystiedéni
— snadn¢jsi a presnéjsi umisténi pouzdra
- nejsou kiehka
— mensSi riziko poSkozeni pfi manipulaci
- lepsi pfenos tepla
- vhodné pro tzv. MCM (Multichip-module) — pouzdieni vice ¢ipa do jednoho pouzdra
Nevyhody BGA pouzder:
- vyS$i cena
- nutné si dat pozor na koeficient tepelné roztaznosti
—mén¢ pruzné vyvody nez u QFP
- vy$$i ndchylnost k absorpci vlhkosti
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- nakladna a obtizna diagnostika spravného zapajeni

- prakticky nemozna oprava chybného spoje, nutné odpajet celé¢ pouzdro

Srovnani BGA a QFP pouzder jsou v tabulce 1:

Tabulka 1: Srovnani BGA a QFP pouzder. [6]

Typ pouzdra Rozméry [mm] | Plocha pouzdra | Rozte¢ vyvoda | Pocet vyvodi
[mm2 ] [mm]

QFP 20x20 400 0.5 148

BGA 20x20 400 1.27 225

Z tabulky je vidét, ze pouzdro BGA mé vic nez dvakrat vétsi rozte¢ mezi vyvody a
prakticky dvojnasobnou hustotu vyvoda oproti QFP.

Nejcastéjsi chyby pri opravach BGA

BGA rework neboli opravy spojené s jiz osazenou BGA soucastkou vyzaduji naroc¢né
postupy. Vysledna kvalita opravy zavisi do zna¢né miry na zru¢nosti a znalostech samotného
opravare. Proto lze fici, ze jsou opravy BGA z casti véda a z ¢asti uméni. Postupy pro tyto
opravy jsou jiz pomérné dlouhou dobu dobie definovany, ale i tak ¢asto dochazi k raznym
chybam. Dodate¢né vzniklé problémy mohou podstatné zvysit ndklady na dalsi opravy, a
proto je lepsi se jim snazit predejit. V tomto ¢lanku je stru¢né popsano 6 nejcastéjsich chyb,
které doprovazeji opravy BGA.

1. Nedostate¢né zaskoleny pracovnik

Nelze snad vice zdiraznit dileZitost dikladného proSkoleni pracovnika, ktery opravy
provadi, a to v€etné praktickych testl. Opravaf musi dobie znat vSechny materidly i nastroje,
se kterymi pracuje, stejné jako jednotlivé postupy, které se pii opravach uplatituji. Musi mit
schopnost dobfe vyhodnotit danou situaci jesté pied zapocetim vlastni opravy, stejné jako v
jejim prubéhu rozpoznat signaly, které indikuji jeji nespravny prubéh.

2. Nevhodny vybér nastrojt

Ma-li byt oprava dobfe provedena, je tfeba pouZzivat spravné nastroje. Pouzité néstroje a
pfistroje musi umoZznit provadét potiebné opravy opakovatelnym a plné kontrolovatelnym
zpusobem. To se vztahuje zejména na snimani a regulaci teploty ¢i vyjmuti a nahrazeni
soucastky. Neni nad pouziti nejlepsiho dostupného vybaveni, hledat pravé zde tuspory se
nevyplaci.

3. Nespravny teplotni profil

Teplotni profil je pii opravach BGA velmi dilezity. Ve vétsiné piipadi kopiruje profil
pouzivany pii pajeni soucastek po jejich usazeni na desku. Bez jeho dodrZeni nelze dosdhnout
uspesné a opakovatelné opravy BGA. Nevhodné nastaveny ¢i nedodrzeny teplotni profil miize
poskodit osazenou desku, vlastni i1 pfilehlou soucastku, a vyzaduje tak dodateCnou opravu.
Spravneého profilu Ize dosahnout peclivym umisténim termoc¢lanku a neustalym sledovanim
dat, které dodava.
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4. Nevhodna ptiprava

V mnoha profesich plati, ze uspéch z 90 % zévisi na kvalitni pfiprave. A tak 1 v pfipadé
oprav BGA je tfeba se dobie pfipravit. Z BGA soucastky a osazené desky se napf. musi
odstranit vlhkost, mozna bude nutné vyjmout nebo ochranit blizké soucastky kvili vyssi
teploté béhem opravy atd. Kromé¢ toho je potfeba stanovit optimalni pracovni postup opravy —
tyké se to napf. moznosti pouziti pajeci pasty nebo vybrani spravné Sablony pro jeji nanaseni
atd. Do pripravy lze také zahrnout precizni vyhodnoceni situace, napt. velikost kulicek,
rozsah poskozeni nepajivé masky, chybéjici nebo poskozené pajeci plosky na desce atd.

5. Vedlejsi ucinky tepla

Opakované pajeni zpisobuje oxidaci, poskozeni pajeci plosky, vyvodu, piipadné i
soucastky, ¢imz problémy nartstaji. Technik, ktery opravu provadi, nesmi zapomenout na
vliv pasobeni tepla nejen na vlastni BGA soucastku, ale i na pfilehlé soucastky na obou
stranach osazené desky. Cilem je minimalizovat $ifeni tepla od opravované BGA soucastky,
coz lze zvladnout dobfe zvolenym teplotnim profilem a pfesnym fizenim celého procesu
opravy.

6. Nedostate¢na inspekce po opraveé

Prostor pod BGA pouzdrem na desce predstavuje skryté misto. Nikoliv vSak pro dnesni
rentgenova inspekéni zatfizeni, kterd jsou schopna detekovat nejrtiznéj$i problémy skryté
lidskému oku. Ale i operator rentgenového zatizeni musi byt proskolen tak, aby umél ziskany
obraz spravné interpretovat. Pokud se maji maximalné€ vyuzit moznosti inspekénich zatizeni,
je s ohledem na komplexnost BGA soucastek a riizné varianty rentgenového zdznamu
kvalitn¢ proskolena obsluha nutnosti. [7]
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2. Technologie ohrevu BGA pouzder V
opravarenskych stanicich

V soucasné dobé ustupuje do pozadi metoda strojniho pajeni vinou, kterd neni pro SMT
soucCastky zcela vhodnd. Problémy piedstavuje predevsim vysokd zastavbova hustota
modernich desek a také fakt, ze pro pajeni vlnou je potieba navrhovat plosky pro SMT
soucastky vetsi nez je tomu potiebné u ostatnich metod. Pii pozadavku opravy soucastky, tedy
jejiho odpajeni, je pak tato metoda zcela nepouzitelnd. Do popiedi se tak dostdvaji feSeni
principialné zalozena na procesu pietaveni pajky ¢i pajeci pasty pomoci jejiho ohievu na
teplotu vyssi, nez je teplota taveni.

Soucastky typu BGA kladou na pouziti a rovnéz ,,zvladnuti dané technologie pomérne
vysoké naroky, pricemz jejich zmensujici se rozméry spolu se zvySovanim poctu vyvodu tyto
naroky Cini stale vys$simi. V té€sném spojeni s technologii osazovani je i otdzka navrhu desky,
na kterou se osazuje. Je-li jeji navrh proveden zdatile, Ize pfi spravné nastaveném procesu
osazovani a pajeni ocekdvat schopnost pouzdra BGA se vycentrovat, pficemz se udava
schopnost vystiedéni az do 50 % ptesahu plosky a kuli¢ky pajky. [10]

Mezi technologie ohfevu mizeme vyc¢lenit nasledujici feSeni.

2.1 Stanice s Infrac¢ervenym ohrevem (IR)

Infracervené pédjeni je bezkontaktni metoda, kdy se projevuje jev pfenosu tepla nazyvany
zateni (radiace). Nebot” kazda latka eliminuje elektromagnetické zateni, pokud nema teplotu
absolutni nuly. ZvySujici se teplotou se zvySuje 1 vyzarena energie z télesa. Pokus umistime
dve télesa tak, aby jedno téleso mélo nizsi teplotu a druhé vyssi. Tak to téleso s nizsi teplotou
bude pfijimat vice energie, nez vyzafi, a proto jeho teplota se bude zvySovat. Energie zafice v
oblasti elektromagnetického spektra nespotiebuje ke svému Siteni Zadné okolni medium. Pii
pum az 100 pm. V tomto rozsahu jsou zahrnuty nékteré ultrafialové (UV) slozky, viditelné
svétlo a infracervené slozky. [11]

Vyhody IR jsou rovnomérny ohiev celé plochy pouzdra, souc¢asné okolni soucastky
nejsou nijak ovliviiovany. Skute¢na teplota pii pajeni je neustdle porovndvana se zadanym
teplotnim profilem (nehrozi ptehiati soucastky). Opticka kontrola probiha pomoci kamery
behem celého teplotniho cyklu (ovéteni dvojiho poklesu).

Nevyhodou je vyssi potizovaci cena. [12]

2.2 Horkovzdus$né stanice

Soucastky jsou pii pajeni ofukovany horkym vzduchem ze specialnich trysek, které se 1i8i
podle typu a rozmeéri soucastek. K dispozici v zatizenich byva i spodni predehfev. Kli¢em k
uspéchu je spravné nastaveni teploty v rozmezi 100-480°C a tlaku horkého vzduchu, teploty
spodniho piedehievu a délky trvani jednotlivych fazi pajeciho profilu.

Jediné vyhoda této technolgie je nizsi cena a Siroka nabidka modeli.
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Nevyhody jsou kvalita zapajeni, kterd zavisi na mnoha provazanych parametrech (tlak,
teplota, Cas, tvar trysky...), souc¢asné¢ horky vzduch pusobi i na okolni soucastky. Kvuli
turbulencim v trysce lze jen tézko zajistit rovnomérny ohfev (hrozi poskozeni soucéstky).
Tryska pfi pajeni a ohfevu zakryva soucastku, coz neumoini opticky kontrolovat priib¢h
pajeni. [12]

3. Popis opravarenské stanice Rework
System Ersa HR 600

Opravarenska stanice Ersa HR 600 (obr. 2) umoziuje provadét opravy na DPS formou
vymény soucastek v pouzdrech jako je BGA. Stanice pouziva 100% INFRA technologie
ohfevu soucastek, coz umoziiuje univerzalnost a flexibilitu v nastaveni rework profild
a kontrolu nad samotnym fizenim ohfevu soucastek. Tato technologie ohfevu byla u modelu
HR600 doplnéna o HYBRID technologii ohfevu, ktera kombinuje 100% Infra a velmi jemny
proud horkého vzduchu. Pro piedehiev celé oblasti desky sestavy namontované v drzaku
desky, systém vyuziva vysoce dynamické infracervené topné prvky ve spodni ohtivaci kazeté.
Hybridni zhavici hlava kombinuje zptisob pienosu tepla IR zafenim s konvek¢énim vytapénim
pro cilené, a proto vysoce u¢inné zahiivani komponenty, na kterych se bude pracovat. Pro
monitorovani procesu a dokumentaci je k dispozici Reflow-Process-Camera (RPC) s LED
osvétlenim. Piehled ¢asti stroje Rework System Ersa HR 600 je ukazan v tabulce 2.

Operétor stanice si muze pro kazdou aplikaci vybrat riiznou technologii ohfevu a nastavit
teplotni profil podle pouzdra BGA. Vsechny operace mohou byt ovladany v rezimu krok za
krokem samotnym operatorem, nebo je Ize kombinovat do automatizovaného provozu, ktery
vyzaduje velmi malo zasaht ze strany provozovatele.

Pozadovana poloha soucasti je automaticky vypocitana a soucastka je umisténa nezavisle
na operatorovi pomoci vakuové pipety namontované na o0sovém  systému.
Upinaci systém pro fixaci DPS je vybaven systémem podpérnych pinti pro dokonalé fixovani
DPS ve vodorovné pozici béhem kompletniho procesu ptetaveni. Pozice DPS je pevna béhem
kompletniho rework procesu, tzn. Ze horni pajeci hlava spolu s automatickou osazovaci
hlavou jezdi nad samotnou DPS. Odebrani soucastky z DPS pro pietaveni je plné
automaticke.

Samotny osazovaci modul umoznuje plné automatické zpétné osazeni soucastky zpét
na DPS v¢etné vystiedéni a rotace. Pro chlazeni DPS vyuziva stlaceny vzduch s velkym
gradientem chlazeni.

Systém je piipraven pro montdz Ersa Dip & Print ram. Tisk pdjeci pasty na soucast
probiha externé na Dip & Print Station; ponofenim soucasti do zasobnik tavidla je rovnéz plné
automatizovany process. [8]
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Obrézek 2: Rework System Ersa HR 600. [9]

Tabulka 2: Pfehled ¢asti stroje Rework System Ersa HR 600. [9]

1 | Pfipojovaci zasuvka termoclanek 1 12 | Ptipojovaci zasuvka termoclanek 2 (TE2)
(TE1)
2 | Xosa 13 | Sklenéné deska, podpéra soucasti a
soucast identifikace
3 | Teleskopicky drzak pro termoclanek 14 | Piipojeni pro ESD popruh
4 | Termoclanek 1 15 | Upevilovaci Sroub pro volitelnou RPC
kameru
5 | Topna hlava, vySkove nastavitelna 16 | Poloha Sroubu pro volitelné RPC kameru
6 | Pipeta 17 | Chlazeni potrubi vzduchové piepazky
7 | Laserovy paprsek pro polohovani 18 | Volitelna kamera RPC
soucasti
8 | Yosa 19 | Spodni topeni, 3 zény
9 | Tryska se zdvihem a umisténim 20 | VKkladaci ram
10 | Horni kamera 21 | Drzak Dip & Printstation
11 | Odkladaci ptihradka na odpajené 22 | Hlavni vypina¢, uzamykatelny

soucastky
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4. Priprava DPS a BGA pouzdra pred
osazenim

4.1 Naneseni tavidla na DPS

Pro naneseni tavidla pouzijeme Sablonu, upeviiovaci stolek na Sablonu, stérku (obr. 3),
tavidlo (obr. 4b). Upevnime $ablonu na upeviiovacim stolku, DPS umistime pod $ablonu tak,
aby odpovidajici BGA otvory na $ablon¢ piekryly odpovidajici BGA otvory na DPS (obr. 5).
Pamatujeme si, ze DPS pod $ablonou neni upevnéna a mize se pohybovat v jakémkoliv
sméru. Proto pfitlatime $ablonu k DPS a drzime ji bud’ dvéma prsty, nebo postavime né&jaky
tézky pfedmét na Sablonu. Potom vytla¢ime malé mnozZstvi tavidla na $ablonu vedle BGA
otvord a stérkou rovnomérné naneseme tavidlo na v§e BGA otvory (obr. 6).

Nanesenou pastu vidime na ploskach DPS (obr. 7).

Obréazek 4b: Tavidlo

Obrazek 3: Piistroj pro naneseni tavidla
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Obrazek 5: Otvory BGA na Sabloné ptekryvaji Obrazek 6: Stérka a nanesené tavidlo
odpovidajici BGA otvory na DPS

AR R B B N

.5

Obrazek 7: Nanesené tavidlo na DPS
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4.2 Naneseni tavidla na BGA pouzdro a pietaveni BGA kuli¢ek

Pro naneseni tavidla na BGA pouzdro pouzijeme malou Sablonu (obr. 8) se stérkou a
tavidlo naneseme stejnym zpusobem jako pro naneseni na DPS. Po odstranéni Sablony s BGA
pouzdra je potieba ptidat kulicky BGA (obr. 4a). Pro tuto ¢innost pouzijeme tenkou ESD
plastovou pinzetu (obr. 10a, obr. 10b). Také 1ze pouzit oby¢ejnou malou pinzetu, ale v tomto
piipadé¢ tato pinzeta nabere né¢kolik BGA kulicek najednou a budete muset nepotiebné kulicky
odstranit s pinzety.

Po naneseni tavidla na BGA pouzdro a ptidavani BGA kuli¢ek je potieba pretavit tavidlo
na BGA pouzdro na horké desce. Polozime BGA pouzdro na ohiatou desku kulickami nahoru
a nechame pretavit. Béhem pfetaveni se mohou kulicky pohybovat v riznych smérech a
spojovat se mezi sebou. V tuto chvili je nutné sundat BGA pouzdro z horké desky (Pozor!
Ohtivana deska je horkd) kovovou pinzetou ru¢né, napf. pomoci jiné pinzety, roztiidit
posunuté BGA kuli¢ky na jejich pozice. Oprava pozic BGA kuli¢ek miZe probihat nékolikréat.
Cilem pietaveni je umistit BGA kulicky na spravnou pozici na vyvodech BGA pouzdra a
upevnit je na vyvodech BGA pouzdra. Jestlize béhem pietaveni BGA kuli¢ky zlstavaji na
svych pozicich, pfetaveni mizeme ukoncit (obr. 9). Piesny Cas pietaveni neni stanoven, zalezi
na poctu BGA kuli¢ek, rozméru BGA pouzdra.
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Obrézek 9: Tavidlo a ptidané BGA kulicky po
pretaveni

Obrazek 8: Mala $ablona na BGA pouzdro
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Obrézek 10a: ESD plastove pinzety Obrézek 10b: ESD plastové pinzety

5. Vytvareni pajeciho profilu

5.1.  Vytvaieni pajeciho profilu

Vytvateni pajeciho profilu zalezi na materialu DPS (FR-2, FR-4 atd.) a rozméru BGA
pouzdra. Pro jistotu bych doporucil pouzivat Datasheet vyrobce desek a BGA pouzder, kde
jsou ukazany doporucené hodnoty teploty.

1. Zvolte pajeci profil v ,,Profile Library* — Knihovna Profilt — vlevo dole.

.k Profile library |
|

21



2. Kliknéte na tlacitko ,,Add* — (Pfidat) a zvolte profil.
. Profie irary f
Search for profiles ¢

Obrézek 11: No automation process

[Bez automatizace]: v tomto piipadé musi BGA pouzdro lezet na sklenéné desce. Nasledujici
kroky se provad¢ji automaticky:

— Hlava se ptesune nad DPS.

— Tryska vyzvedné BGA pouzdro na sklenéné desce a vyrovnava ho.

— Tryska umisti BGA pouzdro na DPS.

4. Parametry profilu

V zalozce “Commom settings” (Spole¢né nastaveni — obr. 12) zadejte néazev profilu
(Profile name).
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“Profile automation” (Automatizace profilu) zvolte operaci, na které vytvareny profil bude
zaméien:

“Desoldering” — odpajeni

“Placement” - umisténi

“Inspection” — inspekce (kontrola)

“Soldering” - zapéjeni

Sensor — TC1
Head position — vyska (pozice), na kterou hlava se pfemisti pfed zac¢atkem procesu.
30 mm je pouzitelné (obr. 12).

Obrézek 12: Parametry profilu

V zalozce “Profile settings” (Nastaveni profilu — obr. 13) mazeme upravit teplotni profily
podle svych pozadavk.

SRR FT AT T TR TR

ik 1E600, AUl PR e s ams daiaa
e it AR AR S

Obrazek 13: Parametry profile — teplota
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Teplotni profily ulozené v ,,Template profiles* (profilech $ablon) byly identifikovany v
testovacich sériich firmou ERSA a odpovidaji nejbéznéjsim procestim piepracovani.
Potiebujete-li upravit teplotni profil:

a) Aktivujte kartu ,,Profiles* (Profily) v okné “Profile settings” (nastaveni profilu).

e Zobrazi se okno Nastaveni profilu.
b) Pomoci vodorovné uspofadanych posuvnikti mizete zménit ¢asy od ,,Time 1 (¢as 1) do
»Time 4 (Cas 4). Pomoci svisle usporfadanych posuvnikii mizete ménit teploty z ,,Tinit*
(Tinit) a[T1] do [T3] na ¢asy ,,Time 1 (¢as 1) do ,,Time 4 (as 4).

e [Tinit] = Teplota, od které se proces automaticky spusti.
Na zobrazovacich panelech vedle a pod posuvniky miizete odecitat nastavené hodnoty nebo
piimo zadavat vlastni hodnoty. Béhem nastavovani sledujte, jak se méni profil.
Zelené hodnoty Kelvin se zobrazi ¢ervené, kdyz ERSA HR 600/2 neni schopna dosédhnout
pozadované teploty v pozadovaném case.
Pamatujte si, Ze soucastky by se nemé&ly zahtivat co nejrychleji; ve skuteénosti rovnomérné
rozlozeni teploty vyzaduje pomalejSi proces zahiivani. To zvySuje Uroven bezpecnosti

procesu
c) V poli [TL] nastavte teplotu v [°C], pii které se pouzita pajka stane tekutou (Teplota
kapaliny).

d) V poli ,,Tpipette* (Tpipeta) nastavte teplotu v [°C], pfi které se béhem procesu odpajeni
pipeta posune doli, odebere soucast a dosdhne své parkovaci polohy.

e) V ramecku ,,Differing solder parameters“ (Rozdilné parametry pajky) lze v piipadé profila
obsahujicich pajeni i odpajeni nastavit proces odpajeni individualné. Teplotni profile procesu
odpajent je v grafu zobrazen zluté.

) [T3]: Nastavte teplotu [T3] pro proces odpajeni odlisnou od teploty procesu pajeni.

g) ,,Time 4 (Cas 4): Nastavte Cas [Cas 4] pro proces odpajeni, ktery se lisi od Casu procesu
pajeni.

h) ,,Synchronize with soldering process“ (Synchronizovat s procesem pajeni): Resetovani
teploty odpajeni na teplotu pjeni.

Pottebujete-li ulozit zmény v profilu:
a) Kliknéte na tlacitko ,,Overwrite* (Ptepsat) v ,,Profile library* (Knihovna profilu).
e Zmény se uloZi do profilu.
Profile library

Search for profiles

Show template profiles

Profile parameters
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5.2.  Uprava konfigurace radiatoru v zaloZce [Konfigurace]

Pro,,Time 1“ (¢as 1), ,,Time 2 (¢as 2), ,,Time 3 (Cas 3) a ,,Time 4 (Cas 4) muzete urcit
pokazdé konfiguraci radiatoru (obr. 14).

Pokud na zalozce “Common settings “ (Spole¢na nastaveni) ma nékolik teplot stejné hodnoty,
jejich indikace [Cas] se sectou.

Ptizptisobeni [Konfigurace]:

a) Aktivujte kartu “Profiles” (Profily) v okné “Configuration” (Konfigurace).

e Zobrazi se okno Konfigurace.
Onfine-HR 600 Profies

Sme 1 Copy 1o time 2 time 3 fime 4
Configuration all zones Configuration Configuration Configueation
Common settings  Profie seftings Configuration Placement image and document
Profile name Board Companent tomagon| Senschdhptor (hegd)o
1 |SaPb .2 fach hohe Masse grofies Baul |Einloten TE1 ADO 80x 10
(2 JUF - Limeas geringe wad mitll | elnfaches Ba Fisdten  TE1 ADD H0x 0
SaPh . Soak Untveraal Dip & Prnt  [Ausictens TE2Z AD3 70x 0

Obrézek 14: Okno “Configuration” (Konfigurace)

Okno horniho grafu je rozdéleno do ¢tyf oblasti ,, Time 1 (Gas 1) do ,,Time 4 (Cas 4)
oddélenych svislymi ¢ervenymi ¢arami. Zde jsou umisténa tlacitka pro konfiguraci raditorti.
b) Kliknéte na ,,Time 1 Configuration® (¢as 1 Konfigurace).
e Zobrazi se okno konfigurace radiatoru (obr. 15):
N R S e Py e I

Heater configuration X

i I E‘ ¥ Heater balance
s Tl

Lg
&
i
W e ———

T
g

0K
Cancel
100 100 Help

i

Obrézek 15: Okno “Heater configuration” (konfigurace radiatoru)
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Potiebujete-li upravit vykon konvek¢niho ventilatoru na oblast:
a) Posunte posuvnik “Fan” (Ventilator) doleva nebo doprava.
e Na panelu displeje vpravo vedle posuvniku muzete odecist vykon ventilatoru v [%]
nebo zadat hodnotu.
Potiebujete-li aktivovat horni a dolni radiatory:
Horni skupina radiatorti se skldda ze ¢ty samostatnych radiator. Muazete povolit vSechny
nebo pouze dva vnitini radidtory, které odpovidaji velikosti komponentu.
v" Povolit horni skupinu radiatord:

a) Kliknéte mysi na ovalné ikony radiatoru. Barva se zméni na modrou nebo ¢ervenou.
o Cervena: Radiator je aktivni. Modra: Radiétor je vypnuty.
Spodni skupina radiatord se skladd ze tii samostatnych radidtorti. Kazdy radiator mizete
aktivovat samostatné. Pro proces se pouzivaji pouze povolené radiatory.
v" Povolit spodni skupinu radiatora:
a) Kliknéte mysi na obdélnikovou ikonu radidtoru. Barva se zméni na modrou nebo Cervenou.
o Cervena: Radiator je aktivni. Modra: Radiétor je vypnuty.

v" Pfizpisobit maximalni vykon spodnich radiatori:

Vykon kazdého radiatoru mtizete omezit na maximalni hodnotu.

a) Posunite posuvnik nahoru nebo dolti pod obdélnikovy symbol radiatoru.
e Na panelu displeje pod posuvnikem miiZzete odeCist vykon radiatoru nebo zadat

hodnotu.

Pro ptizplisobeni regula¢niho poméru mezi hornim a spodnim radiatorem:

Pomér vykonu miiZzete zménit:

— [TOP-based] (100 %, ohiiva pouze horni radiator)

— [vyvazené] (50 %, ohtiva horni a spodni radidtory rovnomeérn¢)

— [BOT-based] (0 %, ohfiva pouze spodni radiator)

Mezi tim Ize nastavit podminky fizeni s ptirtstky po 1 %.

v" Uprava poméru ovIladani:
a) Posunite posuvnik [Heater balance] nahoru nebo dola.
e Na zobrazovacim panelu pod posuvnikem si miizete precist nastavenou hodnotu nebo
zadat hodnotu.
v’ Ukladani zmén:
a) Kliknéte na tlacitko [OK].
e Nastaveni byly pouzity, okno se zavie.
v’ ZruSeni operace:
a) Kliknéte na tlacitko [Storno].
e Okno se zavie. Nebyly pouzity Zadné zmeny.
v Chcete-li obnovit tovarni (zakladni) nastaveni:
a) Kliknéte na tlacitko [Vychozi].
e Obnovi se tovarni nastaveni:
- Vykon ventilatoru: 50%
— Vsechny radiatory jsou aktivni
— Nizs§i vykon radidtoru: 100 %
— Kontrolni pomér 50 [vyvazeny]
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v’ Prenéseni konfiguraci ,,Time 1 (¢as 1) do jinych oblasti:
e Zkopirujte nastaveni ,, Time 1* (¢as 1) do oblasti Time 2 (¢as 2), Time 3 (Cas 3) a
Time 4% (Cas 4):
a) Kliknéte na “Copy to all zones” (Zkopirovat na vse zony).
¢ Nastaveni oblasti ,,Time 1 (¢as 1) se zkopiruje do vSech oblasti.

v Ulozit zmény v profilu:
a) Kliknéte na tlacitko ,,Overwrite* (Ptepsat) v ,,Profile library” (Knihovna profilu).

e Zmeény se ulozi do profilu.
Profile library

Search for profiles

|

Shwhmmm

Profile parameters

Add
i
Search for duplicates
————t T T

Reseat calibration value

Activate

dacs

6. Spousténi HRSoftwaru a osazeni BGA
pouzdra na DPS

6.1. Spousténi HRSoft

Pro spousténi HRSofft:
1. Dvakrat kliknéte na ikonu odkazu [HRSoft] na plose pocitace.
2. Zadejte uzivatelské jméno (Admin) a heslo (Admin).

"

’ N

Uzivatelské rozhrani

Po spusténi HRSoft se zobrazi uzivatelské rozhrani pro ovladani jednotky HR 600/2 (obr. 16).
Uvodni dialog je rozdélen do nasledujicich oblasti:

27



Jj.‘#~

~n ’ = —_
S awldeixy 3

g 2B

Onkne-+HRE00 »  Cuswnlinage At M-g
w

Stan Camend and Ight Placesant Vrw Extvas

O T Betimotominad]

Changs = Diagram  Satpoint
Conmect s Open  Save Pret Recordng  Dédets  Archiving  Cussor Py o all dets

Expon falings cuve

FRcOnd prOCkciiks

Asabyscs functicns

Systees paramisers Lasar | it rmckr
-~ o Fan 7 : End saitch Lp. ’:
Serisl pumbar. 10 ! -
I = Vacuum Pip . End sedch botiom *
S i Vicuum PL ' Ppats motr ‘
Sohairial Somasmhine: Codingbestom:  [{f  Endsmtcn ioene i
Operating hours: | Tep haater: &
T. Pt howrs: Bottom haater. |i
Actud pateneteo O tise 1) System setings

w—

@ 8

myﬂ-nnbl
KA s Yo mau- o Angeolioan

Obrézek 16: Uzivatelské rozhrani HRSoft. [9]

Seznam menu

LiSta automatizace
Karty pro zobrazeni o
Pracovni plocha
Okno displeje

Vybér funkce

Okna parametrt
Stavovy rfadek

N kDD

ken

Pred zacatkem prace na zafizeni je nutne ud¢lat referencni chod stroje. Tuto ¢innos zvolime v
zalozce ,,Placement (Umisténi) — Reference Run (Referen¢ni chod) (obr. 17):

NET AR (RN o™
D = —
© / Stant Camera and light Placement View Extras Style - # W)
m B o S T - - o b L !
o i T e =il o | m 1 + S ¢ y
Hheelzg Hﬁ:‘:‘g Moveto Save Savein  Reference Reference (ight Top Rixelto Switch Moveto  Save
tolaser o camera profile run cameras merg° step ONIOFF position  position
Reference positions Target position Calibrations Crosshair Organize positions

Obrézek 17: Zalozka ,,Placement™ (Umisténi) — Reference Run (Referen¢ni chod). [9]
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u Zélozka ,,Placement (Umisténi) — Reference Run (Referenéni chod).
aeerence  Provadi referenéni pohyb os [X/Y/Z]. Kalibrace musi byt provedena pomoci
= referenéni jizdy. Oblast drahy pojezdu os a sbéra¢e musi byt pii referenci volna!

6.2.  Postup osazeni BGA soudastek na DPS:
1. V zélozce “Camera and light” v “rozeviraci/rozbalovaci menu” zvolime Interposer
BGA (obr. 18).

= -: > 4 d ;_; 2 m L
"/ stan Camera and light
— x Zoo Undefined
< l LIy BGA
S o
ON/OFF selaction
ive vi PLCC

Live video

BREET T/ o
L o S0IC

Placament CSP

LED

CBGA

Interposer BGA

BGA Socket

KleineKomponente

B
B B

4

=
(P 4]

Undefined -

o

Please choose an activity

Obrézek 18: Zalozka ,,Camera and light* (Kamera a svét). [9]

2. Upevnit DPS na drzaky — polohovaci stolek (obr. 19). V tomto kroku piislusné pajeci
plosky na DPS je potieba potfit tenkou vrstvou tavidla nebo nanest tavidlo pomoci
Sablony.

3. Narovnejte konec termoclanku tak, aby pfedni 3 mm dratu byly v tésné blizkosti
plosek soucastky na DPS. Pro pfesné hodnoty by mél byt termoclanek v kontaktu s
vodivymi oblastmi ploch, napf. ploska nebo hmota. Spravné umisténi termoélanku je
pro proces pajeni velmi dulezité. Nejlepsiho pienosu tepla termoc¢lanku 1ze dosdhnout

prostednictvim:
e tésné blizkosti pajeného spoje
e ploché podpéry
e piedpéti v dratu a kontaktni tok
Infrac¢erveny senzor neni vhodny pro lesklé a reflexni povrchy.

29



Obréazek 19: Upevnéni DPS na drzaky.

4. Umistime BGA soucastku pfitavenymi kuli¢kami dolu na sklenénou desku. Pozor na
polaritu BGA! (obr. 20)

Obrazek 20: BGA soudastka na sklenéné desce.

5. Zajistime stoji-li kamera na stiedu soucéastky. V zalozce ,,Placement (Umisténi)

v karté ,,Target Position” (Cilova pozice) kliknéme na ikonu ,,Move to* (Pfesunout
do) (obr. 21).

-»,‘;\ D Loz 0
" Jstat  Cameraandight | Placement | View Extras Style - # &)
‘ e - s i o il |
Hi = . om~m B X 4 S I |2 20
Heating g | | Save
.n"':;, bmu Moveto Save m Hni:nm Reference  ight Top mﬁluﬂn Switch M | | Move to Vi
positons Target position Calibrations Crosshair | Organize positions.

Obrazek 21: Zalozka ,,Placement (Umisténi) — ,, Target Position (Cilova pozice). [9]
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e Horni kamera se ptesune do cilové pozice, kterd byla posledni
ulozena. Udrzujte volnou drahu pojezdu os!

Move to

6. Vkart¢ ,,Crosshair“ (Zamérovaci kiiz) kliknéme na ikonu ,,Switch ON/OFF*
(Zapnout/vypnout).
,|~ Objevi se Cerveny kiiz a ukazé na jakou pozici stoji kamera (obr. 22)

Switch
ON/OFF

e ol f ik Hand bt bbbl ibere watulhtanials

Obrézek 22: Pozice kamery

7. Zména pozice kamery

Pomoci Sipek posuneme kiiz na stfed
soucastky (obr. 23) a stiskneme “Save”
(Ulozit)

Save

Obrazek 23: Zménena pozice kamery.

8. Stroj za¢ne osazovat soucastky na posledni nauc¢ené pozice.
Pro tuto ¢innost v Uzivatelském rozhrani v Listé automatizace klikneme na ikonu
,»otart the process” (Spustit proces)
Spusti aktualné aktivovany profil nebo prerusi bézici
profil.
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9. Po spusténi procesu osazovani soucastky kamera stroje vyfoti motiv na DPS —
oznacené Cervenymi teckami (obr. 24).

Obrézek 24: Oznageny motiv na DPS.

10. Potom se kamera stroje premisti na sklenénou desku se soucastkou a ze spodni strany
kamera vyfoti piny (vyvody) BGA soucastky a porovna chh s motivem (obr. 25).

TR
S04

7 Online HR600

£ “mw &i oo

Obrézek 25: Piny (vyvody) BGA soudastky.

11. Zatim stroj nabere sou¢astku na pipetu pomoci stla¢eného vzduchu a osadi ji na DPS
(obr. 26, 27, 28).

Obrazek 26: Osazeni BGA soucastky na DPS.
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Obrazek 27 : Osazena BGA soudastka na DPS. Obrazek 28: Osazena BGA soucastka — vzhled
na obrazovce.

6.3.  Pajeni/pietaveni pouzdra BGA po osazeni.
Po osazeni BGA soucastky na DPS nasleduje pretaveni. Nastaveni a zapnuti procesu

4

pietaveni se provadi v okné fidiciho programu (obr. 29):

Obrézek 29: Okno fidiciho programu procesu pajeni/pietaveni. [9]
Postup pajeni/ptetaveni:

Pokud je ve funkéni oblasti povoleno ,,Soldering“ (Pajeni), v pracovni oblasti se zobrazi

vizualni displeje a tlacitka pro proces pajeni. V okné displeje se automaticky zobrazi okno
,Online-HR 600 a zalozka ,,Start*.
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1. Umistéte termoclanek co nejblize pajené BGA soucastce tak, aby se dotykal DPS.

Narovnejte konec termoclanku tak, aby pfedni 3 mm dratu byly v tésné blizkosti plosek
sou¢astky na DPS. Pro pfesné hodnoty by mél byt termoélanek v kontaktu s vodivymi
oblastmi ploch, napt. ploska nebo hmota. Spravné umisténi termoélanku je pro proces
pajeni velmi dulezité. Nejlepsiho prenosu tepla termoclanku Ize dosdhnout

prostiednictvim:

e tésné blizkosti pajeného spoje

e ploché podpéry

e predpéti v dratu a kontaktni tok

Infracerveny senzor neni vhodny pro lesklé a reflexni povrchy.

2. Zvolte vytvateny pajeci profil pro zapajeni v ,,Profile Library“ — Knihovna Profila —

vlevo dole.
't Profile library

3. Po zvoleni profilu kliknéte tla¢itko ,,Activate* — AKtivovat.
Profile library
Search for profiles

Search term
4. Ptrepnéte se do Zalozky ,,Placement” — Umisténi
Zapnéte laser pomoci tlacitka a umistéte jej do stfedu pajeného BGA.
6. Zapnéte proces pajeni/pretaveni v UZivatelském rozhrani v Li§té automatizace —
klikneme na ikonu ,,Start the process” (Spustit proces)

Spusti aktualné aktivovany profil (obr. 30) nebo pterusi
n bézici profil.

o
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Obrazek 30 : P4jeci profil na zapajeni BGA pouzdra

6.4 Vysledky zapajeni BGA pouzdra

Pro zjisténi kvality zapajeni BGA pouzdra pouzijeme rentgen. Na ptikladu zapajeni
testovaciho BGA pouzdra (obr. 31) je vidét, ze kuli¢ky béhem zapajeni se posunuli ze svych
poloh (obr. 32a,b) bez ohledu, ze pfed zapajenim byly pietaveny a umistény na svych
pozicich.

°
-
-
-
.
°
.
e
2

Obrazek 31 : BGA pouzdro pred zapéjenirh
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Obrazek 32a : Vysledky zapajeni BGA pouzdra Obrazek 32b : Vysledky zapajeni BGA pouzdra

Tohle se mize stat, jestlize pouzijeme hodné tavidla (zalezi na tloust'ce Sablony), Fadné
neukonceny proces pietaveni (jasné viditelné zbytky tavidla kolem kuli¢ek), $patné nastavené
teploty pajiciho profilu.

Vd

7. Vytvareni
pouzdra

Postup vytvareni profilu na odpajeni BGA pouzdra (obr. 33) je stejny jako pro vytvafeni
profilu na zapajeni BGA pouzdra, popsany Vv kapitole 5 Vytvaieni pajeciho profilu. Rozdil je
Vv nastaveni teploty a ¢asu odpajeni.

Vytvareni pajeciho profilu zalezi na materialu DPS (FR-2, FR-4 atd.) a rozméru BGA
pouzdra.

Pro jistotu bych doporucil pouzivat Datasheet vyrobce desek a BGA pouzder, kde jsou
ukazany doporucené hodnoty teploty.

profilu na odpajeni BGA
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Obrézek 33: Parametry profile — teplota odpéajeni

a) Pomoci vodorovné uspotfadanych posuvnikii mizete zménit ¢asy od ,,Time 1° (¢as 1) do
»Time 4% (Cas 4). Pomoci svisle uspofadanych posuvnikli mizete ménit teploty z ,,Tinit*
(Tinit) a[T1] do [T3] na ¢asy ,,Time 1 (¢as 1) do ,,Time 4 (Cas 4).

e [Tinit] = Teplota, od které se proces automaticky spusti.
Na zobrazovacich panelech vedle a pod posuvniky muZete odecitat nastavené hodnoty nebo
piimo zadavat vlastni hodnoty. Béhem nastavovani sledujte, jak se méni profil.
Zelené hodnoty Kelvin se zobrazi ¢ervené, kdyz ERSA HR 600/2 neni schopena dosadhnout
pozadované teploty v pozadovaném case.
Pamatujte si, Ze soucastky by se nemély zahiivat co nejrychleji; ve skute¢nosti rovnomérné
rozlozeni teploty vyzaduje pomalejSi proces zahiivani. To zvySuje Uroven bezpecnosti
procesu
b) V poli [TL] nastavte teplotu v [°C], pii které se pouzita pajka stane tekutou (Teplota
kapaliny).
c) V poli ,,Tpipette“ (Tpipeta) nastavte teplotu v [°C], pii které se béhem procesu odpajeni
pipeta posune dold, odebere soucast a dosahne své parkovaci polohy.
d) V ramecku ,,Differing solder parameters“ (Rozdilné parametry pajky) lze v piipadé profila
obsahujicich pajeni i odpajeni nastavit proces odpajeni individualng. Teplotni profil procesu
odpéjeni je v grafu zobrazen zluté.
e) [T3]: Nastavte teplotu [T3] pro proces odpajeni odliSnou od teploty procesu pajeni.
f) ,,Time 4 (Cas 4): Nastavte Cas [Cas 4] pro proces odpajeni, ktery se lisi od ¢asu procesu
pajeni.
g) ,.Synchronize with soldering process* (Synchronizovat s procesem pajeni): neni potfeba
Vv procesu odpajeni.

Rozdily v teplotach a ¢ase pro pajeci profily na zapajeni a odpajeni BGA pouzder jsou
zobrazeny na obrazkach 34 a 35.
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Obrazek 34 : Pajeci profil na zapajeni BGA pouzdra - srovnani

Cas, béhem kterého BGA pouzdro se zapaji, 266 sekund.

Profile parameters

[ a0 8 AN8 pABRISI b TL:  Tpipette
[l tiecl Seee] [ [
—— 214K Desoldering parameter
——— 031K | T3: [C]
e Q44KIs  timed: [s]

Obrazek 35 : profil na odpajeni BGA pouzdra - srovnani

Cas, béhem kterého BGA pouzdro se odpaji, 256 sekund.

8. Demontaz pouzdra BGA po osazeni

8.1 Demontaz pouzdra BGA po osazeni.

1. Upevnit DPS na drzaky — polohovaci stolek.

2. Umisténi termoclanku. Umistéte termoc¢lanek co nejblize pajené BGA soucastce tak,
aby se dotykal DPS. Narovnejte konec termoclanku tak, aby pfedni 3 mm dratu byly v
tésné blizkosti plosek soucastky na DPS. Pro ptesné hodnoty by mél byt termoclanek v
kontaktu s vodivymi oblastmi ploch, napf. ploska nebo hmota. Spravné umisténi
termoclanku je pro proces pajeni velmi dulezité (obr. 36). NejlepSiho pienosu tepla
termoclanku Ize dosdhnout prostfednictvim:

e tésné blizkosti pajeného spoje
e ploché podpéry
e piedpéti v dratu a kontaktni tok
Infracerveny senzor neni vhodny pro lesklé a reflexni povrchy.
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Obrazek 36: Umisténi termo¢lanku. [9]

a) Vlozte drzak (5) do jednoho z otvort (4).

b) Upnéte drzék packou (2) ve sméru hodinovych rucicek.

¢) Zasunte zastrcku termoclanku (6) do zasuvky [TC1].

d) Zasuite termoclanek do drzaku (3).

e) Nasad’te drzak (3) tak, aby konec termoclanku (7) mohl byt umistén v tésné blizkosti
soucastky.

f) Narovnejte konec termoclanku tak, aby pfedni 3 mm dratu byly v tésné blizkosti soucastky
na DPS.

Pro piesné hodnoty by mél byt termoclanek v kontaktu s vodivymi oblastmi ploch, napf.
ploska nebo hmota. Sprdvné umisténi termoclanku je pro proces pajeni velmi dulezité.
Nejlepsiho prenosu tepla termoclanku Ize dosahnout prostiednictvim: tésné blizkosti pajeného
spoje, ploché podpéry, piedpéti v dratu a kontaktni tok.

Infracerveny senzor neni vhodny pro lesklé a reflexni povrchy.
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3. Stinéni komponent citlivych na teplo (dle potieby) (obr. 37).

Obrézek 37: Stinéni soucastek citlivych na teplo. [9]

a) Pro stinéni pouZijte reflexni pasku nebo vhodny vzduchovy deflektor.
b) K tomu posunte vzduchovy deflektor (1) po kolejnici pod zhavici hlavu (2).

4. Zvolte pajeci profil pro odpéjeni v ,,Profile Library* — Knihovna Profilti — vlevo dole.
1

.1_ Profile library

5. Po zvoleni profilu kliknéte tlacitko ,,Activate* — Aktivovat.
Profile library
Search for profiles

'r

Profile parameters

HH

Rasat calibration valus

term

{

8.2.  Umisténi hlavy nad demontovanou souéastkou
Opakujte ¢lanek 6.2. Postup osazeni BGA soucastek na DPS body 1, 5, 6.

Verze 1:
Umisténi hlavy pomoci laseru:

a) Ve funk¢ni oblasti aktivujte tlacitko [Placement] - Umisténi. V pracovni oblasti se zobrazi
tlacitka a vizualni zobrazeni procesu umisténi.

b) Kliknéte na tlacitko [Switch laserpointer on/off] - Zapnuti/vypnuti laserového

ukazovatka. Laser je zapnuty.
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‘ " ! , nebo pokud

d) Aktivujte zalozku [Placement] - Umisténi na listé nabidek.

¢) Pohybujte hlavou kliknutim na tlacitka
laserovy paprsek bude vidét na stiedu soucasti.

e) Kliknéte na [Reference positions] - Referenéni pozice v oblasti nabidky [Heating head to
laser] - Zahtivani hlavy na laser.

Zhavici hlava se nyni pfesune do polohy laserového paprsku. Udrzujte volnou drahu pojezdu
vSech os!

Verze 2:
Umisténi hlavy pomoci horni kamery:
a) Aktivujte zalozku [Camera and light] - Kamera a svétlo na listé nabidek.

b) V oblasti nabidky [Live video] — Pro ,,zivé video* vyberte horni kameru kliknutim na
tlacitko [Camera selection] - Vybér kamery.

¢) Aktivujte zalozku [Placement] - Umisténi na 1i§t¢ nabidek.

d) V oblasti nabidky [Crosshair] - Zaméfovaci kiiz, kliknéte na [Switch ON/OFF] -
Zapnout/vypnout.

Objevi se cerveny kiiz a ukazé na jakou pozici stoji kamera

‘ ' }“ nebo dokud

f) V pruhu nabidky kliknéte na [Heating head to camera] - Zah#ivani hlavy do kamery.

1

Switch
ON/OFF

e) Pohybujte hlavou kliknutim na tlacitka
neuvidite nitkovy kiiZ ve stfedu soucasti.

Zhavici hlava se nyni pfesune do polohy &erveného k¥ize. Udrzujte volnou drahu pojezdu
vSech os!

8.3. Odp4jeni soucastky
POZOR!

Nebezpec¢i popaleni o zahtaté Casti stroje a DPS! VSechny zahfivané ¢asti stroje, jakoZz i
okolni ¢asti krytu a nosny ram produktu, deska plosnych spoji a soucasti se zahtivaji i béhem
zahtivani na procesni teplotu [Tinit]! Dily jsou béhem pajeni obzvlasté horké! Po procesu
pajeni pockejte, az zatizeni a DPS vychladnou a nedosdhnou zdravotné nezavadnych teplot!
Spravné umisténi termoclanku je pro proces pajeni velmi dulezité (obr. 38).
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1. Umisténi termo¢lanku na testovaci desce
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Obrazek 38: Umisténi termoc¢lanku na testovaci desce

Pro stinéni pouzijeme vzduchovy deflektor (obr. 37) s malym vytezem, aby ochrénil osazené
soucastky v okoli.

2. Zvolte péjeci profil pro odpjeni v ,,Profile Library” — Knihovna Profili — vlevo dole.

.1= Profile library

3. Po zvoleni profilu kliknéte tla¢itko ,,Activate* — Aktivovat.

Profile library

'i
g
!
g |8
b

Profile parameters

HH

Raset calibration valus

term

|
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Zapnéte proces pajeni/pretaveni v Uzivatelském rozhrani v LiSté automatizace —
klikneme na ikonu ,,Start the process” (Spustit proces)

Spusti aktualné aktivovany profil (obr. 39) nebo pierusi
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Obréazek 39 : Profil na odpajeni BGA pouzdra

Bé&hem procesu odpajeni BGA pouzdra po dosazeni teploty T [°C], kterou jsme nastavili

v poli ,,Tpipette” (Tpipeta) procesu odpajeni, pipeta automaticky posune dold, odebere
soucast (obr. 40) a dosahne své parkovaci polohy (obr. 41).
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44



9. Navrh na laboratorni cviceni

Cile kapitoly: Sezndmit se s opravarenskou stanici ERSA HR 600/2. Déle prostudujte proces
naneseni tavidla na DPS a BGA pouzdra a nasledné ptidavani BGA kuli¢ek na BGA pouzdro.
Prostudujte proces vytvareni pajecich profili pro opravarenskou stanici ERSA HR 600/2.

1. Teoreticka ¢ast
Zadani
1.1 HRSoft.

e Seznamte se s opravarenskou stanici ERSA HR 600/2 (kapitola 3).

e Provedte zakladni nastaveni stroje — referen¢ni chod, upevnéni desky, umisténi
termoc¢lanku. Pamatujte si, Ze oblast béhem posunuti hlavy stroje musi byt volna
(kapitola 6, bod 6.1).

1.2 Vytvareni pajecich profili.

e Prostudujte proces vytvareni pajecich profilti pro zapajeni BGA pouzdra (kapitola 5).

e Prostudujte proces vytvareni pajecich profili pro odpajeni BGA pouzdra (kapitola 7).

e Vytvoite profil na zapajeni a odpajeni BGA pouzdra s ohledem na material a rozméry
DPS, rozméry BGA pouzdra, hustotou osazenych soucastkek, urcete vysky hlavy
stroje behem zapéjeni a odpajeni BGA pouzdra.

e Provedte proces zapajeni a odpajeni BGA pouzdra podle vytvatenych profilt.

2. Prakticka ¢éast

2.1 Priprava materialu.

e Zvolte spravnou $ablonu pro naneseni tavidla na DPS a BGA pouzdro, spravné
davkovani/aplikace tavidla a kuli¢ek BGA (kapitola 4).

Pro naneseni tavidla pouzijte Sablonu, upeviiovaci stolek na $ablonu, stérku, tavidlo.
Upevnime $ablonu na upeviiovacim stolku, DPS umistime pod $ablonu tak, aby odpovidajici
BGA otvory na Sabloné piekryly odpovidajici BGA otvory na DPS. Pamatujeme si, ze DPS
pod Sablonou neni upevnéna a muze se pohybovat v jakémkoliv sméru. Proto pfitlaéime
Sablonu k DPS a drZime ji bud’ dvéma prsty, nebo postavime néjaky tézky pfedmét na
Sablonu. Potom vytlaéime malé mnoZstvi tavidla na $ablonu vedle BGA otvorl a stérkou
rovnomérné naneseme tavidlo na v§echny BGA otvory.

Pro naneseni tavidla na BGA pouzdro pouzijeme malou $ablonu se stérkou a tavidlo
naneseme stejnym zpusobem jako pro naneseni na DPS. Po odstranéni Sablony s BGA
pouzdra je potieba ptidat kulicky BGA. Pro tuto ¢innost pouzijeme tenkou ESD plastovou
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pinzetu. Také jde pouzit obycejnou malou pinzetu, ale v tomto pfipadé tato pinzeta nabere
nékolik BGA kuli¢ek najednou a budete muset z pinzety nepotiebne kulicky odstranit.

Po naneseni tavidla na BGA pouzdro a pfidavani BGA kuli¢ek je potieba ptetavit tavidlo
na BGA pouzdie na horké desce. Polozime BGA pouzdro na ohtatou desku kulickami nahoru
a nechame pretavit. Béhem pfetaveni se kulicky mohou pohybovat v riznych smérech a
spojovat mezi sebou. V tuto chvili je nutné sundat BGA pouzdro z horké desky (Pozor!
Ohfivana deska je horka) kovovou pinzetou a ru¢né, napf. pomoci jiné pinzety, roztiidit
posunuté BGA kuli¢ky na jejich pozice. Oprava pozic BGA kulicek mize probihat nékolikrat.
Cilem pietaveni je umistit BGA kulicky na spravnou pozici na vyvodech BGA pouzdra a
upevnit je na vyvodech BGA pouzdra. Jestize béhem pietaveni BGA kuli¢ky zGstavaji na
svych pozicich, pfetaveni mlizeme ukoncit. Pfesny Cas pretaveni neni stanoven, zalezi na
poc¢tu BGA kulicek, rozméru BGA pouzdra.

2.2 Proces zapajeni a odpajeni BGA pouzdra

e Proved'te proces zapdjeni BGA pouzdra podle vytvaienych profila (kapitola 6, bod
6.2).
e Proved'te proces odpajeni BGA pouzdra podle vytvarenych profilt (kapitola 8).
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Z.avér

Uvod do bakalatské prace tvofi prehled problematiky propojovéni jednotlivych sou¢astek
mezi sebou pomoci z&kladniho substratu a opravy na deskach plosnych spoji. Dal je popis
BGA pouzder a jejich pouziti, byly uvedeny vyhody, nevyhody. Velka cast textu byla
vénovana technologii osazovani a oprav BGA pouzder pomoci opravarenské pajeci stanice
Ersa HR 600.

Hlavni ¢ast prace byla zaméfena na rozbor pracovniho postupu pii osazeni a pajeni
pretavenim, odpéjeni (demontaze) BGA pouzder se zafizenim pro opravy desek s BGA
pouzdry. Na konkrétnich pouzdrech BGA a typl desek byl odzkousen vytvofeny postup
osazeni a pajeni pretavenim, odpajeni (demontaze) BGA pouzdra.

V bakalaiské praci byla provedena optimalizace procesu odpajeni (demontaze), osazeni a
pajeni pietavenim podle vytvoreného navodu a také pripraven navod na laboratorni Glohu.
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Seznam zkratek

Zkratky:
BGA

DPS
ESD
HR
QFP
TC
TL

FR-2

FR-4

MCM

RPC
TOP

BOT

Ball grid array - Pole miizky kuli¢ek (ndzev pouzdra)

Deska s plosnymi spoji

Electrostatic discharge - elektrostaticky vyboj

Hybrid Rework

quad flat package - ¢tyinasobny plochy bali¢ek (ndzev pouzdra)
Termoclanek

Temperature liquid - teplota kapaliny

Flame Resistant - Odolné vuéi ohni. T¥ida zakladniho materialu desky
s plosnymi spoji. Kompozitni material vyrobeny z papiru
impregnovaného  mékcenou  fenolformaldehydovou  pryskyfici,
pouzivany pii vyrob¢ desek plosnych spoja.

Flame Resistant - Odolné vuéi ohni. T¥ida zakladniho materialu desky
s ploSnymi spoji vyrobeného z kompozitu epoxidové pryskyfice
zpomalujici hofeni a sklenéné tkaniny. FR-4 se pouziva bud’ jako
pomédény material pro 1 a 2-vrstvé DPS nebo pro vicevrstvé DPS.

Multichip-module — pouzdieni vice ¢ipti do jednoho pouzdra
Infraderveny ohiev

Reflow Process Camera — kamera pro sledovani procesu
Horni cast

Dolni ¢ast
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