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Abstrakt:

Tato bakaléskd prace se zabyva vlastnostmi povrchovych Upeseld ploSnych
spoji. Cilem této prace je porovnani povrchové UpravyPQ®nasené v laboratornich
podminkach a oproti technologickému postupu zawuenve firné CeMeBo Blansko.
Vzorky ENIG, chemicky cin a OSP porovnam vzhledejgjikh kritickym aspekim.

V praktické¢asti se vzorky vystaviiznym girodnim vlivim podle noremCSN EN
60068-2. K porovnani a vyhodnoceni lepSiho povimine pouZzita metoda sg&tich vah.

Abstract:

This bachelor’s thesis deals with the propertiesuwface treatment of printed circuit
boards. The main purpose of this work is to compae OSP coating applied under
laboratory conditions and the technological procedistablished in the compa@gEMEBO
Blansko. Samples of ENIG, immersion tin and OSP an@due to their critical aspects.

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

and evaluation.

Kli ¢ova slova;:

Povrchové upravy, OSP, HAL, ENIG, chemicky cin, oget sméecich vah.

Keywords:

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

Deska plosnych spij je v dnedni dob zakladni stavebni jednotkou veSkeré
elektroniky. Jednou zideZitych vlastnosti desky je jeji povrchova upra®avrchova Gprava
pak ovliviiuje jeji kvalitu. A na kvalit zalezi Zivotnost celéhdigtroje nebo z@zeni.

Nejdiive jsem se zabyval teoretickymi informacemi o pbawvych Upravach. shoval
jsem se jednotlivym tyjm, jejich vyrobnimi procesy, hlavnimi vyhodami, geedami a
vzajemnym porovnanim. Velkyudaz se klade na bezolovnaté povrchové Upravy, které
nezatzuji piirodni prostedi. V za¥ru jsem znazornil jejich celostoveé vyuzivani.

V dalSicasti jsem se zabyvakkolika environmentélnimi vlivy, se kterymi s€zm¢
setkdvame. Tyto vlivg¢asto vyraznym zjsobem zasahujifpmanipulaci s DPS. Pokusim se
je nasimulovat v laboratornich podminkachekiéré z pipravenych vzork pak €mto
vlivam vystavim.

Pro ow¥reni pdjitelnosti vzonk vyuziji metodu sméecich vah, ktera & paisobeni sil
pii pondovani vzorku do roztavené pajky.ri Pvyhodnoceni porovnavam laboratérn
nanesené OSP a jiZz technologicky zavedené nan@&fi Jako zajimavost zhodnotim vliv
tavidla na smé&eni povrchu.

Ve druhé ¢asti nefeni porovnam mezi sebou povrchové Upravy OSP, EHIG

chemicky naneseny cin. Stejnou metodou jaleal@slé OSP.



1.

Povrchove Upravy DPS

Povrchové upravy slouzitgdevSim jako ochrana ploSného spojedp oxidaci,

zaji¥uje dobrou pajitelnost a zajife dlouhou dobu skladovatelnosti DPS. Vysledkem

povrchové Upravy je vysoka spolehlivost pajenélaesp

VSeobecné poZzadavky na volbu povrchové Upravy DPS :

Materiadlova kompatibilita:

chemicko-fyzikalni kompatibilita s daénym povrchem DPS (dobra
smaivost povrchi, slwitelnost s isobenimtznych tavidel i ochranné
atmosfeéry)

kompatibilita s nepajivou maskou

Procesni kompatibilita:

rovinnost povrchu

tlous’ka vrstvy 0,1 — 0,m

vhodnost pro aplikace s velmi jemnou r@zteyvoda (0,5 — 0,3 mm)
moznost kontaktovani

maly teplotni stres substratu

snadnéizeni procesu i udrzba lazn

teplotni odolnost povrchové Upravy DPS pro vicehagdeplotni cyklus a
dobré mechanické a elektrické vlastnosti v relgardcovnim podminkam

dlouhodoba skladovatelnost i spolehlivost

Environmentélni kompatibilita:

netoxicka povrchova Uprava
ekologické zpracovani odpadnich vod
kompatibilita s environmentélnimi vlivy (migraceibta, fist

intermetalickych vrstev) [1.]



1.1 HAL (Hot Air Levelling)

HAL byvalo nejroz&ensji uzivanou povrchovou Gpravou desek. Zarové @nbv
-halovanije technologicky proces Upravy DPS nanesenim pagkgovrch vodit a pajecich
ocek. Slitina cin/olovo nebo bezolovnata slitina ¢itktera vyhovuje s#rnici ROHS se
obvykle nanaSi procesem ozZpaanym jako vyrovnavani pajky horkym vzduchem. Tuto
techniku zpravidla pouziva vyrobce desky acpid v tom, Ze se sestava svisle porun
roztavené slitiny, pomalu se vytahne a pomocianezhorkym vzduchem se odfoukne
piebyt&na pajka. Vysledny povrch je relat&/movny a hodi se pro sééstky az do rozte
kontakfi 1 mm - 0,040". AvSak vigledku sldivosti slitiny Sn/ Pb s &di, vlivu zemské tize
a snéru pasobeni vzduchoveho nozeibe byt ploska zvySena nebo klenuta. TthaSpi
vyrovnavani pajky horkym vzduchem séize nenit od 1 mm tam, kde deska vstupuje do
vzduchového noze, az po 20 mm tam, kde jej opokigbimé toho, Ze to vede k potizintip
tisku, miZe byt tato skutaost ficinou potizi pi vsazovani prvikc s malou rozt& kontakt
(0,5 mm - 0,020"), protoze vyklenutittte odchylit kehké vyvody mimo pajeci plosky. Byla
vyvinuta metoda vodorovného vyrovnavani pajky harkyzduchem, jez kombinuje snadné
nanaseni slitiny Sn/ Pb s raysim povrchem, vhodnym pro s@éstky s malou rozig¢
kontakti. P¥i této metod se deska ploSnych sppjvloZzena mezi dva tvé dopravniky,
dopravuje skrze roztavenou slitinufiggmz vzduchové noZe i zde slouzi k odsirn
piebyte&né slitiny, avSak zemska tize nyrigpiva k vyrovnani povrchove Upravy. Pokoveni

obrazce a otv@rcinem se pouziva v mezioperaci vyroby obrazcenglod spoje.

Nevyhody HALu:
» nedostaténa rovinnost pajecich ploch krytych pajkou 1 120
» horSi spolehlivost procesu
» teplotni Sok DPS, deformace DPS
* nemoznost kontaktovani vadi
= nevhodné pro tenké DPS (pokud je titkasdesky mensSi nez 0,4 mm)
= nevhodnost pro HDI (pro velmi jemné rostg

» pritomnost olova v pajce (Sn/ Pb) [1.]

10



Vyhody HALu:

1.2

vynikajici pajitelnost

dlouh& doba skladovatelnosti — minimél? nesiol
moznost vicenasobného teplotniho cyklu

slitina Sn/ Pb je relativhlevna

moznost pouZit bezolovnatou slitinu Sn100C

ENIG (Electroless Nickel Immersion Gold)

ENIG se pouziva v fimyslu od roku 1990. ENIG vznika nanesenim chemiokéh

niklu (3 - 6um), poté na tuto vrstvu haneseme zlato (0,05 pG)]L

NejznangjSi poruchou fi vyrobé se nazyva Black Padgrna kontaktni ploska).rPni se

odctli p4jeny spoj od vrstvy niklu.

Vyhody:
= vynikajici odolnost proti korozi
= dlouha doba skladovatelnosti — minim&lk? mesiai
= vybornd rovinnost
= vybornéa pdjitelnost
* moznost kontaktovani
» bezolovnaté technologie
* moznost vicenasobného p4jeni
Nevyhody:

= drazsSi vyroba
= vyskyt "Black Pad" [4.]

11



1.3 OSP (Organic Solder Preservatives)

OSP je chemickd metoda nanaSeni organickych iohibitxidace nddi na odhaleny
meédény povrch DPS, zpravidla po tisku nepajivé maskpu#vaji se latky na bazi
benzoimidazal. Vrstvy jsou fixovany slabymi Van der Waalsovynilami [1.]. Tento
povrch se pouziva nejvice pro jednostranné deslatodii OSP Ize pouzit i na vicevrstvé
desky, ale ty mohou projit pouzedtva procesy péajeni. &hod pajecim Zé&enim snizuje

Zivotnost vrstvy OSP a dalSi pajeni je nutno proeésejdive.

Vyhody OSP:
» nevznika intermetalicka vrstva
* pajeni za pouzitidznych tavidel
= bezolovnaté pajeni
» péjeni speciélnich slitin
» |levrgjSi metoda vyroby (o0 25 % - 50 % oproti HALu)

» vyborna rovinnost povrchu

Nevyhody OSP:
» kratk& doba skladovatelnosti — minimé& mésiol
*  maximalreé dvojnasobny teplotni cyklus
»= nevhodny povrch pro press-fit aplikace

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

Jedné se novou generaci OSP, kterou vyrébi firniteoin Chemical Corporation
v Japonsku. Tato povrchova Uprav ma mnoho vyhedvahgdna pedevsim pro bezolovnaté
pajky.

Inhibitor oxidace mdi se vyznauje vysokou tepelnou odolnosti danou goms
vysokou molekulovou hmotnosti aryl-phenyl-imidaa@botetzce. Vazby jsou vyti@ny
vodikovymi atomy k povrchu #di, pificemz dochazi omezéik rozpou&ni Cu do roztoku
nebo u verze F2(LX) k ni nedochazibec. OSP F2(LX) navic nedeponuje organicky film na
NiAu a jiné kovy. Jako rozpoug&tlo aktivni slozky se pouziva kyselina octova misto
kyseliny mraveni, piicemz kyselina octovd ma menSi tendenci se ioxzd. Povlaky u typ
F2 jsou tenké 0,1-0,2 mm.

Glicoat / Active ingredient

More advanced imidazole to improve properties

R,

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

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

V diiv¢jSi dok velice oblibena povrchova Uprava HAL je vyti@ana povrchovou
Upravou OSP. BDvoda pro zavadni této povrchové upravy jekolik:

- environmentalni procedura

« nutnost koplanarni plochy

* nejniz8i mozna iontova kontaminace povrchu

« spolehlivost a naklady

13



1.3.2 MEC SEAL CL5018

MEC SEAL CL 5018 je teplovzdorna chemicka slenina. Velice doke rozpustna ve
vodé. V porovnani s konvemimi alky-imidazolovymiretzci, je MEC SEAL mé# pénivy a
nabizi vynikajici tepelnou odolnost a sm®di @i pajeni. Zvlag jsou pozoruhodné kratké
expozEéni ¢asy. MEC SEAL tvé tepel® odolnou protikorozni vrstvu jen naéngéném

povrchu. Protoze se snadno kontroluje, poskytupuyou zpracovatelnost a bezpest.

Solder Filling Ratio (Sn-3.0Ag-0.5Cu) Test]
100 - —— (1-50185
e —a— (thi
E1] . Coenpany SGAP
= =
= |
(= =
=]
- | ox
En ]
g NG

il
1st 2nid 3rd
Reflow Cycle

Obrazek 3: Teplotni degradace pajeni OSP pro bezolovnaté pajky

Tento test probihalipteplot 250 °C, proto nedochazi k vyraznymémam i pajeni.

Technologicky postup naneseni vrstvy MEC SEAL jikcegpodobny postupu fpkterém

se chemicky nanasi vrstva OSP — Glicoat F2 .

* mikrolept MEC BRITE CA 92 (1 — 2 minutyip25 °C)

» oplachneme vodou (po dobu minim&Bo s)

» oplachneme teplou vodou (55 ° C po dobu 10 s)

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

* nechame fsobit MEC SEAL CL-5018 po dobu 30 sekund 30 °C
» oplachneme vodou (po dobu minim&B0 s)

» odstranime vodu teplym vzduchem (40 - 60 °C)
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1.4 Imerzni Sn (Immersion Tin)

Chemicky cin (Ormecon) se vyti&elektivni metodou cinovanigaenych povrcli a
odpovida vSem modernim pozadank na ploSné spoje. Jeho prvni sloZzkou je disperze
organického kovu, kterd se nandsi jako mezivrsteaimed’ a cin. To zajifuje optimalni
piipravu pro nasledné chemické cinovani. Tato mexiars tloufce 0,08um, zabrauje
difdzi médi do cinu a udrzuje tak schopnost pajeni cinoyébvrchu po dobu pédbnou
v praxi. Druhou slozkou je chemickéa cinovaci faz€a jiz nanesenou mezivrstvu Ormeconu
naneseme tenkou, rovnémou vrstvou cinu o sile 0m. Na rozdil od znamych lesklych
povrchi HALu, vznikne zde matna, ifbiita a rovna vrstva cinu. Tento povrch ma proti
ostatnim metodam prakticky samé vyhody. Vhodnéjezp pajeni bezolovnatymiipravky
acisté zachazeni s materialem. Rond tenka vrstva kovu na&di se niize vlivem mastnoty

z rukou rychleji narusit, proto je vhodné deskyatirpo rozbaleni osadit.

Vyhody:
= vyborné rovinnost povrchu
= dlouha doba skladovatelnosti — minimal? mesiai
» vicenasobny teplotni cyklus
= nizSi naklady na vyrobu oproti HALu
* jsou pouzitelné vSechnygbné nepajivé masky jako ochran&g cinovanim
» bezolovnaty proces
* umoiuje cinovani i ohebnych matefiditlivych na tepelné zatizeni [2.]
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1.41 CSN-FF-W

U nanaSeni chemického cinu se vyuziva procedunséz€&N FF-W. Kterd méa jasn
dané postupy. Na gzatku se vyuZije kyselycistic se specialnimi odmédvacimi
schopnostmi. Zvany ACL 70@isti veSkery povrch desky od mastnoty #isiet. Dokonce i

zbytky po nepajivé masce.

Druhy pgrecistovaci roztok MET 7000 je kyseBistic meédi, zaloZzeny na peroxidu
vodiku a kyselity sirove. Je perfekénvhodny pro pouZziti f cinovani, protoZze vytid na
medi hladky povrch, ktery je idezity pro topografii konéné povrchové Upravy cinu.
Pramérn& mira leptani by éta byt 0,8-2,4 mikromeirbéhem 1-2 minut.

Kysely roztok OMP 7000 obsahuijici organicky koe&licem pro technologii
chemického cinu. Tento roztok nanese velice terf@0wnm) vrstvu organického kovu
selektivré na povrch madi, coz brani radi zéernat a tudiz zaji%ije povrch bez skvrnip

povrchové Upray.

Poté nasleduje naneseni vrstvy cinu CSN 7004. IBvmatou verzi cinu se povrch
nandsi po dobu 7 -11 minut. U bezolovnaté verzoipa delSi 12-18 minut. Dop@ena

teplota roztoku cinu je 68 °C.

Zbytky cinu se ofouknou horkym vzduchem kech etapach,ipteplotach 50- 60 °C.
Nasleduje oplach v deionizované ¥asuseniifp 80 °C.

Tlou&’ka roztoku je danafpnim zédkaznikem. NejmenSi nanesena tlouska vrstvy
chemického cinu je 048m. Garantuje skladovatelnosti je &sini, ale pouze jeden pajeci
cyklus (reflow). U tlousky vrstvy 1,2um je doba skladovatelnosti 12gia1. Patet p4jecich

cykli maze byt 7.
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1.5 Imerzni Ni/Au (Immersion Nickel/Gold)

Imerzni Ni/Au se pouZziva jako hodneéjsi nahrada HALu, pro jeho rovinnost. Po
aktivaci povrchu riadi se chemicky nanese vrstva niklu (3 #r8), ktera je dote pajitelna,
ale ma snahu oxidovat a tim se jeho pajitelnostupmi Aby se zabranilo oxidaci, je na
povrch niklu nanesena v chemické lazni vidtai zlata (0,04 - 0,12m). Vysledna kvalita
provedeni je podméma tim, Ze se na povrchéti vytvori dostaténé silna vrstva kovu nebo
organického povlaku. To je nutné pro zakréndifaze finalniho povrchu zlata do vrstvy
medi. V opaném gipadt vznikne intermetalicka vrstva, ktera je nepajiéelde to narmy a
drahy vyrobni proces. Ki absenci tavidel je nutné zvysit teplotu pajeri®°C, coZz neméa

piiznivy vliv na sodastky.

Vyhody:
= rovinnost povrchu
* moznost kontaktovani
= dobra korozni odolnost
» pouziti v narengjSich aplikacich
» bezolovnata technologie
Nevyhody:

= difuze zlata z povrchu desky do spoje

= vytvéreni intermetalickych slaenin

» technologicky narény a drahy vyrobni proces
= nikl tlumi vysokofrekverini obvody [3.]
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1.6 Vyuziti povrchovych Uprav ve swté

Povrchové Upravy 2006 2011
Mm? Mm?
0osP 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
(Mm?) 246,6 319,2

Tabulka 1: Celos¢tova produkce povrchovych Gpi

2006

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

free -
18%

(0N
47%

(0N
58%

ImAg ENIG
4% 3%

Obréazek 4: Pouzité jovrchoveé Upravy roku v roce 20@6201:
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2.  Zkousky vliva prostiredi

2.1 ZkousSka A: Chlad

Tato zkouSka ma vliv na stanoveni schopnosti¢dstek, ztEzeni nebo jinych
predmitt, které jsou pouZivanyrinizké teplok. Test je definovan ¢SN EN 60068-2-1.

Vzorek se vlozi do komory, kde je teplota stejrikpja laboratéi. Poté ji nastavime na
stupdi odpovidajici pisnosti. Po dosazeni teplotni rovnovahy zkuSebw#ooku s okolnim

ovzdusim ndiime teplotu na &kolika reprezentativnich bodech, okolo vzorku anéma.

U vS8ech zkouSek je velicailézita aklimatizaceied a po zkouSce. Vzorek musstat
v béZznych klimatickych podminkach, aby dosahl teplotvinovahy, nejmé&nhvsak 1 hodinu
po provedeni zkousky. Tatasova podminka plati i pro aklimatiza¢eg zkouskou.
Stupei pisnosti je vyjaten teplotou a dobou trvani expozice.
ZkuSebni teploty: -65° C, -55 °C, -50 °C, -40 &3 °C, -25 °C, -20 °C, -10 °C, -5°C, 5°C
Doba trvani: 2 h, 16 h, 72 h, 96 h.
Rychlost proudni vzduchu v peci sesti:
* Vysoka- rychlost vzduchu v peci je takov&j které se teplota v libovolném
bodé zkuSebniho vzorku sniZzuje vlivem praind o vice nez 5 °C.
* Nizka- rychlost vzduchu v peci je natolik nizka, téplota v libovolném bad

zkuSebniho vzorku se nesniZuje vlivem prinic vice jak 5 °C. [9.]
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2.2  Zkouska B: Suche teplo

Tato zkouSka stanovuje schopnosti &miek, z&zeni nebo jinych fedneta tak, aby
mohly byt pouzivanyip vysoké teplot.
Tato zkouska se zpracovava podle nom®N EN 60068-2-2.

Stupe prisnosti je vyjaten teplotou a dobou trvani expozice.

ZkuSebni teploty: 1000 °C, 800 °C, 630 °C, 50040, °C, 315 °C, 250 °C, 200 °C, 175 °C,
155 °C, 125 °C, 100 °C, 85 °C, 70 °C, 65 °C, 6B5CC, 50 °C, 45 °C, 40 °C, 35 °C, 30 °C
Doba trvani: 2 h, 16 h, 72 h, 96 h, 168 h, 24036, 8, 1000 h.

Rychlost vzduchu proudi v peci ma stejné parametry jako zkousSka chladem.
Teplota se ri teplotnimi snimé v takové vzdalenosti od vzorku, aby byl vliv uiovani
tepla zanedbatelny. Protd vzduchu v komie se zapne, jakmile se dosahne teplotni
rovnovahy a zri se teploty reprezentativnich biod

Absolutni vihkost nesmitpsahnout 20 g vodni pary na krychlovy metr vzdudbu,
odpovida relativni vihkosti ffblizné 50 % @i 35 °C. Podminkou této zkousky je, aby
relativni vihkost nefekratila 50 %.

Tato zkouSka se také nazyva izotermalni starrl@i] [
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2.3 ZkouSka XA: Ponoreni do¢isticich
rozpoustédel

Ucelem zkousky je wit povrchové dinky rozpouddla a povrchovou ochranu
elektronickych sotastek nebo desek plosSnych gpoj
Test je definovan ¢SN EN 60068-2-45+A1.
Bézre se pouzivajiit druhy rozpoustdel:
- snes latek trichlortrifluoretanu a izopropanolu v hmastnim pordru (75 £5) % a
(30 £5) %
- technickycisty izoprapanol,
- destilovana voda s rezistivitou maximaso0Qm.
Na za&atku zkousky se vzorekikladre prohlédne, a pak se cely pdhdo rozpougdla.
Doba ponéeni je u vSech rozpoustel stejna: (5,0 £0,5) min.
Pro prvni d¢ rozpou&tdla musi byt teplota rozpouwstel @i zkouSce (23 #5)°C u
destilované vody (55 £5C.
Po vyjmuti vzorku z rozpouXdla se vzorek necha oschnout po dobu nefnaémnut.
To plati pro ob metody testu. Druha metoda je rdega o otirani vzorku smotkem vaty
nebo hedvabného baliciho papiru, aby se zjistlantivost znaeni sodastek. Celkem se
pusobi deseti otiracingohyby, gti v jednom sniru a gti ve druhém sréru. Cetnost otirani
je dva pohyby za sekunduiittak otiraciho smotku je (5 +0,5) N. [12.]
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2.4  Zkouska Kb: Cyklickd zkouSka solnou mlhou

Tato zkouSka je dena pro sotastky nebo zdzeni, kterd maji odolavatipobeni
atmosféry obsahujiciik Sul maze nepiznivé ovlivnit funkci ¢asti vyrobenych z kovovych
nebo nekovovych material

Vzorek se umisti do solné komory a pitstie se solnym roztokem -5 % chloridu
sodného (NacCl), po dobu 2 h peplog 15 °C az 35 °C. Po uplynuti doby pidst se vzorky
pienesou do komory pro zkousky vihkym teplem. Ul@&pe dobu udavajici stupprisnosti
za podminky teploty (40 +2) °C a relativni vihkostduchu (93 £2) %. Tento postup Vo
jeden cyklus.

Stupre prisnosti 1 a 2 se obvykle pouzivaii pSeobecné korozni zkousSce jako
souwastrizeni jakosti. Jedna se o vyrobky pouzivané na,magiklad lodni radar. Stugn
piisnosti 3 az 6 jsou &eny pro vyrobky, u kterych dochazi keghodu mezi atmosférou

obsahuijici 8l a suchou atmosférou, néidad automobily.

o Stupe prisnosti 1 <tyii dvouhodinova obdobi pds#tu, po kazdém z obdobi
nasleduje uloZeni ve vihku po dobu @dn

» Stupei prisnosti 2 —iti dvouhodinova obdobi pdstu, po kazdém z obdobi nasleduje
uloZeni ve vihku po dobu 20 h az 22 h.

e Stupei prisnosti 3 — jeden zkuSebni cyklus se skladé&yredvouhodinovych
postika, po kazdém z obdobi nasleduje uloZeni ve vihkdgimu 20 h az 22 h, poté
nasleduje uloZeni po dobiti tind v normalnich podminkachigeplog (23 £2) °C a
vihkosti vzduchu 45 az 55 %.

e Stupe prisnosti 4 — dva zkuSebni cykly shodné se stopprisnosti 3.

e Stupe prisnosti 5 —€tyii zkuSebni cykly shodné se st@pmpiisnosti 3.

* Stupe prisnosti 6 — osm zkuSebnich cildhodné se stupm piisnosti 3 [11.]
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3.  Princip metody sm&ecich vah

3.1 Metoda sm&ecich vah

Tato metoda zaji%ije kvantitativni vysledky, které jsou vhodné proalyzu
zakladnich vlastnosti kontaksolwastek. Stejé jako v pondovacim testu je Ize pouzit pro
charakteristiku pajitelnosti substiatSmé&eci vahy jsou velmi drahé a pr@&t$inu firem
nedostupné. Tento test jeignany pro specializované laboragonebo velké firmy.

Test je definovan ¢SN EN 60068-2-69 &SN 34 5791-2-54.[5.]

Testovana saiéstka s nanesenym tavidlemiipadré kontaktem sotéstky, ¢asti
desky ploSného spoje, pidpact jinym typem zkouSenéasti, je za¥Sena na silogru nad
nadobu s roztavenou pajkou. iZzeni je oznéovano jako “meniskograf’. Se stoupanim
nadoby s pajkou se kontakt pdhao pajky. Zéizeni registruje sily {sobici na réreny
prvek. Nadoba s roztavenou pajkou je na zdvihacieth@anismu ovladaném krokovym
motorem. Elektronickézeni dovoluje ranit rychlost zdvihu a tim i rychlost ponoru. Teglot
v lazni je udrZovana sigsnosti +1 °C. JelikoZz vSechny pohyby, teplotias jsou pesre
fizeny a sledovany, je mozné vSechndani gresre reprodukovat. Zapojeni meniskografu je
na Obrazku 3.

shimac prevodnik

D vzorek
pocitac

vanas fidici
pajkou jednotka

Obrazek 5: Blokové zapojeni meniskografu [7.]
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Vzorky se upevni pomoci specidlnich nastava zawvsi na citlivy nefici
mechanismus testeru. Poté je zkoum&st povrchu poriena ve srru své podélné osy do
roztavené pajky o dané konstantni tejolot

Na Obrazku 4. je nakreslena obechiaka smdeni. P@atek styku vzorku s pajkou je
oznaen bodem A. Teplota vzorku j&ifis nizka k podpte sméeni, vzorek tudiz musi byt
vtlacovan velkou silou. Sklonik/ky mezi body A a B je dan rychlosti, jakou je vek
ponaovan. V bod C pajka zaina sméet vzorek. Nastava ztna pisobici sily. Pajka
nejprve vytl&uje vzorek smrem vzhiru, s postupujicim smi@nim ho vSak zgne povrchove
napsti tAhnout dal do nadoby. Je nutné vyvinoutitou silu na jeho vytazeni +ikka A az
F. Bod D je okamZzik, kdy je povrch pajky kolmy kwwohu vzorku. Nazyvany jako
korigovana nula. [8.] V badE jsou sily jisobici na vzorek v rovnovaze a vysledna sila je
nulova.Casovy interval B aZz C je dan tepelnou kapacitoukiza rychlosti pestupu tepla
mezi pajkou a vzorkem. Tvatikky C a F je dan rychlosti sréni a mé rozhodujici vyznam
pro ukeni kvality sméitelnosti. Bod G je vrchol #vky a urkuje, kdy doslo k aplnému

vytazeni vzorku z lazn H je kon€ny stav.

sila plisobici na vzorek {mN)

nahoru

T (vztlak)

Obrazek 6: Ktivka rovnovahy smé&ni|[5.]
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Dulezitym bodem smini je bod E, f kterém se z®i rovnovazna sila F [N]. Ta, je

vyjadrena rovnici (1):

F = ypcosO — vpg (2)

kde: F —rovnovazna vztlakova sila [N]
y — povrchové nafii roztavené pajky pod tavidlem [Nt
p — obvod vzorku[m]
g — graviténi zrychleni 9,81 [m§
v — objem ponienégasti vzorku [m]
8 — kontaktni uhel [°]
p — hustota pajky [kgif

Timto mefenim jsme schopni velmii@srE stanovit smételnost a rovaz i vliv
dalSich¢initelu.

9 s
W Tl ¥

Nesmaceni Pomalé smaceni Vztlakova sila MNerovnomérné
prevysuje smaceci silu smaceni

\‘ . A U

Dobré smaceni Velmi rychlé smaceni Mirné odsmaceni Silné odsmaceni

Obrazek 7: Priklady piibéhia casoveé zavislosti sniaci sily [5.]
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4.  Navrh technologickych experimenti a
metodika provadéni zkousek

4.1 Naneseni povrchové upravy OSP

Jako vhodny vzorek pro naneseni povrchové Upravyviglran neédény drat o
praméru 1mm. K dostani je pouze ve fofnkabelu, ktery je nutné pro provedeni testu
odizolovat. Bi odizolovani byl kladen velkyidaz na to, aby se odizolovagésti dratu
zbytetné nedotykaly Spinavychii jinak chemicky narusenych mist. Kabel byl di#sn na

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

Doporweny postup:

1. Cisteni kyselinou (ACID CLEAN), ngedinou v pongru 1:10 s deionizovanou
vodou. Tato kyselina odstraniladigtoty a moznou oxidaci dratu. Délkesteni
60 - 120 s.

2. Oplachnuti vzorku pod proudem vody

3. Mikrolept kyselinou HSO, (MICROETCH), n@edtnou v pondru 50 g na 1litr
deionizované vody, doba leptani 60 s, mnoZstviptdied ngdi 1,5 - 2,5um.

4. Oplachnuti vzorku pod proudem vody

5. Ofouknuti studenym vzduchem — do sucha

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

7. Ofouknuti studenym vzduchem — do sucha

8. Oplachnuti vzorku v deionizované vod dvoufazo

9. Horkovzdu$na su&ka, 90 °C, 20 — 60 s.

VSechny plastové nadoby, které jsme pouZili fgchnologickém postupu, byly
precizré vymyty a ususeny, aby nedoslo z zadné externiakointaci. Citliva byva fedevsim
kapalina OSP, u které tthe dojit ke zran¢ pH a tim i celkové velikosti nanesenych
inhibitora. Cistici prostedek ACID CLEAN — LC Copper Etch Cleaner slouZi gak
odmagovadlo. U prvnich vzorkjsem, v bod 1., pouzil dobwisténi 70 s. B oplachu vodou

byla pouzita voda z vodovodniho kohoutku.
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Celkova doba nanaSeni OSP byla 70 s. Teplotu kapgdem ngfil rtutovym
teplomérem. Stl&eny vzduch v rozvodech nam zajistii dokonalé ofaikmanesenych
zbytki OSP. VyuZzival jsem tlak o velikosti 0,5 MPa. Tiaiduchu byl korigovan vypustnym
ventilem. Ri omyvani vzork v deionizované vagljsem pouzil kaskadovy oplach, na ktery
byly pouzity d¥ plastové nadoby. Vzorek jsem poté vlozil do#éth sudiky a nechal susit
30s.

Druhym typem OSP je MEC SEAL CL 5018. Na rozdil pieédeSlého OSP se
nejedna o laboratorni naneseni Upravy, ale o zayedechnologicky postup, ktery je

zaveden jiz #kolik let. Tuto povrchovou Gpravu nam zajistila EgnostCeMeBo Blansko.

4.2  Test suchymteplem

Pred z&atkem vSech testje velmi dilezita aklimatizace pouZzitého vzorku. Vzorky
byly ve stejné laborato piipraveny jiz 24 hodin fed z&atkem vSech environmentalnich
zkousSek. Diky vliim aklimatizace se vysledky téstijak neovlivnily.

Teplota v laborato byla 22 °C. Pro zkouSku izotermélniho starnugny pouZzil
sustku HS61A. Kde jsem nastavil teplotu pece na 12%&9&chal starnout 1h. Po vyjmuti
Z pece je nutna @ma aklimatizace na teplotu laborggo Za&atek testu snt@vosti jsem

zahdjil po 1 hodi& po vyjmuti z pece.

Obrazek 8: Sustka ploSnych spdj
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4.3 Test chladem

Pro test chladem jsem vybral chladicitizani, které dok&ze udrZzovat konstantni
teplotu -21 °C. Rychlost pro&di vzduchu byla nizka. Vzorky jsem vystavil vlivizke
teploty po dobu 2 h a 8 h.d&%ni metodou sn&&cich vah probihalo vzdy druhy den, obaval
jsem se, ze hodinova aklimatizace nemusi byt daistét pro objektivni porovnani.

4.4 Test solnou mlhou.

U testu solnou mlhou jsem zaexperimentoval, protogkoli nebyla zadna raeni,
kteraby mohla tuhle zkouSku simulovat. Pouzil jsem reZpv& a exsikator. es Fesné
metici vahy jsem si do kadinky nasypal 25 g NaCl. Blitizvodou a rozpushi soli ve vod
jsem 5% pipravek gelil do rozpraSouge. Do exsikatoru jsem vlozil vzorky akolikrat
aplikoval positik. A poté zavel na 30 minut v exsikatoru. Tento pasi dobu pisobeni jsem
aplikoval celkem 4x. Po vyjmuti z exsikatoru byla mpovrchu vzork velké mnozZstvi
kapicek, proto jsem vzorky oplachl v kaskadeionizované vody. Ta narusila vazby kapek a
vzorku. Po oplachu jsem vyuZil steny vzduch a zajistil dokonalé ofouknuti. Tim byly

vzorky pipraveny k n&teni.

Obrazek 9:Exsikator
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4.5 Test pajenim pretavenim

Vzorky jsem nechatizerg starnout v infra peci s definovanym teplotnim peof.
Nastaveni pece - 280 °C, 300 °C, 380 °C a ryclgostinu dopravniku 10. ProtoZe dochéazi
k velkym znénam vlastnosti ip praichodu péjeci peci, polovinu vzdrksem nechatizers
starnout v infra peci (reflow) dvakrat.

200

Celsius

Z2 Z3

Original a a0 100 150 200 250
Predicted 0 50 100 130 200 250
Seconds

Obrazek 10:Pajeci profilpretavovaci pece

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

Pro simulaci zkousky vlivu rozpouslia jsem pouzil 100% izopropylalkohol (IPA).
Do plastové nadobky jsem nalil tekutinu v mnozskiéré zartovalo, Ze vzorky byly po
celou dobu zcela porené. Celkova doba poteni v rozpou&dlu byla 5 minut. Po vyjmuti
z vantky jsem vzorky praepal na vzduchu, abych se zbavilpyt&nych kapek a lehce je

ofoukl vySe zmihovanym rozvodem sit@ného vzduchu.

4.7 Méreni a zpracovani hodnot

VSechny povrchové Upravy byly naneseny v jednom Bwoitom, co jsem veSkeré
vzorky vystavil environmentalnim viiim ve Skolnich laboratich FEKT, jsem pomoci
metody sméecich vah zé&al ziskdvat vysledky smi&osti.

Kazdy vzorek jsem roztil v praméru na 12¢4sti. Vkladani vzork do drzaku jsem
provadtl pinzetou, abych zamezil stykuéhené ¢asti s jakoukoliv n&stou. U prvni série
meieni jsem pouzival bawné rukavice. Bohuzel # to omezovalo v rychlé a snadné
manipulaci se vzorkem. \pivajici konec jsem zakratil preciznimi Sttgami a tim jsem

mel zajis€ny kolmyrtez a stejny tvar vSech vzdik

Obrazek 12:Vzorek ged pondenim do roztavené pajky
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Na meticim pracovisti se nachazelo: tavidlo, drzak kotitakanitka s pajkou SAC
305, fidici jednotka a poitac. Tavidlo bylo vytvdeno z 25 % podilu praSkové kalafuny a
75 % podilu izopropylalkoholu (IPA). Ni&dici jednotce jsem mohl voli€kolik nastaveni.
Dulezitymi parametry byly: teplota pajky — nastagiéin 245 °C, hloubka ponoru — 3 mm,
rychlost ponoru — 10 mm/Ridici jednotka zpracovavala velikosti@né sily fisobici na
sm&eny kontakt a p@tac v readlnéntase zobrazoval velikostdiené sily a ukladal siena
data do souboru pro dalSi zpracovani. V programm js¢l nastaveno zobrazované&tiiko

smaeci sily 5 mN. Velikostasové osy byla 20 s.

Obrazek 13: Zatizeni pro ndfeni sméeni metodou sné&cich vah

Na meteny vzorek fisobi d sily. Vztlakova a sniéci sila. Vyslednicesthto dvou

sil se nazyva rovnovazna sila F. Tyto sig@bi navzajem proti séb
F=F,— F,, (2)
Pro ugeni velikosti vztlakové silyisobici na pon@noucast vzorku slouzi vztah

vychazejici z Archimédova zédkonaildso poneené do kapaliny je nadlébvano silou,

ktera se rovna tize objemu pajky vytaé.
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Velikost vztlakove sily:

F,,=vpg (3)

v — objem pontenécasti vzorku, p hloubce ponoru 3mm afonéru dratu 1mm
p — hustota bezolovnaté pajky SAC 3@btpplot 240 °C je 7020 kg
g — gravit&ni zrychleni 9,81 m$

nd2pg  3,14+12x7020+9,81
Fy, =vpg = P 1

= 0,1623 mN ()

Hodnota korigované nuly je okamzik, kdy je povr&jky kolmy k povrchu vzorku.

To znamena Ze, hodnota vztlakové silyj€ stejig velka jako sméeci sila k.

Pro hodnota snt&ci sily plati nasledujici rovnice:

Fg; = pycos (0) )

p — obvod vzorku ponteny do roztavené pajky
vy — povrchové nafti roztavené pajky pod tavidlem
0 — kontaktni uhel

Kontaktni uhel se velic&iko neii, ale tuto hodnotu pro celkovy vysledekieni

nepotebuji znat. Metoda sniécich vah ré&i rovnovaznou silé.

Pro porovnani nagienych vysledi vyuziji parametry hodnot sméni, které jsou
zobrazeny n®brazek 14Pomgr parametr i pro uréeni vysledné sily sméeni [15.] Jedna se o

S|'|U 2/3Enaxaéas E/S Fmax.

Fmax— maximalni sméeci sila
F., — vztlakova sila
2/ 3 Fnax - velikost 2/ 3 sméeci sily

to/ 3sFmax— ¢as, kdy sméeci sila dosahne 2/ 3 maximalni sed sily
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tZ.-"3 F MAX

korigovana nula
Obrazek 14:Pomer parametit pro ugeni vysledné sily sndéni [15.]

HodnotuFnmaxzjistim jednoduSe, geenim rovnovazneé sily F a vztlakove sily.F

JelikoZ hodnota faxa bz Fmaxjsou rozdilné. Zavadi se koeficidfitpro ktery plati rovnice:

Fmax
Rozmer koeficientu je:
mN —
[K]=_—=Ns" 7)
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5. Vysledky mérenych testi

5.1 Tabulky smaéeni vzorka OSP

Povrchoveé Upravy maji vyznamny vliv na zlepSeni @uasti povrchu. Referami
drat bez povrchové Upravy dosahl $ed sily 2/3 kax = 0,533 mN a hodnotsasu sméeni
pro bizsFmax = 2740 ms. Vysledna hodnota koeficientu pro beat povrchové Upravy je:

K = 0,195 Ng.

Pfi srovnani vysledk se oltma povrchovymi Upravami, jsem ve vySe uvedeném
piipadt ziskal rEkolikanasobn lepsi vysledky smi&ni. Tedy jsem porovnaval jen ty, u
kterych jsem pouZil tavidlo. ViDbrazek 17:Priabghy sm&eci sily u vzorku MEC SEAL s
tavidlem. V tabulkhch mam zaznamenané hodnoty pro ¥pdoeficientuK. | z €chto

hodnot Ize vysledovat a vyhodnotit vysledky serd.

Vzorek MEC SEAL CL 5018

Environmentalni vlivy 2/3 Fnax t2/3 Fmax K
(s tavidlem) [MN] [ms] [NsY]
Refererni 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
Rozpoustdlo 0,542 1040 0,521
Solna mlha 0,660 1010 0,653

Tabulka 2: Parametrické vysledky pro vzorek MEC SEAL za ptidavidla

Vzorek GLICOAT F2

Environmentalni vlivy | 2/3* F max | t*2/3 F max K
(s tavidlem) [mN] [ms] [Ns™]
Refererni 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
Rozpous&tdlo 0,698 1020 0,684
Solna mlha 0,707 870 0,812

Tabulka 3: Parametrické vysledky pro vzorek GLICOAT F2 zaftidavidla
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U vysledki méteni bez pouziti tavidla vznika problém se zapormadnotou sméeci
sily a tim k nespravnému ade hodnottasu §/3Fmnax Proto jsem je do tabulek nezapsal.
Vysledky jsem blize nehodnotil, protoZe se vzorkynk jediné vyjimky nesméely.

Vzorek MEC SEAL CL 5018
Environmentalni vlivy Frax t2/3 Fmax K
(bez tavidla) [mN] [ms] [Ns™]
Refererni hodnota -0,648 - .
Izotermalni starnuti -0,711 - -
Chlad -0,639 - -
Reflow 1x -0,749 - -
Reflow 2x -0,824 - -
Rozpoustdlo -0,753 - -
Solna mlha -0,672 -

Tabulka 4: Parametrické vysledky pro vzorek MEC SEAL bezdba/l

Vzorek GLICOAT F2

Environmentalni vlivy 2/3 Fnax t2/3 Fmax K
(bez tavidla) [mN] [ms] [Ns™]
Refererni hodnota 0,336 750 0,448
F max [mN]
Izotermalni starnuti -0,732 - -
Chlad -0,521 - -
Reflow 1x -0,786 - -
Reflow 2x -0,665 - -
Rozpoustdio -0,511 - -
Solna mliha -0,638

Tabulka 5: Parametrické vysledky pro vzorek GLICOAT F2 bezdla/

Pouze u referamiho vzorku GLICOAT F2 r&eni prokazalo vyznangrdobré
smaeni i bez pouziti tavidla. To je diky tomu, Ze s@rja o jednu z poslednich generaci
vyvoje povrchové Upravy OSP. Je to dano tim, Aeeee dolie vaze na &deény povrch a
piitom neovliviiuje jiné kovy, jako je cin nebo zlato. Vznikla wate velice tenka acinna,

Ze k jeji aktivaci posta velice malé mnozstvi tavidla.
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5.2  Grafy smaceni OSP

Vysledné grafy jsemdlal praimérné z 10hodnot, aby se zamezilo vzniku ndhodnych
vysledki méieni. Dva vzorky navic slouzily jako zalozni, pratoZe obas stalo, Ze se
meieny vzorek ponidl do roztaveného cinu mnohem hl@jipnez jak jsem @ na gistroji
nastaveno.

Na prvnichétyiech grafech jsem lepSi porovnani zobrazil jednétizorky vystavené

environmentalnim a procesnim Wlim a zarove vlivam 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]
= REFERENCN{ HODNOTA  ====|ZOTERMALN{ STARNUT| == 1x REFLOW
2x REFLOW ROZPOUSTEDLO = KORIGOVANA NULA
CHLAD e SOLNA MLHA

Obrazek 15:Pribéhy sméeci sily u vzorku MEC SEAL bez tavidla
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Povrchové Upravy GLICOAT F2 - 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 = [ZOTERMALN| STARNUT| == 1x REFLOW
2x REFLOW ROZPOUSTEDLO e KORIGOVANA NULA
e CHLAD = SOLNA MLHA
Obrazek 16: Praibéhy smé&eci sily u vzorku GLICOAT F2 bez tavidla
Povrchové tupravy MEC SEAL s tavidlem
1,5 -
1,0 -
S e
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]
= REFERENCN{ HODNOTA  ====|ZOTERMALN{ STARNUT| == 1x REFLOW
e 2x REFLOW ROZPOUSTEDLO = KORIGOVANA NULA
e CHLAD e SOLNA MLHA

Obrazek 17:Prabéhy sméeci sily u vzorku MEC SEAL s tavidlem
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Povrchové upravy GLICOAT F2 s tavidlem
1,5 -
1,0 -
AT SAANAAATANA AP AT
0,5 -
= 0,0
£
" 05 -
-1,0 -
-1,5 -+ L
-2,0 -
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
t [s]
e REFERENCN{ HODNOTA = [ZOTERMALN| STARNUT| == 1x REFLOW
2x REFLOW ROZPOUSTEDLO e KORIGOVANA NULA
CHLAD = SOLNA MLHA

Obrazek 18:Pribehy sméeci sily u vzorku GLICOAT F2 s tavidlem

Tyto spoléné grafy jsou nejjednoziejSi pro ugeni, ktery vliv narusil funkci
sm&eni nejvice. R blizSim porovnani dosahuje nejnizsi simast vzorek, vystaveny
izotermalni starnuti. DalSi zhorSené gimasti se projevily u procesniho vlivu péjeci pece
také chladu. Naopakiimosem pro lepsi sni&osti je kratkodoby vliv solné mlhy, ktera

v parametrechiediila i refereni hodnotu sméeni.

Na dalSich grafech jsem zobrazil jednotlivé vlikkieré isobily na tizné povrchow
upravené OSP vzorky.

Na Obrazek 19Pribghy smé&eci sily u referenich vzorki je navic zobrazen graf
sm&eni pro vzorek, ktery nethzadnou povrchovou Upravu a neprosel zadnym testiem
téchto grafech Ize jednoduSe pozorovat, jaky viipéagatelnost maji environmentalni vlivy a

procesni vlivy na rozdilné nanesené typy OSP.
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V4

Referencni hodnoty smaceni

1,5
1,0 —
e d et -
R e e e
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0,5 ' bt 4 —
Y 4
= 00 -y
E
“ .05 - /
-1,0 f
] |
|
-1,5 7
-2,0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
t[s]
= KORIGOVANA NULA e MEC SEAL
= GLICOAT F2 «VZOREK BEZ POVRCHOVE UPRAVY
Obréazek 19: Pribéhy smé&eci sily u referefmich vzork
Izotermalni starnuti
1,5
1,0 4
0,5
y 4
'E‘ 0,0 ’ Y
E e —
* 05 - I,I
f A
/ |
J |
-1,0 ¥
'y
y 4
-1,5
2,0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
t[s]
= KORIGOVANA NULA e MEC SEAL e GLICOAT F2

Obrazek 20: Pribéhy sméeci sily po izotermalnim starnutim
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F [mN]

1,5

1,0

0,5

0,0

Chlad

t[s]

e KORIGOVANA NULA e MEC SEAL e GLICOAT F2

Obrazek 21:Pribehy smé&eci sily po vystaveni vzoikchladu

F [mN]

1,5

1,0

0,5

0,0

Reflow 1x

S~

N

~.-..

t[s]

e KORIGOVANA NULA e MEC SEAL e GLICOAT F2

Obrazek 22: Pribéhy smé&eci sily po jednom jichodu pajeci peci
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Reflow 2x
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|
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-1,0 /
-1,5
-2,0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
t[s]
e KORIGOVANA NULA e MEC SEAL e GLICOAT F2
Obrazek 23:Pribéhy smé&eci sily po dvou fichodech pajeci peci
Rozpoustédlo
1,5
1,0
’ l - J
rd W—
0,5 e
= 0,0
E
* .05 -
41,0
-1,5
2,0

10 11 12

e KORIGOVANA NULA e MEC SEAL e GLICOAT F2

t[s]

Obrazek 24:Pribéhy sméeci sily po vystaveni vlivu rozposta

41




Solna mlha

1,5
1,0
| ([ ol
0,5
= 00 s gauon:
£
* 0,5 -
1,0
1,5
2,0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
t[s]
—— KORIGOVANA NULA e MEC SEAL ———GLICOAT F2
Obréazek 25:Pribéhy smé&eci sily po vystaveni vlivu solné mlhy
Chlad + izotermalni starnuti
1,5
1,0
Y ad
rd
0,5
= 0,0 .
E —
“ 05 - 77
f |
|
|
-1,0 f
J 4
y 4
1,5
2,0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
= KORIGOVANA NULA e MEC SEAL CHLAD t[s]

== GLICOAT F2 CHLAD «===MEC SEAL I1ZO.
====GLICOAT F2 I1ZO.

Obrazek 26: Praibéhy sméeci sily po vystaveni vlivu chladu a izotermalnistérnuti
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Reflow 1x + reflow 2x

1,5
10 Tt e
= s
0,5 /
4
= 0,0 'I [
E
| |  J
“ 05 -
-1,0
-1,5
2,0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
= KORIGOVANA NULA = MEC SEAL REF 1x tisl
= GLICOAT F2 REF 1x ~—MEC SEAL REF 2x
e GLICOAT F2 REF 2x
Obrazek 27:Pribéhy smé&eci sily po vystaveni vlivu péjeci pece
Solnd mlha + referencni hodnoty
1,5
1,0
0,5
= 0,0
‘g' —
“ 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 t[s]
= GLICOAT F2 SOLNA MLHA = MEC SEAL REF.

«==GLICOAT F2 REF.

Obrazek 28:Pribéhy sméeci sily referetnich vzorki a vystaveni vzorksolné mize
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5.3 Tabulky smaceni ENIG a chemického cinu

Vzorky s povrchovou Upravou ENIG a chemicky cin aladspolénost PragoBoard.
Vzorky byly naneseny ve stejny den jako povrchopgauy OSP. Vzorky ENIG a chemicky
cin byly vystaveny vSem zkuSebnim v o 8 drii pozdji oproti vzorkim OSP.

Pro porovnani kritickych aspektpovrchovych Uprav se nejlépe hodily nejvice
degradujici procesy. Meziérpati izotermalni starnuti a procesni vlivy v reflowcpeNa
rozdil od porovnani u povrchové Upravy OSP, nelpaiovnavat vlivy tavidla. Vlivy tavidla

jsou vidét na obrazcich vyse.

Vzorek ENIG - OMV Fidelity
Environmentalni vlivy 2/3 Fnax t2/3 Fmax K
(s tavidlem) [MN] [ms] [Ns ]
Refererni 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 pouZitidk
Vzorek chemicky cin - CSN-FF-W
Environmentalni vlivy 213 Fax t2/3 Fmax K
(s tavidlem) [mN] [ms] [Ns)]
Refererni 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 cinpa#iti tavidla

Vzorek GLICOAT F2

Environmentalni vlivy 213 Fax t2/3 Fmax K
(s tavidlem) [mN] [ms] [Ns]
Refererni 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 poutatiidla

Z porovnani vysledktabulky vyplyva jasnaigvaha povrchové upravy OSP. U
referegnich hodnot je dokonce velikost koeficientu poravirdvojnasobna oproti Uprav

ENIG.
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5.4  Grafy smaceni ENIG, chemckeho cinu, OSP

r

Referencni hodnoty smaceni

1,0 - e

gy e T

0,5 -

F [mN]

] t[s]
——KORIGOVANA NULA = GLICOAT F2
s |M. SN- CSN- FF- W ENIG- OMG Fidelity
Obrazek 29: Refererni hodnoty smé&ni OSP, ENIG, chemicky cin.
Izotermalni smaceni
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1,0 - L
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0,5 - W iiae
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E‘ 0,0 -"'fv\ o n_
E — 1
|
“ 05 |
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0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
] t[s]
——KORIGOVANA NULA ——GLICOAT F2
———Im. Sn- CSN- FF- W ENIG- OMG Fidelity

Obrazek 30: Izotermalni hodnoty snténi OSP, ENIG, chemicky cin.
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Reflow 2x
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Obréazek 31: Procesni hodnoty srééni OSP, ENIG, chemicky cin pzeném starnuti.

ENIG - OMG Fidelity

1,5

1,0 d‘n—ﬁm——’lﬂj

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

IZOTERMALNI STARNUT{ e REFLOW 2x

Obrazek 32:ENIG — hodnoty smi#eni po vystaveniiznym vlivim
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chemicky cin CSN- FF- W
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1,0 - -
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= KORIGOVANA NULA e REFERENCN{ HODNOTA
= |ZOTERMALNI STARNUT/ e REFLOW 2x

Obrazek 33: Chemicky cin — hodnoty sréni po vystavenioznym vlivam

Pri zhodnoceni a porovnani povrchovych Uprav nejlfgg@adla povrchova Uprav
OSP. Ri porovnani s ENIG a chemickym cinem dosalilarfech testovanych vlivech
nejlepsiho parametrického koeficientuii féfereréni hodnot, tedy bez vystaveni
jakéhokoliv vlivu dosahnul koeficient hodnoty K 5786 Ns.

Chemicky cin se vijppadu referegnich a reflow procesech dostakd povrchovou
apravu ENIG. Ktera dopadla v celkovém srovnani iigihJen u hodnoty izotermalniho

starnuti dosahla koeficientu K 0 0,018 mN vysSirtaig oproti chemickému cinu.
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Zaveér

Tato bakal&ska se zabyva srovnani povrchové Gpravy OSP navérgee aplikované
laboratornim zfisobem, oproti technologickému postupu v zavedengbyyDruhoucasti je
porovnani kritickych aspektmezi povrchovymi Upravami OSP, ENIG a chemickéh.c
Tim, Ze vzorky vystavym environmentalnim a procesuliviam.

Teoreticka ¢ast popisuje povrchové Upravy tznych Uhii pohledi. Predevsim
z pohledu technologické vyroby a vyuZziti povrchdvyelastnosti na pdjitelnost desek

plosnych spdgj.

Pro méeni jsem pouzil 2 typy vzobtk Laboratord naneseny OSP GLICOAT F2 a
technologicky nanesené OSP — MEC SEAL CL 5018.

V prakticke ¢asti jsem se nd&il nanaSet povrchovou Upravu OSP — GLICOAT F2
v laboratornich podminkach. Vzorky jsem celkovystavil Sesti vlvim. Kazda byla
vystavena jinému environmentalnimu nebo procesnifimu. Jednu sadu vzoikjsem si

ponechal pro srovnani jako refe¢anhodnoty.

Metodou sméecich vah jsem porovnaligs 320 vzork. Kde jsem porovnal vlivy
pusobici na povrchovou Upravu a zamwdv tavidla.

Viiv tavidla vyznam®i ovliviiuje pajitelnost a to &kolikanasobd. Pri porovnani
referegni hodnoty kaxu vzorku MEC SEAL je vysledna hodnota s tavidle®48, mN. Pro
stejnou referedni hodnotu bez pouZziti tavidla je.&x= -0,648 mN. U ostatnich jsou velikosti

sm&secich sil podobné, jak je wWitlz Obrazku 15 a Obrazku 16.

U porovnani vliW, u kterych bylo pouzito tavidlo, jsou vysledky f@xn&né. Nejvice
degradované vlastnosti byly u obou vzgrikteré jsem vystavil izotermalnimu starnuti.
Hodnota2/3Fnax U vzorku GLICOAT je srovnatelna s ostatnimi, ale je dosazen&agab s
Fnax = 1900 ms. To je nejdelfias ze vSech. Hodno@3F.x u vzorku MEC SEAL je
srovnatelna s referéni hodnotou a je dosazenaias b/3Fmax= 1860 ms.

OSP ztraci svoje vlastnosti péepavovacich cyklech a izotermalnimu starnuti. Cedko
poradi vzorki od nej¢tSi degradacerk/ky sm&ivosti je: izotermalni starnuti, procesni vlivy

reflow 2x a reflow 1x, potom je toigobeni chladem.
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Vysoka hodnota2/3Fnax U vzorki, které byly vystaveny solnou mlhou, jetspbena
soli, ktera fisobi jako aktivator tavidla. Aby doSlo ke koroznistavu vzorku, bylo nutné
vzorek vystavit dlouhodobému vlivu soli. Hodn@@Fnax U vzorku MEC SEAL je o 0,042
MmN W&tSi, ¢as b/3 Fmaxdosahuje délky 1010 ms. U vzorku GLICOAT F2 jeikadt 2/3Fnax
totozna, jertas se zkratil na hodnotu 870 ms. To je nejkrat&bwé doba.

LepsSi vysledky vzorku Glicoat jsou dan§tsi stabilitou povrchu Zjsobené kyselinou
octovou, ktera je odo#si proti pisobenim vSim viivam. | kdyZ ve svoji podstate jedna
o tenkou vrstvu. Graf referémich hodnot bez pouziti tavidla je tohakdzem.

Pokud porovnam povrchové Uupravy ENIG, OSP a chegmickn. Vysledky
jednozné&né prokazuji, Ze laboratoénnanesena povrchova Uprava OSP ma mnohem lepSi
sm&ivost i po environmentalnich procesech. Nejvic® tpovrchovou Upravu degradoval
vliv izotermalniho starnuti.

Ze fti testovanych povrchovych Uprav niéj dopadla Uprava ENIG. Jen u hodnoty

izotermalniho starrnuti byla horSi povrchova Uprelvemickym cinem.
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Seznam velkin, symboli a zkratek

2/3 Fnax
CSN EN
DPS
ENIG

FEKT

Fm ax
Fs
I:VZ

H,SO,
HAL
HDI
ImAg
ImSn
IPA

K

LD
mm
Mm?2
MPa
NacCl
Ni/ Au
OSP
p

pH
Reflow
RoHS
SAC 305
Sn
Sn/ Pb
Sn100C

t2/3 l:max
V

Y
0

um
p

Velikost 2/ 3 sméeci sily

Ceska statni norma

Deska ploSnych spioj

Electroless Nickel Immersion Gold
Rovnovéazna sila

Fakulta elektrotechniky v Bén
Maximalni sméeci sila

Smaeci sila

Vztlakova sila

Gravit&ni zrychleni

Kyselina sirova
Hot Air Levelling

High Density Interconection
chemickeé stbro

chemicky cin

Isopropylalkohol

Koeficient

Lead free — bezolovnaté pajeni
Milimetr

Megametgtvereiny

Megapascal

Chlorid sodny (kuchiska sil)

Nikl/ Zlato

Organic Solder Preservatives
Obvod vzorku

Potencial vodiku

Pajeni petavenim

Restriction of the use of Hazardeous Subsgsance
Bezolovnaté péjeci slitina

Cin

Cin/ Olovo

Bezolovnaté péjeci slitina
Cas, kdy sméeci sila dosahne 2/ 3 maximalni
sma&seci sily

Objem pongenécasti vzorku
Povrchové nafii roztavené pajky pod tavidlem
Kontaktni uhel

Mikrometr

Hustota pajky
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Prilohy

SPECIALTY CHEMICALS FOR PWEB SURFACE TREATMENT

I'IJ'I EUROPE

Kaleweg 24-26 = B-2030 Gent = Belgium
tel +32-8¢/216 72 72 = fax +32-9/276 72 70

MECSEAL CL-5018

MECSEAL CL-501B i3 a heat-reslstant water acluoble preflux. Compared
with conventional alkylimidazole type preflux,
and:-offers  superior heat-resistance and zolder wettablility amd
apreadability. Ewen in short proceasing time,
heat-reglstant anti-tarnish coating only on the copper surface.
CL-%018 15 easy to cootrol, 1t olfers excellent workabllity and safeby.

II. PROPERTIES

memm

Light blue liguid

Iau:m CONCENTRATION (mol/1)

3.98 + 0.10

TS CL- 30087 X 0. 2009 Page 1 of iT
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CI-5018 effectiwely forms




Crmecon Infernaficnal

Process Guide
for
ORMECON™ CSN FF
ORMECON™ CSN FF-W
Immersion Tin
Version 3.0
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TECHNICAL BULLETIN
Glicoat SMD F2 and F2L X

Ben gy chamical sdhnaiogy (0 (e prnded wining bonad industsy

Glicoat SMD Organic Solderability

Preservatives

SHIKOKU INTRODUCES GLICOAT SMD
F2 AND F2(LX)

The next genemation organic solderability
preservative has been introduced by Shikoku
Chemical Corporation of Japan and marketed by
Electrochemicals, inc. The Glicoat SMD F2 is
suited for all general soldembility purposes and
is used particularly with leadfree 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
silvar.

The trend loward alternafive surface finishes to
promote the solderabiiity of bare copper surfaces
has been wall dafined Whila it is trua that hot air
solder laveling, (HASL ) is sl tha predominant
surfaca finish; altemative technologies are baing
implemantad for a vanety of rmasons:

Emvironmantal and safety concams aver
laad

Thea nead for a coplanar surdace

Lowesl possible jonic contamination of tha
surface

Fine-pitch device assambly

¥ Raliability
¥ Cost

¥ ¥ v

L

Thea IPC and numemus industry consorfia are
actively exploring alematives o HASL. The
documantation relating to the requirements for
alternative surface finishas have baan well
publicizad at many industry forums.  Many of the
raquiremants, in fact, are cbvious. Regamlass,
the pwh fabrication industry needs o work closaly
with contract manufacturers and and usars b fully
appreciale the tnie impact of tachnalogy trends.
Thase trends ara significant and includa:

wa_dackochamicals com
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Surface mount continues o increasa at the expense
of tirough-hole; with surface mount reaching T0-
B80% of the product, and 20-25% through hole.

The usa of noninflead coatings and surface
finishas will increase. Surface finishas such as
slectralass nickelimmersion gold, OSP and
immarsion tin will be uliliz=d

With political movemants toward banning lead in all
slectronic assemblies gaining significant
mamantum, lead free soldar pastes and wave solder
matedals will be adopted, as wall as lead-frea
finishes.

The altarnative surface finishes must pafom
through multipls tharmal cycles with less active
pastes and fluxes, providing masdmum joint strength
and long term refliability .

The use of multiple metal finishas on the s=ama bare
board will place new amphasis on the compatibility
of coafings with each other, and the aclual assembly
madule.

Incraasad 140 damand and reduced lead pitch will
raquira much tighter controls over the processes
usad o fabricate the bare board. High |10 packages
will test the process limitations in imaging, etching,
soldermask and surface finishes.

Assamblies are becoming hardar toinspact and
rework.

In recent years, in ardar to achieve high-density
suface mounting on printad wiring boands, the
numbear of tarminals of circuit components have
been increasing, and the pitch of the tarminals has
bean significantly reducad. With the trend for
increasad packaging density has come the use of
C OB (chip on board), fiip chip and TAB (Tape
Autymated Bonding ).

In manyinstances, the surface mounting of such
componanis may beé required on pwb's with coppar
pads and ofer features plated with gald, siver, tin
or solder. These mixed matal finish boards ane
becoming very cammon taday and the surfacs
treatment of such circults will confinue o grow in
importance. The demand was such thal a water
soluble surlace-trealting agent, that was capable of
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