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Abstrakt:

Tato bakaldtskd price se zabyvd vlastnostmi povrchovych dprav desek ploSnych
spoju. Cilem této prace je porovnani povrchové tpravy OSP nandSené v laboratornich
podminkdch a oproti technologickému postupu zavedeného ve firmé CeMeBo Blansko.
Vzorky ENIG, chemicky cin a OSP porovnam vzhledem k jejich kritickym aspektim.

V praktické &ésti se vzorky vystavi riznym piirodnim vlivim podle norem CSN EN

60068-2. K porovnéni a vyhodnoceni lepSiho povrchu bude pouZita metoda sméacecich vah.

Abstract:

This bachelor’s thesis deals with the properties of surface treatment of printed circuit
boards. The main purpose of this work is to compare the OSP coating applied under
laboratory conditions and the technological procedure established in the company CEMEBO
Blansko. Samples of ENIG, immersion tin and OSP compare due to their critical aspects.

In the practical part, the samples au exposed to various elements of nature according
to CSN EN 60068-2. The surface wetting balance method will be used for better comparison

and evaluation.

Klic¢ova slova:

Povrchové tpravy, OSP, HAL, ENIG, chemicky cin, metoda smécecich vah.

Keywords:

Surface finishet, OSP, HAL, ENIG, immersion tin, wetting balance test method.
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Uvod

Deska plosnych spoju je vdne$ni dobé zdkladni stavebni jednotkou veSkeré
elektroniky. Jednou z dulezitych vlastnosti desky je jeji povrchova dprava. Povrchova tprava
pak ovliviiuje jeji kvalitu. A na kvalité zdleZi Zivotnost celého pfistroje nebo zafizeni.

Nejdfive jsem se zabyval teoretickymi informacemi o povrchovych dpravach. Vénoval
jsem se jednotlivym typum, jejich vyrobnimi procesy, hlavnimi vyhodami, nevyhodami a
vzajemnym porovndnim. Velky duraz se klade na bezolovnaté povrchové tpravy, které
nezat&zuji piirodni prostiedi. V zdveru jsem zndzornil jejich celosvétové vyuzivani.

V dalsi ¢asti jsem se zabyval né€kolika environmentalnimi vlivy, se kterymi se béZné
setkavame. Tyto vlivy Casto vyraznym zpusobem zasahuji pfi manipulaci s DPS. Pokusim se
je nasimulovat v laboratornich podminkach. Neékteré z pfipravenych vzorkd pak témto
vliviim vystavim.

Pro ovéfeni pdjitelnosti vzorkd vyuZiji metodu smacecich vah, kterda méfi puasobeni sil
pfi ponofovani vzorku do roztavené pdjky. Pfi vyhodnoceni porovndviam laboratorné
nanesené OSP a jiZ technologicky zavedené nandseni OSP. Jako zajimavost zhodnotim vliv
tavidla na sméceni povrchu.

Ve druhé casti méfeni porovndm mezi sebou povrchové tpravy OSP, ENIG a

chemicky naneseny cin. Stejnou metodou jako predeslé OSP.



1. Povrchové apravy DPS

Povrchové upravy slouzi pfedev§im jako ochrana plosného spoje pied oxidaci,
zajiStuje dobrou péjitelnost a zajistuje dlouhou dobu skladovatelnosti DPS. Vysledkem

povrchové tpravy je vysokd spolehlivost pdjeného spoje.

Vseobecné pozadavky na volbu povrchové tpravy DPS :
Materidlova kompatibilita:

* chemicko-fyzikdlni kompatibilita s médénym povrchem DPS (dobra
smacivost povrchi, slucitelnost s ptisobenim ruznych tavidel i ochranné
atmosféry)

* kompatibilita s nepdjivou maskou

Procesni kompatibilita:

" rovinnost povrchu

* tloustka vrstvy 0,1 — 0,5 um

*  vhodnost pro aplikace s velmi jemnou rozte¢i vyvoda (0,5 — 0,3 mm)

* moZnost kontaktovani

* maly teplotni stres substritu

* snadné fizeni procesu i idrzba ldzné

» teplotni odolnost povrchové upravy DPS pro vicendsobny teplotni cyklus a
dobré mechanické a elektrické vlastnosti v relaci k pracovnim podminkdm

* dlouhodoba skladovatelnost i spolehlivost

Environmentalni kompatibilita:

* netoxickd povrchova dprava

» ekologické zpracovani odpadnich vod

» kompatibilita s environmentalnimi vlivy (migrace stiibra, rast

intermetalickych vrstev) [1.]



1.1 HAL (Hot Air Levelling)

HAL byvalo nejrozsifen&jsi uzivanou povrchovou tpravou desek. Zarové cinovéni-
-halovan{ je technologicky proces ipravy DPS nanesenim pajky na povrch vodi¢t a pajecich
ocek. Slitina cin/olovo nebo bezolovnatd slitina cinu, kterd vyhovuje smérnici RoHS se
obvykle nanasi procesem oznacovanym jako vyrovndvani pajky horkym vzduchem. Tuto
techniku zpravidla pouzivd vyrobce desky a spo¢ivd v tom, Ze se sestava svisle ponoii do
roztavené slitiny, pomalu se vytdhne a pomoci nozi s horkym vzduchem se odfoukne
piebyteCnd pajka. Vysledny povrch je relativné rovny a hodi se pro soucdstky az do roztece
kontakti 1 mm - 0,040". Avsak v dasledku slucivosti slitiny Sn/ Pb s médi, vlivu zemské tize
a sméru pusobeni vzduchového noZe muze byt ploska zvySend nebo klenutd. Tloustka pii
vyrovnavani pajky horkym vzduchem se miZe meénit od 1 mm tam, kde deska vstupuje do
vzduchového noZze, az po 20 mm tam, kde jej opousti. Kromé toho, Ze to vede k potiZim pfi
tisku, maze byt tato skuteCnost pricinou potiZi pii vsazovani prvka s malou rozteci kontakta
(0,5 mm - 0,020"), protoZe vyklenuti mize odchylit kiehké vyvody mimo péjeci plosky. Byla
vyvinuta metoda vodorovného vyrovndvani pajky horkym vzduchem, jezZ kombinuje snadné
nandSeni slitiny Sn/ Pb s rovné&j§im povrchem, vhodnym pro soucdstky s malou rozteci
kontaktt. Pii této metode se deska plo$nych spoju, vloZzena mezi dva sitové dopravniky,
dopravuje skrze roztavenou slitinu, pfi¢emZ vzduchové noze i zde slouzi k odstranéni
piebyte¢né slitiny, avSak zemska tiZze nyni pfispivd k vyrovndni povrchové dpravy. Pokoveni

obrazce a otvort cinem se pouZiva v mezioperaci vyroby obrazce plosného spoje.

Nevyhody HALu:
* nedostatecnd rovinnost pdjecich ploch krytych péjkou 1 - 20 pm
* horsi spolehlivost procesu
* teplotni Sok DPS, deformace DPS
* nemoznost kontaktovani vodica
* nevhodné pro tenké DPS (pokud je tloustka desky mensi nez 0,4 mm)
* nevhodnost pro HDI (pro velmi jemné roztece)

= pifitomnost olova v pdjce (Sn/ Pb) [1.]
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Vyhody HALu:

1.2

vynikajici pdjitelnost

dlouhd doba skladovatelnosti — minimaln€ 12 mésict
moZznost vicendsobného teplotniho cyklu

slitina Sn/ Pb je relativné levna

moZnost pouZzit bezolovnatou slitinu Sn100C

ENIG (Electroless Nickel Immersion Gold)

ENIG se pouziva v prumyslu od roku 1990. ENIG vznikd nanesenim chemického

niklu (3 - 6 um), poté na tuto vrstvu naneseme zlato (0,05 - 0,1 um).

Nejznaméjsi poruchou pii vyrobé se nazyva Black Pad (Cernd kontaktni ploSka). Pii ni se

oddéli pajeny spoj od vrstvy niklu.

Vyhody:
» vynikajici odolnost proti korozi
* dlouhd doba skladovatelnosti — minimaln€ 12 mésict
* vybornd rovinnost
* vybornd péjitelnost
* moZnost kontaktovani
* bezolovnata technologie
* moZnost vicendsobného pdjeni
Nevyhody:

» draZsi vyroba

» vyskyt "Black Pad" [4.]

11



1.3  OSP (Organic Solder Preservatives)

OSP je chemicka metoda nanaseni organickych inhibitorti oxidace médi na odhaleny
médeény povrch DPS, zpravidla po tisku nepdjivé masky. PouZzivaji se latky na bdazi
benzoimidazold. Vrstvy jsou fixovany slabymi Van der Waalsovymi silami [1.]. Tento
povrch se pouzivéd nejvice pro jednostranné desky. Metodu OSP lze pouZit i na vicevrstvé
desky, ale ty mohou projit pouze dvéma procesy pajeni. Prichod pajecim zafizenim sniZuje

Zivotnost vrstvy OSP a dalsi pdjeni je nutno provést co nejdriive.

Vyhody OSP:
* nevznikd intermetalickd vrstva
" pédjeni za pouZiti béZnych tavidel
* bezolovnaté pdjeni
" péjeni specidlnich slitin
* levngj$i metoda vyroby (0 25 % - 50 % oproti HALu)

* vybornd rovinnost povrchu

Nevyhody OSP:
=  kratkd doba skladovatelnosti — minimalné 6 mésicu
* maximdlné dvojndsobny teplotni cyklus

* nevhodny povrch pro press-fit aplikace

Obriazek 1: Sitka nanesené vrstvy OSP [13.]
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1.3.1 GLICOAT F2

Jednd se novou generaci OSP, kterou vyrabi firma Shikoku Chemical Corporation
v Japonsku. Tato povrchova dprav ma mnoho vyhod a je vhodnd pfedev§im pro bezolovnaté
pajky.

Inhibitor oxidace médi se vyznacuje vysokou tepelnou odolnosti danou pomerné
vysokou molekulovou hmotnosti aryl-phenyl-imidazolového fetézce. Vazby jsou vytvareny
vodikovymi atomy k povrchu médi, pficemZ dochdzi omezené€ k rozpousténi Cu do roztoku
nebo u verze F2(LX) k nf nedochézi viibec. OSP F2(LX) navic nedeponuje organicky film na
NiAu a jiné kovy. Jako rozpoustédlo aktivni slozky se pouZiva kyselina octovd misto

kyseliny mravenci, pficemz kyselina octovd ma mensi tendenci se vyparovat. Povlaky u typa

F2 jsou tenké 0,1-0,2 mm.

Glicoat / Active ingredient

More advanced imidazole to improve properties

R9
N L M — Q e
T

R

Glicoat-T Glicoat-SMD(E series) Glicoat-SMD(F series)
And ENTEK 106

Obrazek 2: Aryl-phenyl-imidazolovy fetézec slozeni Flicoat [16.]

vvvvvv

tpravou OSP. Diivodu pro zavadeéni této povrchové tpravy je nékolik:
e environmentdlni procedura
e nutnost koplanarni plochy

e nejniz$i mozZnd iontovd kontaminace povrchu

e gpolehlivost a ndklady
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1.3.2 MEC SEAL CL5018

MEC SEAL CL 5018 je teplovzdornd chemicka sloucenina. Velice dobfe rozpustna ve
vodé€. V porovndni s konvencnimi alky-imidazolovymi fetézci, je MEC SEAL mén¢ pénivy a
nabizi vynikajici tepelnou odolnost a smaceni pfi pajeni. Zvlast jsou pozoruhodné kratké
expozi¢ni Casy. MEC SEAL tvoii tepelné odolnou protikorozni vrstvu jen na médéném

povrchu. ProtoZe se snadno kontroluje, poskytuje vybornou zpracovatelnost a bezpe€nost.

Solder Filling Ratio (5n-3.0Ag-0.5Cu} Test!

- _ . —— (L5085
_\1\'&.\_ —a— Cith

. Coenparny SOEP

_ 80
= =S
2 60 I 0K
=
(=3}
E 40 1
= OK
2 n
] NG
u |
15t 2nd 3rd
Reflow Cycle

Obrazek 3: Teplotni degradace pajeni OSP pro bezolovnaté pajky

Tento test probihal pii teploté 250 °C, proto nedochazi k vyraznym zménédm pii pdjeni.

Technologicky postup naneseni vrstvy MEC SEAL je velice podobny postupu, pfi kterém

se chemicky nandsi vrstva OSP — Glicoat F2 .

¢ mikrolept MEC BRITE CA 92 (1 — 2 minuty pii 25 °C)

e oplachneme vodou (po dobu minimélné 30 s)

e oplichneme teplou vodou (55 ° C po dobu 10 s)

e odstranime vodu teplym vzduchem (40 - 60 °C)

¢ nechame pusobit MEC SEAL CL-5018 po dobu 30 sekund pfi 30 °C
e oplichneme vodou (po dobu miniméln¢ 30 s)

e odstranime vodu teplym vzduchem (40 - 60 °C)
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http://Sn-3.0Ag-D.5Cu

1.4 Imerzni Sn (Immersion Tin)

Chemicky cin (Ormecon) se vytvari selektivni metodou cinovani médénych povrchi a
odpovida vSem modernim pozadavkim na plo$né spoje. Jeho prvni sloZkou je disperze
organického kovu, kterd se nanasi jako mezivrstva mezi méd’ a cin. To zajiStuje optimaln{
piipravu pro ndsledné chemické cinovani. Tato mezivrstva o tloust’ce 0,08 pum, zabranuje
difdzi médi do cinu a udrZuje tak schopnost pdjeni cinového povrchu po dobu potfebnou
v praxi. Druhou sloZkou je chemicka cinovaci ldzen. Na jiZ nanesenou mezivrstvu Ormeconu
naneseme tenkou, rovnomérnou vrstvou cinu o sile 0,8 pum. Na rozdil od zndmych lesklych
povrchit HALu, vznikne zde matnd, stfibfitd a rovna vrstva cinu. Tento povrch ma proti
ostatnim metoddm prakticky samé vyhody. Vhodné je pouze pdjeni bezolovnatymi ptipravky

a Cisté zachdzeni s materidlem. Pomérné tenka vrstva kovu na médi se mtze vlivem mastnoty

z rukou rychleji narusit, proto je vhodné desky ihned po rozbaleni osadit.

Vyhody:
* vybornd rovinnost povrchu
»  dlouhd doba skladovatelnosti — minimaln€ 12 mésict
" vicendsobny teplotni cyklus
* niz8i ndklady na vyrobu oproti HALu
* jsou pouzitelné vSechny béZzné nepdjivé masky jako ochrana pred cinovanim
* bezolovnaty proces

* umoziuje cinovani i ohebnych materidlu citlivych na tepelné zatiZeni [2.]
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14.1 CSN-FF-W

U nandSeni chemického cinu se vyuziva procedura zvand CSN FF-W. Kterd m4 jasné
dané postupy. Na zaciatku se vyuzije kysely Cistic se specidlnimi odmastovacimi
schopnostmi. Zvany ACL 700. Cisti veskery povrch desky od mastnoty a negistot. Dokonce i

zbytky po nep4jivé masce.

Druhy predcistovaci roztok MET 7000 je kysely ¢isti¢ médi, zaloZzeny na peroxidu
vodiku a kyselin€ sirové. Je perfektné vhodny pro pouZiti pfi cinovani, protoze vytvoii na
medi hladky povrch, ktery je dualeZity pro topografii kone¢né povrchové tpravy cinu.

Primérna mira leptani by méla byt 0,8-2,4 mikrometrt béhem 1-2 minut.

Kysely roztok OMP 7000 obsahujici organicky kov a je kliCem pro technologii
chemického cinu. Tento roztok nanese velice tenkou (80 nm) vrstvu organického kovu
selektivn€ na povrch médi, coz brani médi z€ernat a tudiz zajiStuje povrch bez skvrn pfi

povrchové dprave.

Poté nasleduje naneseni vrstvy cinu CSN 7004. Pro olovnatou verzi cinu se povrch
nandsi po dobu 7 -11 minut. U bezolovnaté verze je doba delsi 12-18 minut. Doporucena

teplota roztoku cinu je 68 °C.

Zbytky cinu se ofouknou horkym vzduchem ve tfech etapach, pfi teplotach 50- 60 °C.

Nésleduje oplach v deionizované vodé a suSeni pti 80 °C.

Tloust’ka roztoku je ddna pfadnim zdkaznikem. Nejmensi nanesend tlouska vrstvy
chemického cinu je 0,3 um. Garantuje skladovatelnosti je 6mésict, ale pouze jeden pajeci
cyklus (reflow). U tloustky vrstvy 1,2 um je doba skladovatelnosti 12 mésict. Pocet péjecich

cykll muaze byt 7.
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1.5 Imerzni Ni/Au (Immersion Nickel/Gold)

Yev s

Imerzni Ni/Au se pouZiva jako hodnotnéjsi ndhrada HALu, pro jeho rovinnost. Po
aktivaci povrchu médi se chemicky nanese vrstva niklu (3 — 8 um), kterd je dobfe pdjitelna,
ale md snahu oxidovat a tim se jeho pdjitelnost sniZuje. Aby se zabrdnilo oxidaci, je na
povrch niklu nanesena v chemické 1dzni vrstvicka zlata (0,04 - 0,12 pm). Vyslednd kvalita
provedeni je podminéna tim, Ze se na povrch médi vytvoii dostatecné silnd vrstva kovu nebo
organického povlaku. To je nutné pro zabranéni diftize findlnitho povrchu zlata do vrstvy
meédi. V opaném piipad€ vznikne intermetalickd vrstva, kterd je nepdjitelnd. Je to ndroCny a
drahy vyrobni proces. Kvuli absenci tavidel je nutné zvysit teplotu pdjeni o 20 °C, coz nema

pfiznivy vliv na soucéstky.

Vyhody:
" rovinnost povrchu
* moznost kontaktovani
* dobrd korozni odolnost
* pouziti v ndro¢néjSich aplikacich
* bezolovnatd technologie
Nevyhody:

» diftize zlata z povrchu desky do spoje
» vytvareni intermetalickych sloucenin
» technologicky ndro¢ny a drahy vyrobni proces

* nikl tlumi vysokofrekvencni obvody [3.]
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1.6

Vyuziti povrchovych aprav ve svété

Povrchové upravy 2006 2011
Mm? Mm?
OsP 115 184
ENIG 7,1 7,5
Im Ag 10,4 25,3
HAL 52,1 17,1
HAL - leed free 45 57,3
Im Sn 9,6 14,5
ENIG 5,5 12
Sn/ Pb 1,9 1,5
Celkovy rocni produkce
(Mm3) 246,6 319,2

Tabulka 1: Celosvétova produkce povrchovych dprav

HAL-  ImSn ENIG Sn/Pb
leed 4% _ 2% ~1%
free

18%

!‘L

ImAg ENIG
4% 3%

osp
47%

2011

HAL -

Im Sn

ENIG Sn/Pb

osp
58%

Obrazek 4: PouZité povrchové tpravy roku v roce 2006 a 2011
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2.  ZKkousky vlivu prostredi

2.1 Zkouska A: Chlad

Tato zkouSka md vliv na stanoveni schopnosti soucdstek, zafizeni nebo jinych

predmétd, které jsou pouzivéany pii nizké teploté. Test je definovan v CSN EN 60068-2-1.

Vzorek se vlozi do komory, kde je teplota stejné jako v laboratofi. Poté ji nastavime na
stupeni odpovidajici pfisnosti. Po dosaZeni teplotni rovnovahy zkuSebniho vzorku s okolnim

ovzduSim méfime teplotu na ne€kolika reprezentativnich bodech, okolo vzorku a na ném.

U vSech zkousek je velice dulezita aklimatizace pted a po zkousce. Vzorek musi zustat
v béZnych klimatickych podminkdch, aby dosdhl teplotni rovnovédhy, nejméné vSak 1 hodinu
po provedeni zkousky. Tato ¢asovd podminka plati i pro aklimatizaci pfed zkouskou.
Stuperi piisnosti je vyjddien teplotou a dobou trvani expozice.
Zkusebni teploty: -65° C, -55 °C, -50 °C, -40 °C, -33 °C, -25 °C, -20 °C, -10°C, -5 °C, 5 °C
Doba trvani: 2 h, 16 h, 72 h, 96 h.
Rychlost proudéni vzduchu v peci se déli:
e Vysokd- rychlost vzduchu v peci je takova, pfi které se teplota v libovolném
bodé zkuSebniho vzorku sniZuje vlivem proudéni o vice nez 5 °C.
e Nizka- rychlost vzduchu v peci je natolik nizka, Ze teplota v libovolném bodé

zkuSebniho vzorku se nesniZzuje vlivem proudéni o vice jak 5 °C. [9.]
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2.2  Zkouska B: Suché teplo

Tato zkouSka stanovuje schopnosti soucastek, zafizeni nebo jinych predméta tak, aby
mohly byt pouZivany pfi vysoké teploté.
Tato zkouska se zpracovavé podle normy CSN EN 60068-2-2.

Stuperi piisnosti je vyjddien teplotou a dobou trvani expozice.
Zkusebni teploty: 1000 °C, 800 °C, 630 °C, 500 °C, 400 °C, 315 °C, 250 °C, 200 °C, 175 °C,
155 °C, 125 °C, 100 °C, 85 °C, 70 °C, 65 °C, 60 °C, 55 °C, 50 °C, 45 °C, 40 °C, 35 °C, 30 °C
Doba trvéani: 2 h, 16 h, 72 h, 96 h, 168 h, 240 h, 336 h, 1000 h.

Rychlost vzduchu proudéni v peci mé stejné parametry jako zkouska chladem.
Teplota se méfi teplotnimi snimaci v takové vzdalenosti od vzorku, aby byl vliv uvoliovani
tepla zanedbatelny. Proudéni vzduchu v komofe se zapne, jakmile se dosdhne teplotni
rovnovahy a zméii se teploty reprezentativnich bodu.

Absolutni vlhkost nesmi pfesdhnout 20 g vodni pary na krychlovy metr vzduchu, to
odpovida relativni vlhkosti pfiblizn€ 50 % pii 35 °C. Podminkou této zkouSky je, aby
relativni vlhkost neptekrocila 50 %.

Tato zkouska se také nazyva izotermdlni starnuti. [10.]
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2.3 Zkouska XA: Ponoreni do Cisticich

rozpoustédel

Udelem zkousky je uréit povrchové uéinky rozpoustédla a povrchovou ochranu
elektronickych soucéstek nebo desek plosnych spoji.
Test je definovan v CSN EN 60068-2-45+A1.
BéZné se pouZzivaji tii druhy rozpoustédel:
- smégs latek trichlortrifluoretanu a izopropanolu v hmotnostnim poméru (75 £5) % a
(30 £5) %
- technicky ¢isty izoprapanol,
- destilovand voda s rezistivitou maximdlné¢ 500 Qm.
Na zacatku zkouSky se vzorek dikladné prohlédne, a pak se cely ponoii do rozpoustédla.
Doba ponofeni je u vSech rozpoustédel stejnd: (5,0 £0,5) min.
Pro prvni dvé rozpousStédla musi byt teplota rozpoustédel pfi zkouSce (23 £5) °C u
destilované vody (55 £5) °C.
Po vyjmuti vzorku z rozpoustédla se vzorek nechd oschnout po dobu nejméné€ Sminut.
To plati pro obé metody testu. Druhd metoda je roz§ifena o otirdni vzorku smotkem vaty
nebo hedvdbného balicitho papiru, aby se zjistila trvanlivost znaceni soucastek. Celkem se
pisobi deseti otiracimi pohyby, péti v jednom sméru a péti ve druhém sméru. Cetnost otirdni

je dva pohyby za sekundu. Pfitlak otiraciho smotku je (5 £0,5) N. [12.]
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2.4  Zkouska Kb: Cyklicka zkouSka solnou mlhou

Tato zkouska je urena pro soucdstky nebo zafizeni, kterd maji odoldvat pusobeni
atmosféry obsahujici sul. Sul mizZe nepiiznivé ovlivnit funkci ¢asti vyrobenych z kovovych
nebo nekovovych materiald.

Vzorek se umisti do solné komory a posttikuje se solnym roztokem - 5 % chloridu
sodného (NaCl), po dobu 2 h pfi teploté 15 °C az 35 °C. Po uplynuti doby postiiku se vzorky
pienesou do komory pro zkousky vlhkym teplem. UloZi se po dobu uddvajici stupné piisnosti
za podminky teploty (40 £2) °C a relativni vlhkosti vzduchu (93 +2) %. Tento postup tvoii
jeden cyklus.

Stupné piisnosti 1 a 2 se obvykle pouzivaji ptfi vSeobecné korozni zkousSce jako
soucdst fizeni jakosti. Jednd se o vyrobky pouZivané na mofi, napiiklad lodni radar. Stupné
piisnosti 3 az 6 jsou urCeny pro vyrobky, u kterych dochdzi k pfechodu mezi atmosférou

obsahujici sal a suchou atmosférou, naptiklad automobily.

e Stupen piisnosti 1 — Ctyfi dvouhodinové obdobi posttiku, po kazdém z obdobi
nésleduje uloZeni ve vlhku po dobu 7dna.

e Stupen piisnosti 2 — tfi dvouhodinovd obdobi postiiku, po kazdém z obdobi ndsleduje
ulozeni ve vlhku po dobu 20 h az 22 h.

e Stupen piisnosti 3 — jeden zkuSebni cyklus se skldda ze Ctyt dvouhodinovych
postiikd, po kazdém z obdobi nasleduje uloZeni ve vlhku po dobu 20 h az 22 h, poté
nésleduje uloZeni po dobu tif dnti v normalnich podminkach pfi teploté (23 +2) °C a
vlhkosti vzduchu 45 az 55 %.

e Stupen piisnosti 4 — dva zkusSebni cykly shodné se stupném piisnosti 3.

e Stupen piisnosti 5 — Ctyfi zkuSebni cykly shodné se stupném piisnosti 3.

e Stupen piisnosti 6 — osm zkuSebnich cykli shodné se stupném piisnosti 3 [11.].
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3.  Princip metody smacecich vah

3.1 Metoda smacecich vah

Tato metoda zajiStuje kvantitativni vysledky, které jsou vhodné pro analyzu
zakladnich vlastnosti kontakti soucéastek. Stejn€ jako v ponofovacim testu je lze pouZit pro
charakteristiku péjitelnosti substrati. Smaceci vahy jsou velmi drahé a pro vétSinu firem
nedostupné. Tento test je piiznacny pro specializované laboratofe nebo velké firmy.

Test je definovan v CSN EN 60068-2-69 a CSN 34 5791-2-54.[5.]

Testovand soucdstka s nanesenym tavidlem, piipadné kontaktem soucdstky, Cdsti
desky plo$ného spoje, poptipad€ jinym typem zkouSené Casti, je zavéSena na siloméru nad
nddobu s roztavenou péjkou. Zafizeni je oznaCovdno jako ‘“meniskograf”. Se stoupanim
nadoby s pdjkou se kontakt ponoii do pajky. Zafizeni registruje sily pusobici na méfeny
prvek. Nddoba s roztavenou pdjkou je na zdvihacim mechanismu ovlddaném krokovym
motorem. Elektronické fizeni dovoluje meénit rychlost zdvihu a tim i rychlost ponoru. Teplota
v lazni je udrzovdna s presnosti £1 °C. JelikoZ vSechny pohyby, teploty i €as jsou piesné
fizeny a sledovany, je mozné vSechna méteni piesnée reprodukovat. Zapojeni meniskografu je

na Obrazku 3.

shimac prevodnik
|J_'| vzorek
pocitac
vanas fidici
pajkou jednotka

Obrazek 5: Blokové zapojeni meniskografu [7.]
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Vzorky se upevni pomoci specidlnich nastavei a zavési na citlivy méfici
mechanismus testeru. Poté je zkoumand ¢ast povrchu ponofena ve sméru své podélné osy do

roztavené pajky o dané konstantni teploté.

Na Obrazku 4. je nakreslend obecna kiivka smaceni. Pocatek styku vzorku s péjkou je
oznacen bodem A. Teplota vzorku je pfili§ nizkd k podpofe sméceni, vzorek tudiZ musi byt
vtlacovdn velkou silou. Sklon kiivky mezi body A a B je ddn rychlosti, jakou je vzorek
ponofovan. V bodé C pdjka zacind smacet vzorek. Nastivd zmeéna pusobici sily. Pajka
nejprve vytlacuje vzorek smérem vzhiiru, s postupujicim smacenim ho vsak zacne povrchové
napéti tdhnout doli do nadoby. Je nutné vyvinout urcitou silu na jeho vytaZeni — kiivka A az
F. Bod D je okamZzik, kdy je povrch pdjky kolmy k povrchu vzorku. Nazyvany jako
korigovana nula. [8.] V bodé E jsou sily pusobici na vzorek v rovnovaze a vysledna sila je
nulova. Casovy interval B a7 C je dan tepelnou kapacitou vzorku a rychlosti piestupu tepla
mezi pajkou a vzorkem. Tvar kfivky C a F je dén rychlosti smaceni a mé rozhodujici vyznam
pro urceni kvality smécitelnosti. Bod G je vrchol kfivky a ur€uje, kdy doSlo k dplnému

vytazeni vzorku z 14zné. H je konecny stav.
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Obrazek 6: Kiivka rovnovahy smaceni [5.]
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Dilezitym bodem sméceni je bod E, pii kterém se zméfi rovnovazna sila F [N]. Ta, je

vyjadiena rovnici (1):

F = ypcosO — vpg (1)

kde: F —rovnovazna vztlakova sila [N]
v — povrchové napéti roztavené pédjky pod tavidlem [Nm™]
p — obvod vzorku[m]
g — gravitacni zrychleni 9,81 [ms™]
v — objem ponofené Casti vzorku [m’]
0 — kontaktni thel [°]

p — hustota pajky [kgm™]

Timto méfenim jsme schopni velmi presné stanovit smacitelnost a rovné€z i vliv

dalSich ¢initelu.

) fa
N A ¥ Vel Vo

Nesmaceni Pomalé smaceni Vztlakova sila Nerovnomeérne
prevysuje smaceci silu smaceni

\‘ ? 1 U

Dobré smaceni Velmi rychlé smaceni Mirné odsmaceni Silné odsmaceni

Obrazek 7: Priklady prab&ht Casové zavislosti smaceci sily [5.]
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4.

4.1

Navrh technologickych experimentu a
metodika provadéni zkousSek

Naneseni povrchové tpravy OSP

Jako vhodny vzorek pro naneseni povrchové tdpravy byl vybrin médény drit o

pruméru Imm. K dostani je pouze ve formé€ kabelu, ktery je nutné pro provedeni testu

odizolovat. Pfi odizolovani byl kladen velky diraz na to, aby se odizolované Casti dratu

zbytecné€ nedotykaly Spinavych, ¢i jinak chemicky naruSenych mist. Kabel byl nastithdn na

kusy o délce 18 cm. To je vhodna délka pro dalsi technologicky postup.

Doporucéeny postup:

1.

Cisténi kyselinou (ACID CLEAN), nafedénou v poméru 1:10 s deionizovanou
vodou. Tato kyselina odstranila necistoty a moZnou oxidaci dratu. Délka €iSténi
60 - 120 s.

Oplachnuti vzorku pod proudem vody

Mikrolept kyselinou H.SO, (MICROETCH), natedénou v poméru 50 g na 1litr
deionizované vody, doba leptdni 60 s, mnozstvi odleptané médi 1,5 - 2,5 pm.
Oplachnuti vzorku pod proudem vody

Ofouknuti studenym vzduchem — do sucha

NanaSeni OSP (GLICOAT F2), pfi teploté roztoku OSP 40 °C, pH 3,8 - 4, po
dobu 60- 90 s.

Ofouknuti studenym vzduchem — do sucha

Opléchnuti vzorku v deionizované vode — dvoufidzove

Horkovzdus$na susicka, 90 °C, 20 — 60 s.

VSechny plastové nddoby, které jsme pouZzili pfi technologickém postupu, byly

precizné vymyty a usuSeny, aby nedoslo z Zadné externi kontaminaci. Citlivd byva predevS§im

kapalina OSP, u které muze dojit ke zméné¢ pH a tim i celkové velikosti nanesenych

inhibitort. Cistici prostiedek ACID CLEAN — LC Copper Etch Cleaner slouZi jako

odmastovadlo. U prvnich vzorku jsem, v bod¢ 1., pouzil dobu ¢isténi 70 s. Pti oplachu vodou

byla pouZita voda z vodovodniho kohoutku.
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Celkovd doba nandseni OSP byla 70 s. Teplotu kapaliny jsem méfil rtutovym
teplomérem. StlaCeny vzduch v rozvodech ndm zajistil dokonalé ofouknuti nanesenych
zbytkd OSP. Vyuzival jsem tlak o velikosti 0,5 MPa. Tlak vzduchu byl korigovan vypustnym
ventilem. Pfi omyvani vzorkli v deionizované vodé jsem pouzil kaskadovy oplach, na ktery
byly pouzity dvé& plastové nddoby. Vzorek jsem poté vlozil do vyhiaté susicky a nechal suSit
30s.

Druhym typem OSP je MEC SEAL CL 5018. Na rozdil od pfedes§lého OSP se
nejednd o laboratorni naneseni dpravy, ale o zavedeny technologicky postup, ktery je

zaveden jiZz nékolik let. Tuto povrchovou éipravu nam zajistila spolenost CeMeBo Blansko.

4.2  Test suchym teplem

Pred zacatkem vSech testt je velmi dilezita aklimatizace pouzitého vzorku. Vzorky
byly ve stejné laboratofi pfipraveny jiz 24 hodin pfed zacitkem vSech environmentélnich
zkousek. Diky vlivim aklimatizace se vysledky test nijak neovlivnily.

Teplota v laboratofi byla 22 °C. Pro zkouSku izotermdlniho stirnuti, jsem pouZil
suSicku HS61A. Kde jsem nastavil teplotu pece na 125 °C a nechal stdrnout 1h. Po vyjmuti
z pece je nutnd opéetnd aklimatizace na teplotu laboratofe. Zacatek testu smacivosti jsem

zah4jil po 1 hodin€ po vyjmuti z pece.

Obrazek 8: Susicka plosnych spoju
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4.3 Test chladem

Pro test chladem jsem vybral chladici zafizeni, které dokdze udrZovat konstantni
teplotu -21 °C. Rychlost proudéni vzduchu byla nizkd. Vzorky jsem vystavil vlivu nizké
teploty po dobu 2 h a 8 h. Méfeni metodou smacecich vah probihalo vZzdy druhy den, obdval

jsem se, Ze hodinova aklimatizace nemusi byt dostatecnd, pro objektivni porovnani.

4.4 Test solnou mlhou.

U testu solnou mlhou jsem zaexperimentoval, protoZe v okoli nebyla Z4dnd zafizeni,
kterd by mohla tuhle zkousku simulovat. PouZil jsem rozpraSovac a exsikdtor. Pfes presné
meéfici vahy jsem si do kddinky nasypal 25 g NaCl. Po zaliti vodou a rozpusténi soli ve vode
jsem 5% piipravek pielil do rozpraSovace. Do exsikdtoru jsem vloZil vzorky a nékolikrit
aplikoval postiik. A poté zaviel na 30 minut v exsikdtoru. Tento postfik i dobu ptisobeni jsem
aplikoval celkem 4x. Po vyjmuti z exsikdtoru bylo na povrchu vzorka velké mnoZstvi
kapicek, proto jsem vzorky oplachl v kaskadé deionizované vody. Ta narusSila vazby kapek a
vzorku. Po oplachu jsem vyuzil stlaCeny vzduch a zajistil dokonalé ofouknuti. Tim byly

vzorky pfipraveny k méfeni.

Obrazek 9: Exsikator
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4.5 Test pajenim piretavenim

Vzorky jsem nechal fizené€ starnout v infra peci s definovanym teplotnim profilem.
Nastaveni pece - 280 °C, 300 °C, 380 °C a rychlost posunu dopravniku 10. ProtoZe dochdzi
k velkym zménam vlastnosti pii prichodu pajeci peci, polovinu vzorkd jsem nechal fizené

starnout v infra peci (reflow) dvakrat.

2001

150

Celsius

100

S0

Qriginal 0 50 100 150 200 230
Predicted 0 S0 100 150 200 250
s

Obrazek 11: Pretavovaci pec DIMA SMRO 0180
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4.6  Test vlivu rozpoustédla

Pro simulaci zkousky vlivu rozpoustédla jsem pouzil 100% izopropylalkohol (IPA).
Do plastové nddobky jsem nalil tekutinu v mnoZstvi, které zarucCovalo, Ze vzorky byly po
celou dobu zcela ponofené. Celkova doba ponofeni v rozpoustédlu byla 5 minut. Po vyjmuti
z vanicky jsem vzorky protfepal na vzduchu, abych se zbavil pfebyte¢nych kapek a lehce je

ofoukl vySe zmifiovanym rozvodem stlaceného vzduchu.

4.7 Meéreni a zpracovani hodnot

VSechny povrchové dpravy byly naneseny v jednom dni. Potom, co jsem veSkeré
vzorky vystavil environmentdlnim vlivim ve Skolnich laboratotich FEKT, jsem pomoci
metody smacecich vah zacal ziskdvat vysledky smacivosti.

Kazdy vzorek jsem rozdé€lil v priméru na 12 ¢asti. Vkladani vzorkd do drzdku jsem
provadél pinzetou, abych zamezil styku meétené Casti s jakoukoliv nelistou. U prvni série
mefeni jsem pouzival bavinéné rukavice. BohuZel mé to omezovalo vrychlé a snadné
manipulaci se vzorkem. Vy¢nivajici konec jsem zakratil preciznimi StipaCkami a tim jsem

mél zajistény kolmy fez a stejny tvar vSech vzorka.

Obrazek 12: Vzorek pred ponofenim do roztavené pajky
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Na méficim pracovisti se nachazelo: tavidlo, drzdk kontaktt, vanicka s pajkou SAC
305, tidici jednotka a pocita¢. Tavidlo bylo vytvofeno z 25 % podilu praskové kalafuny a
75 % podilu izopropylalkoholu (IPA). Na fidici jednotce jsem mohl volit nékolik nastaveni.
Dulezitymi parametry byly: teplota pajky — nastavil jsem 245 °C, hloubka ponoru — 3 mm,
rychlost ponoru — 10 mm/s. Ridici jednotka zpracovavala velikost mé&fené sily psobici na
smaceny kontakt a pocitac v redlném Case zobrazoval velikost métené sily a uklddal mefend

data do souboru pro dal$i zpracovani. V programu jsem m¢l nastaveno zobrazované méftitko

smaceci sily 5 mN. Velikost Casové osy byla 20 s.
|

Obrazek 13: Zarizeni pro méfeni smaceni metodou sméacecich vah

Na meéfeny vzorek puisobi dvé sily. Vztlakova a smaceci sila. Vyslednice téchto dvou

sil se nazyva rovnovazna sila F. Tyto sily pusobi navzdjem proti sobg.

F=F;—-F, 2)

Pro urceni velikosti vztlakové sily ptisobici na ponofenou ¢ast vzorku slouzi vztah
vychdzejici z Archimédova zdkona. Téleso ponofené do kapaliny je nadleh¢ovano silou,

ktera se rovnd tize objemu péjky vytlacené.
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Velikost vztlakové sily:
F,, =vpg 3)

v — objem ponofené ¢asti vzorku, pfi hloubce ponoru 3mm a prameéru dratu Imm
p — hustota bezolovnaté pijky SAC 305 pii teploté 240 °C je 7020 kgm'3

g — gravitacni zrychleni 9,81 ms™

nd%pg _ 3,14+12+7020+9,81
4 4

Fy, =vpg = =0,1623 mN @)
Hodnota korigované nuly je okamzik, kdy je povrch pajky kolmy k povrchu vzorku.

To znamenad Ze, hodnota vztlakové sily F,, je stejné velkd jako smaceci sila F .

Pro hodnota sméceci sily plati ndsledujici rovnice:

F; = pycos (6) ©)

p — obvod vzorku pomoreny do roztavené pdjky
v — povrchové napéti roztavené pajky pod tavidlem

0 — kontaktni thel

Kontaktnfi tihel se velice téZko méri, ale tuto hodnotu pro celkovy vysledek méfeni

nepotiebuji znit. Metoda smédcéecich vah méfi rovnovéznou silu F.

Pro porovnani naméfenych vysledkt vyuziji parametry hodnot smaceni, které jsou
zobrazeny na Obrazek 14: Pomér parametra pro uréeni vysledné sily smaceni [15.]. Jednd se o

silu 2/3F ax a €as ty3 Frax.

Finax — maximalni smaceci sila
F,, — vztlakova sila
2/ 3 Fax - velikost 2/ 3 smaceci sily

t2/3 Finax — Cas, kdy sméceci sila dosdhne 2/ 3 maximdlni smaceci sily

32



t.?.f'3 F MAX

213 F

MAX F

korigovana nula
Obrazek 14: Pomér parametra pro urceni vysledné sily smaceni [15.]

Hodnotu Fyax zjistim jednodusSe, sectenim rovnovazné sily F a vztlakové sily Fy,.

JelikoZ hodnota Fp,x a to3 Fnax jsou rozdilné. Zavadi se koeficient K, pro ktery plati rovnice:

_ Frax
K = —t2/3 (6)
Rozmér koeficientu je:
mN —
[K] =—=Ns~! )
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5. Vysledky mérenych testi

5.1 Tabulky smaceni vzorki OSP

Povrchové tpravy maji vyznamny vliv na zlepSeni smécivosti povrchu. Referen¢ni
drét bez povrchové dpravy dosdhl sméceci sily 2/3 Fyax = 0,533 mN a hodnoty ¢asu smaceni
pro to3 Fmax = 2740 ms. Vysledna hodnota koeficientu pro drét bez povrchové upravy je:

K=0,195Ns".

Pii srovnani vysledki se obéma povrchovymi dpravami, jsem ve vySe uvedeném
piipadé ziskal né€kolikandsobné lepsi vysledky smaceni. Tedy jsem porovndval jen ty, u
kterych jsem pouZzil tavidlo. Viz Obrazek 17: Pribéhy smaceci sily u vzorku MEC SEAL s
tavidlem. V tabulkich mdm zaznamenané hodnoty pro vypocet koeficientu K. I z té€chto

hodnot Ize vysledovat a vyhodnotit vysledky smaceni.

Vzorek MEC SEAL CL 5018

Environmentalni vlivy 2/3 Frnax t2/3 Fax K
(s tavidlem) [mN] [ms] [Ns'l]
Referenéni hodnota 0,632 980 0,645
Izotermalni starnuti 0,623 1860 0,335
Chlad 0,530 1370 0,387
Reflow 1x 0,547 1340 0,408
Reflow 2x 0,563 1820 0,309
Rozpoustédlo 0,542 1040 0,521
Solnd mlha 0,660 1010 0,653

Tabulka 2: Parametrické vysledky pro vzorek MEC SEAL za pouziti tavidla

Vzorek GLICOAT F2

Environmentalni vlivy | 2/3* F max | t¥2/3 F max K
(s tavidlem) [mN] [ms] [Ns'l]
Referenéni hodnota 0,707 960 0,736
Izotermalni starnuti 0,701 1900 0,369
Chlad 0,681 1030 0,661
Reflow 1x 0,709 1220 0,581
Reflow 2x 0,675 1500 0,450
Rozpoustedlo 0,698 1020 0,684
Solnd mlha 0,707 870 0,812

Tabulka 3: Parametrické vysledky pro vzorek GLICOAT F2 za pouZiti tavidla
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U vysledki méfeni bez pouZiti tavidla vznika problém se zdpornou hodnotou smaceci
sily a tim k nesprdvnému odectu hodnot Casu t/3 Fnax. Proto jsem je do tabulek nezapsal.

Vysledky jsem bliZze nehodnotil, protoZe se vzorky kromée jediné vyjimky nesmécely.

Vzorek MEC SEAL CL 5018

Environmentalni vlivy Fnax t2/3 Frnax K
(bez tavidla) [mN] [ms] [Ns'l]

Referencni hodnota -0,648 - =

Izotermalni starnuti -0,711 - -

Chlad -0,639 - -

Reflow 1x -0,749 - -

Reflow 2x -0,824 - -

Rozpoustedlo -0,753 - -

Solna mlha -0,672 -

Tabulka 4: Parametrické vysledky pro vzorek MEC SEAL bez tavidla

Vzorek GLICOAT F2

Environmentalni vlivy 2/3 Fiax t2/3 Finax K
(bez tavidla) [mN] [ms] [Ns™!
Referen¢ni hodnota 0,336 750 0,448

F max [mN]

Izotermalni starnuti -0,732 - -

Chlad -0,521 - -

Reflow 1x -0,786 - -

Reflow 2x -0,665 - -

Rozpoustedlo -0,511 - -

Solna mlha -0,638 -

Tabulka 5: Parametrické vysledky pro vzorek GLICOAT F2 bez tavidla

Pouze u referencniho vzorku GLICOAT F2 méfeni prokdzalo vyznamné dobré
smaceni i bez pouziti tavidla. To je diky tomu, Ze se jednd o jednu z poslednich generaci
vyvoje povrchové tpravy OSP. Je to ddno tim, Ze se velice dobfe vdZe na m&deény povrch a
pfitom neovliviiuje jiné kovy, jako je cin nebo zlato. Vznikla vrstva je velice tenkd a Gicinna,

ze k jeji aktivaci postaci velice malé mnozZstv{ tavidla.
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5.2  Grafy smaceni OSP

Vysledné grafy jsem dé€lal primérmé z 10hodnot, aby se zamezilo vzniku ndhodnych
vysledki méfeni. Dva vzorky navic slouZily jako zédloZni, protoZe se obcas stalo, Ze se
mefeny vzorek ponofil do roztaveného cinu mnohem hloubéji, nez jak jsem mél na pfistroji
nastaveno.

Na prvnich Ctytech grafech jsem lepSi porovnéni zobrazil jednotlivé vzorky vystavené

environmentdlnim a procesnim vliviim a zdroveni vliviim tavidla.

Povrchové upravy MEC SEAL- bez tavidla
1,5 -
1,0 -
0,5 -
= 0,0
£
" 05 -
-1,0 -
-1,5 -
-2,0 -
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
t[s]
e REFERENCN{ HODNOTA e [ZOTERMALN{ STARNUT| e 1x REFLOW
2x REFLOW ROZPOUSTEDLO e KORIGOVANA NULA
CHLAD = SOLNA MLHA

Obrazek 15: Pribéhy smaceci sily u vzorku MEC SEAL bez tavidla
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Povrchové upravy GLICOAT F2 - bez tavidla

S
d
S
5
d
4

- a -

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
t[s]
e REFERENCN{ HODNOTA = |ZOTERMALNI STARNUT] == 1x REFLOW
s 2X REFLOW ROZPOUSTEDLO = KORIGOVANA NULA
e CHLAD = SOLNA MLHA

Obrazek 16: Prubéhy smaceci sily u vzorku GLICOAT F2 bez tavidla

Povrchové tpravy MEC SEAL s tavidlem

1,0 A

0,5 A

F [mN]

-2,0 -
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
t[s]
e REFERENCN{ HODNOTA  ====|ZOTERMALN{ STARNUT| == 1x REFLOW
e 2X REFLOW ROZPOUSTEDLO = KORIGOVANA NULA
e CHLAD = SOLNA MLHA

Obrazek 17: Pribéhy smaceci sily u vzorku MEC SEAL s tavidlem
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Povrchové Upravy GLICOAT F2 s tavidlem

2,0 -
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

t[s]
e REFERENCNI{ HODNOTA = |ZOTERMALNI STARNUT] == 1x REFLOW
2x REFLOW ROZPOUSTEDLO = KORIGOVANA NULA
CHLAD = SOLNA MLHA

Obrazek 18: Prubéhy smaceci sily u vzorku GLICOAT F2 s tavidlem

Tyto spole€né grafy jsou nejjednoznacnéjsi pro urCeni, ktery vliv narusil funkci

v

smaceni nejvice. Pti bliZ§im porovnéni dosahuje nejnizZsi sméacivost vzorek, vystaveny

izotermdlni starnuti. DalSi zhorSené smacivosti se projevily u procesniho vlivu pijeci pece a

také chladu. Naopak pfinosem pro lepsi smacivosti je kratkodoby vliv solné mlhy, kterd

v parametrech pfedcila i referen¢ni hodnotu sméceni.

Na dalSich grafech jsem zobrazil jednotlivé vlivy, které piisobily na rizné povrchoveé

upravené OSP vzorky.

Na Obrazek 19: Prabéhy smaceci sily u referen¢nich vzorku je navic zobrazen graf

smaceni pro vzorek, ktery nemel Zddnou povrchovou tdpravu a neprosel Zddnym testem. Na

téchto grafech lze jednoduSe pozorovat, jaky vliv na pdjitelnost maji environmentdlni vlivy a

procesni vlivy na rozdilné nanesené typy OSP.
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Referencni hodnoty smaceni

\~.

N..-

== KORIGOVANA NULA === EC SEAL
=== GLICOAT F2 = \/ZOREK BEZ POVRCHOVE UPRAVY

12

t[s]

Obrazek 19: Pribéhy smaceci sily u referencnich vzorku

Izotermalni starnuti

e —

\=~‘~

== KORIGOVANA NULA e MEC SEAL e GLICOAT F2

12

t[s]

Obrazek 20: Prubéhy smaceci sily po izotermalnim starnutim
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Chlad

t[s]
= KORIGOVANA NULA e MIEC SEAL e GLICOAT F2

Obrazek 21: Prubéhy smaceci sily po vystaveni vzorkt chladu

Reflow 1x
1,5 T
N A
’ | |
P e ;’ |
y 4 R e P S e e e e e e e | |
0,5 / |

t[s]
= KORIGOVANA NULA e MIEC SEAL e GLICOAT F2

Obrazek 22: Prubéhy smaceci sily po jednom prichodu péjeci peci
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Reflow 2x

1,5
1,0 1
e
S e
0,5 o™
y AV 4
f \
= 00
E P —
* 05
¥
| 4
-1,0 /
-1,5
-2,0
0 1 2 3 4 5 6 7 9 10 11 12
t[s]
e KORIGOVANA NULA e MIEC SEAL e GLICOAT F2
Obrazek 23: Prubéhy smaceci sily po dvou priuchodech pdjeci peci
Rozpoustédlo
1,5
1,0 /
WWL ——
0,5 e
= 00
E
* 05 -
1,0 +—
-1,5
-2,0
0 1 2 3 4 5 6 7 9 10 11 12
t[s]
e KORIGOVANA NULA e [VIEC SEAL e GLICOAT F2

Obrazek 24: Prubéhy smaceci sily po vystaveni vlivu rozpoustédla
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Solna mlha

t[s]

= KORIGOVANA NULA e MEC SEAL e GLICOAT F2

Obrazek 25: Prubéhy smaceci sily po vystaveni vlivu solné mlhy

1,5

1,0

F [mN]

Chlad + izotermalni starnuti

1
-~§

0 1 2 3 4 s 6 7 8 9 10 11 12
——KORIGOVANA NULA = MEC SEAL CHLAD t[s]
———GLICOAT F2 CHLAD ~MEC SEAL 1Z0.

~—GLICOAT F2 1Z0.

Obrazek 26: Prubéhy smaceci sily po vystaveni vlivu chladu a izotermalnimu starnuti
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Reflow 1x + reflow 2x

1,5
1,0 T =
——i
y &
0,5 f
4
= 00 F i
.E. P— —
|
* 05 -
-1,0
-1,5
-2,0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
e KORIGOVANA NULA e MEC SEAL REF 1x tls]
e GLICOAT F2 REF 1x «w MEC SEAL REF 2x
e GLICOAT F2 REF 2x
Obrazek 27: Prubéhy smaceci sily po vystaveni vlivu pajeci pece
Solna mlha + referen¢ni hodnoty
1,5
1,0
0,5
= 0,0
E
* 05 -
-1,0
-1,5
-2,0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

= KORIGOVANA NULA == MEC SEAL SOLNA MLHA
«=GLICOAT F2 SOLNA MLHA === MEC SEAL REF.
=== GLICOAT F2 REF.

t[s]

Obrazek 28: Prubéhy smaceci sily referen¢nich vzorkt a vystaveni vzorki solné mlze
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5.3 Tabulky smac¢eni ENIG a chemického cinu

Vzorky s povrchovou tdpravou ENIG a chemicky cin dodala spole¢nost PragoBoard.
Vzorky byly naneseny ve stejny den jako povrchové upravy OSP. Vzorky ENIG a chemicky
cin byly vystaveny vS§em zkuSebnim vlivim o 8 dnti pozdéji oproti vzorkiim OSP.

Pro porovnani kritickych aspekti povrchovych uprav se nejlépe hodily nejvice
degradujici procesy. Mezi n€ patii izotermdlni starnuti a procesni vlivy v reflow peci. Na
rozdil od porovnani u povrchové dpravy OSP, nebudu porovndvat vlivy tavidla. Vlivy tavidla

jsou vidét na obrazcich vyse.

Vzorek ENIG - OMYV Fidelity

Environmentalni vlivy 2/3 Frax t2/3 Fax K
(s tavidlem) [mN] [ms] [Ns'l]
Referenéni hodnota 0,734 2170 0,338
Izotermalni starnuti 0,681 2630 0,259
Reflow 2x 0,745 2430 0,306

Tabulka 6: Parametrické vysledky pro vzorek ENIG za pouziti tavidla
Vzorek chemicky cin - CSN-FF-W

Environmentalni vlivy 2/3 Finax t2/3 Frnax K
(s tavidlem) [mN] [ms] [Ns'l]
Referen¢ni hodnota 0,802 1850 0,434
Izotermalni starnuti 0,595 2470 0,241
Reflow 2x 0,791 2170 0,365

Tabulka 7: Parametrické vysledky pro vzorek chemického cinu za pouziti tavidla

Vzorek GLICOAT F2
Environmentalni vlivy 2/3 Finax t2/3 Frnax K
(s tavidlem) [mN] [ms] [Ns'l]
Referenéni hodnota 0,707 960 0,736
Izotermalni starnuti 0,701 1900 0,369
Reflow 2x 0,675 1500 0,450

Tabulka 8: Parametrické vysledky pro vzorek GLICOAT za pouZiti tavidla

Z porovnani vysledka tabulky vyplyva jasnd pfevaha povrchové dpravy OSP. U
referen¢nich hodnot je dokonce velikost koeficientu porovnani dvojndsobnd oproti tprave

ENIG.
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5.4  Grafy smaceni ENIG, chemického cinu,

OSP

Referenéni hodnoty smaceni
1,5 -
1,0 - AP e
0,5 -
= 0,0 -
£
“ 05 -
1,0 -
_1,5 .
_210 J
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
i t[s]
e K ORIGOVANA NULA e GLICOAT F2
=M., Sn- CSN- FF- W ENIG- OMG Fidelity
Obrazek 29: Referencni hodnoty smaceni OSP, ENIG, chemicky cin.
Izotermalni smaceni
1,5 -
1,0 - ] —
0,5 - S
7
= 0,0 _--a-” o
£ =
" 05 - \‘
|
a5
_210 .
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
i t[s]
e K ORIGOVANA NULA e GLICOAT F2
=M. Sn- CSN- FF- W ENIG- OMG Fidelity

Obrazek 30: Izotermdlni hodnoty sméaceni OSP, ENIG, chemicky cin.
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Reflow 2x
1,5 T
| |
1,0
P-4
0,5 1§
y i ’1‘( I\
'l { ol
= 0,0 4 %
.E. P— —
* 05 -
1,0
1,5
2,0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
i t[s]
= KORIGOVANA NULA e GLICOAT F2
a—Im. Sn- CSN- FF- W ———ENIG- OMG Fidelity

Obrazek 31: Procesni hodnoty smaceni OSP, ENIG, chemicky cin po fizeném starnuti.

ENIG - OMG Fidelity

1,5

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
t[s]
e KORIGOVANA NULA e REFERENCN{ HODNOTA

IZOTERMALNI STARNUTI{ e REFLOW 2x

Obrazek 32: ENIG — hodnoty smaceni po vystaveni riznym vlivim
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chemicky cin CSN- FF- W
1,5 -
1,0 -
4
0,5 - / ~
= 0,0
£
* 05 -
-1,0 -
-1,5 -
-2,0 -
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
t[s]
= KORIGOVANA NULA e REFERENCNI HODNOTA
e |ZOTERMALNI STARNUTI e REFLOW 2x

Obrazek 33: Chemicky cin — hodnoty smaceni po vystaveni riznym vlivim

Pti zhodnoceni a porovnani povrchovych dprav nejlépe dopadla povrchové tprav
OSP. Pt i porovnani s ENIG a chemickym cinem doséhla pfi vSech testovanych vlivech
nejlepSiho parametrického koeficientu. Pfi referencni hodnoté, tedy bez vystaveni
jakéhokoliv vlivu dosdhnul koeficient hodnoty K = 0,736 Ns™.

Chemicky cin se v pfipadu referen¢nich a reflow procesech dostal pfed povrchovou
tpravu ENIG. Ktera dopadla v celkovém srovnani nejhife. Jen u hodnoty izotermalniho

starnuti dosédhla koeficientu K o 0,018 mN vyssi hodnoty oproti chemickému cinu.

47



)4 A4

Zavér

Tato bakalafskd se zabyva srovnani povrchové dpravy OSP nové generace aplikované
laboratornim zpasobem, oproti technologickému postupu v zavedené vyrobé. Druhou ¢asti je
porovnani kritickych aspektli mezi povrchovymi tpravami OSP, ENIG a chemického cinu.
Tim, Ze vzorky vystavym environmentalnim a procesnim vlivam.

Teoreticka Cast popisuje povrchové udpravy zraznych dhld pohledd. Predevsim
z pohledu technologické vyroby a vyuziti povrchovych vlastnosti na pdjitelnost desek

plosnych spoju.

Pro méfeni jsem pouzil 2 typy vzorkd. Laboratorné naneseny OSP GLICOAT F2 a
technologicky nanesené OSP — MEC SEAL CL 5018.

V praktické ¢4sti jsem se naucil nandSet povrchovou dpravu OSP — GLICOAT F2
v laboratornich podminkdch. Vzorky jsem celkové vystavil Sesti vlivim. Kazda byla
vystavena jinému environmentdlnimu nebo procesnimu vlivu. Jednu sadu vzorkl jsem si

ponechal pro srovnéni jako referen¢ni hodnoty.

Metodou smacecich vah jsem porovnal pres 320 vzorkii. Kde jsem porovnal vlivy
pusobici na povrchovou dpravu a zaroven vliv tavidla.

Vliv tavidla vyznamné ovliviluje pdjitelnost a to nékolikandsobné. Pfi porovnani
referen¢ni hodnoty F,,x u vzorku MEC SEAL je vysledna hodnota s tavidlem 0,948 mN. Pro
stejnou referencni hodnotu bez pouziti tavidla je Fp,x = -0,648 mN. U ostatnich jsou velikosti

smacecich sil podobné, jak je vidét z Obrazku 15 a Obrazku 16.

U porovnani vlivt, u kterych bylo pouzito tavidlo, jsou vysledky jednoznaéné. Nejvice
degradované vlastnosti byly u obou vzorkd, které jsem vystavil izotermalnimu starnuti.
Hodnota 2/3Fnax u vzorku GLICOAT je srovnatelnd s ostatnimi, ale je dosaZzena za Cas ty;3
Fmax = 1900 ms. To je nejdelsi Cas ze vSech. Hodnota 2/3Fn.x u vzorku MEC SEAL je
srovnatelnd s referencni hodnotou a je dosaZena za €as ty/3 Fax = 1860 ms.

OSP ztraci svoje vlastnosti po pretavovacich cyklech a izotermalnimu starnuti. Celkové
poradi vzorka od nejvétsi degradace kfivky smacivosti je: izotermalni starnuti, procesni vlivy

reflow 2x a reflow 1x, potom je to pusobeni chladem.
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Vysokd hodnota 2/3F . u vzorkl, které byly vystaveny solnou mlhou, je zptsobena
soli, ktera pusobi jako aktivator tavidla. Aby doslo ke koroznimu stavu vzorku, bylo nutné
vzorek vystavit dlouhodobému vlivu soli. Hodnota 2/3F,,,x u vzorku MEC SEAL je o 0,042
mN vétsi, ¢as to3 Fmax dosahuje délky 1010 ms. U vzorku GLICOAT F2 je velikost 2/3Fpax

totoZn4, jen Cas se zkratil na hodnotu 870 ms. To je nejkratsi celkové doba.

Lepsi vysledky vzorku Glicoat jsou dany veétsi stabilitou povrchu zptisobené kyselinou

octovou, ktera je odolng&jsi proti pasobenim vnéjs$im vlivim. I kdyz ve svoji podstaté se jedna

o tenkou vrstvu. Graf referen¢nich hodnot bez pouziti tavidla je toho dikazem.

Pokud porovndm povrchové tdpravy ENIG, OSP a chemicky cin. Vysledky
jednoznacéné prokazuji, Ze laboratorn€ nanesend povrchovd tprava OSP ma mnohem lepsi
smacivost i po environmentdlnich procesech. Nejvice tuto povrchovou dpravu degradoval
vliv izotermélniho starnuti.

Ze tii testovanych povrchovych dprav nejhife dopadla dprava ENIG. Jen u hodnoty

izotermdlniho starrnuti byla horsi povrchova dprava chemickym cinem.
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Seznam veli¢in, symbolu a zkratek

2/3 Finax
CSN EN
DPS
ENIG
F
FEKT
Fmax

Fq

Fy,

g
H,SO,
HAL
HDI
ImAg
ImSn
IPA

K

LD

mm
Mm?2
MPa
NaCl
Ni/ Au
OSP

p

pH
Reflow
RoHS
SAC 305
Sn

Sn/ Pb
Sn100C

23 Fmax
A%

Y

0

wm

p

Velikost 2/ 3 smaceci sily

Ceskd sttni norma

Deska plosnych spoju

Electroless Nickel Immersion Gold
Rovnovézna sila

Fakulta elektrotechniky v Brné
Maximdlni sméceci sila

Smaceci sila

Vztlakova sila

Gravitacni zrychleni

Kyselina sirova

Hot Air Levelling

High Density Interconection
chemické stiibro

chemicky cin

Isopropylalkohol

Koeficient

Lead free — bezolovnaté pdjeni
Milimetr

Megametr ¢tverecny

Megapascal

Chlorid sodny (kuchyriska sul)
Nikl/ Zlato

Organic Solder Preservatives
Obvod vzorku

Potencial vodiku

Péjeni pretavenim

Restriction of the use of Hazardeous Substances
Bezolovnata péjeci slitina

Cin

Cin/ Olovo

Bezolovnatd pdjeci slitina

Cas, kdy sméceci sila dosdhne 2/ 3 maximalni
smaceci sily

Objem ponotené Casti vzorku
Povrchové napéti roztavené pdjky pod tavidlem
Kontaktn{ thel

Mikrometr

Hustota pajky
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Prilohy

SPECIALTY CHEMICALS FOR PWB SURFACE TREATMENT

I'IJ'I EUROPE

Kaleweg 24-26 = B-2030 Gent = Belgium
tel +32-9/216 72 72 = fax +32-9/216 72 70

MECSEAL CL-5018

I. INTRODUCTION

MECBEAL CL—E018 i3 3 heat-resistant water soluble preflux. Compared
with pconwventional alkylimidazole type preflux, CL-5016 15 less foamy
and offers superior heat-resistance and Soloer wettabillty and
spreadability. Ewven in short proceasing time, CL-5018 effectiwely forms
heat-reslstant anti-tarnish coating only on the copper surface. Since
Cl-5018 15 easy to control, 1t cffers excellent workability and safety.

II. PROPERTIES

IAPPMHIIE Light blus liguid
IILCID CONCENTRATION (mol/1) 3.88 + 0.10
TS C1-A00A% 5 (5,200 Pge o 12
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Process Guide
for
ORMECON™ CSN FF
ORMECON™ CSN FF-W
Immersion Tin
Version 3.0
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TECHNICAL BULLETIN
Glicoat SMD F2and F2LX

Bénging chamical isdnoiogy (o the prinded wining bonad industry

Glicoat SMD Organic Solderability

Preservatives

SHIKOKU INTRODUCES GLICOAT SMD
F2 AND F2(LX)

The next genemtion organic solderability
preservative has been intreduced by Shikoku
Chemical Corporation of Japan and marketed by
Electrochemicals, lnc. The Glicoat SMD F2 is
suited for all general soldembility purposes and
is used particularly with lead-free solders due to
vary high melting temperatures of these lead
free solders.

The Glicoat SMD F2(LX) provides the same
solderability protection as the F2, but has an
additional advantage of not depositing an
organic film on gold or other metals such as
silver.

The trand toward alternafive surface finishes to
promate the solderabiiity of bare copper surfaces
has been wall dafined. While it is trua that hot air
solder leveling, (HASL) is sl the pradominant
surfaca finish; altemative technologies are baing
implemantad for a vanety of rmasons:

Emvironmantal and safety concems aver
laad

Thea nead for a coplanar surdace

Lowesl possible jonic contamination of tha
surface

Fine-pilch device assambly

Radiahifity

Cost

¥ ¥ v

L A

Thea IPC and numemus industry consorfia are
actively exploting allematives o HASL. The
documeantation ralating to the requirements for
alternafive surface finishes have baan wall
publicizd at many industry forums.  Many of the
raquiremants, in fact, are obvious. Regamdlass,
the pwh fabrcation industry needs to work closaly
with confract manufacturers and end users o fully
appreciale the truse impact of technalogy trends.
Thase trends ara significant and includa:

wwn_dackachamicals com
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Surface mount continues o increasa at the axpensa
of through-hole; with surface mount reaching T0-
80% of the product, and 20-25% through hole.

Tha usa of non4in/flead coatings and surface
finishas will increase. Surface finishas such as
slectralass nickelimmersion gold, OSP and
immarsion tin will be ulilizad

With political movements toward banning lead in all
slectronic assemblies gaining significant
mamantum, lbad free solder pastes and wava soldar
matanats will ba adopted, as wall as lead-fres
finishes.

Tha alternafive surface finishes must padfom
through multiple thamal cycles with less aciive
pastes and Muxes, providing madmum joint strength
and long term reliability .

The use of muliple metal finishas on the s=amsa bare
board will place new emphasis on the compatibility
of coafings with aach oher, and the aclual assambly
maodula.

Incraasad [0 demand and reduced lead pitch will
raquira much tighlar controls over ha processes
used 1 fabricate the bare boarl High 1D packages
will tast e procass limitations in imaging, etching,
soldermask and surface finishes.

Assamblies ara becoming hardar to inspact and
rework.

In racant years, in ardar to achiave high-density
suface mounting on printad winng boands, the
num bar of tarminals of circuil componants have
bean increasing, and the pitch of the taminals has
bean significantly reducad. With the trend for
increasad packaging densily has come the use of
0B (chip on board), fiip chip and TAB (Tape
Autvmalad Bonding).

In many instances, the surface mourting of such
componants may be required on pwb’s with coppar
pads and other features plated with gold, sitver, tin
or solder. These mixed metal finish boards ane
becoming very cammon today and the surface
treatment of such circuits will confinue to grow in
importance. The demand was such that a water
solubla surface-treating agent, that was capable of
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