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1. Uvod - natisténé desky plo3nych spoji jako sougastky citlivé na vihkost

Pred vyzkumem spocivaji jesté nasledujici cile popsané nize :

Deska plosnych spojll je integrovanou strukturou z kovu a plastu. ProtoZe nejpouzivanéjsi soucastky jsou
uzavreny v plastu, absorbuji vodu. KdyZ jsou rychle ohtivany, napf. pfi technologii pajeni, je vSeobecné
znamo, Ze obsaZena voda se odpafuje tak prudce, az dochazi k destrukci. Zakladnim predpokladem pred
procesem pajeni desky je tedy jeji vysuseni.

Vyrobci desek plosnych spoji dosud vyznamné vahaji poskytovat doporuceni k vysouseni jejich produkta.
Informace uverejnéné v ZVEl [1] byvaji také nedostatecné. Zakladnim problémem je vysoka teplota
doporucovana pro zahrati. Pokud je pouzita, dochazi k delaminaci a poskozeni desek. Dale miZze vznikat i
koroze a formovani intermetalickych fazi kovovych povrch(.

Nasledujici pozorovani zjistuji, zda pfi Setrném susSeni pfi teplotach 45°C nebo 60°C, a pti nizké relativni
vlhkosti Ize dosahnout stejnych vysledk jako pfi suseni pfi vysokych teplotach.

Primysl dnes nabizi susici kabinety, které jsou vhodné pro rychlé suseni pfi relativni vihkosti pod 1%.

2. Standardy a doporuceni pro suseni soucastek

Standard IPC/JEDECIJ-STD-033B.1 (,Manipulace, baleni, odesilani a rozmisténi soucastek citlivych na
vlhkost pro povrchovou montaz“ [2]), nabizi fadu alternativ pro zahtivani/suseni soucastek. Rozsah je
rozéifen od nizkych aZ po vysoké teploty. Nehledé na zavislost tloustky plastu okolo ¢ipu, doby regenerace
pfi vyrobnich podminkach, je nad veskera urceni tfida vlhkosti.

Mezi dals$imi faktory, na které by mélo byt poukazano, je, Ze zahtivani pfi vysokych teplotach >125°C /
<5%RH v peci, jiz vede ke kontaktni korozi a formovani intermetalickych fazi kovovych povrcha. A vystaveni
desek takové teploté po dobu delsi nez 96 hodin zplsobuje skodu, kterd vzbuzuje pochybnost o moZnosti

pajeni v dostatecné vysokém standardu.

3. Susici metody testované na soucastkach QFP100

Jako standardni soucastka byl prvni testovan typ - QFP 100. Zajimavé byly vysledky odpafrovani pfi pouziti
rGznych metod zahtivani a suseni. Pouzity byly nasledujici metody:

1. SuSeniv peci pfi 125°C

N

Suseni v N, kabinetu pfi 20°C/ <1% RH
Suseni ve vakuovém kabinetu pfi 10 mbar
SusSeni v klimatizované komore pti 40°C/7% RH
Suseni v klimatizované komote pfi 80°C/7% RH

Suseni v susicim kabinetu pfi 45°C/< 1% RH
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Suseni v susicim kabinetu pfi 60°C/< 1% RH



Pfiblizné 50 vzorkd bylo nejprve zvlhéeno do bodu nasyceni v klimatizované komore pfi 85°C/85% RH.
Zmény obsahu vlhkosti byly uréeny ve vSech tfidach zvazenim na velice precisnich vahach (presnost 0,01g).
Kdy? bylo asymptoticky dosazeno uréeného bodu, zapocalo suseni. Ubytek vihkosti byl vyjadfen procentni
zménou minimalni hmotnosti.

Graf nize ukazuje vysledky vyzkumu

Sugeni v peci pii 125°C
UoZeni v klimatizagni skiini pfi 80°C /7 %RH
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Obr.1 RUzné susici metody pfi pouziti QFP100 jako vzorku

Srovnani N, kabinetu, vakuového kabinetu a klimatizované komory pfi 40°C/7% RH ukazuje pouze mirny

propad susici kfivky, a proto pro skladovani (udrZzovani pfi vyrobni prodlevé) je nejvhodnéjsi pouZiti N;
susici kabinet pti 60°C/<1%RH a klimatizovany
kabinet pfi 80°C/<7%RH) dociluje dobrych susicich vlastnosti, a proto predstavuje nejzajimavéjsi skupinu
susicich metod, zatimco susici kabinet byl vylouéen pro vysokou energetickou naroc¢nost. Susici kabinet
je z okoli soucastek odebirana prostrednictvim
rekuperacni jednotky. Tim predstavuje vynikajici kabinet s izolaci sténami. To umoZnuje kabinetu pouZivat
teplotu suseni az 65°C s pomérné nizkym teplotnim unikem. Ve fazi zotavovani je vlhkost (voda) odvadéna
mimo rekuperacni jednotku do okolniho prostfedi. SMT&HYBRID, susici kabinet pracuje pfi 45°C a teplota

kabinetu. Dalsi skupina (susici kabinet pfi 45°C/<1%RH,

nabizi fyzickou proceduru a zafizeni, kdy vlhkost (voda)

stoupd az k 60°C.




Na obrazku 2. je susici kabinet Totech XSD 1404.

Obr. 2: XSD 1404 - susici kabinet (vyrobce Totech)

4. Pokusy pfi suseni desek plosnych spoju

Ktivky suseni naznacuji, Ze vyznamné rychlejsi suseni
je mozné i pfi 60°C. Teplota v peci 125°C predstavuje
extrémné rychlou susici metodu, ktera vSak uZ je na
limitu a neni takovou Setrnou metodou, jakad je
popsdna vyse. Bezpochyby teplota 125°C predstavuje
nejprudsi narlst teploty. Pokud je to nezbytné
mohou byt soucastky ohraty nanejvyse na 125°C, a to
v pfipadé rychlych vyrobnich davek. Pozornost musi
byt vénovdna tomu, aby kumulovand doba ohfevu
neprekrocila 96 hodin, bez ohledu na jakékoliv dalsi
okolnosti [2]. To znamend, Ze musi byt vedena
dokumentace béhem suseni. Absorbce vlhkosti a
suseni jsou difuzni procesy a musi odpovidat
zakonm o molekularni difuzi [2].

Teoretickd pozorovani existuji, avsak mohou byt jen
malo pouzita k urceni doby suseni. Je proto potreba
pouzit zjednoduSeny postup. Pro suSeni je
predpoklad, Ze procento zmenseni hmotnosti by se
mélo rovnat pfinejmensim 0,1% hmotnosti susiny [3].
Jako adekvatni kritérium pro suseni je uvazovan
potfebny ¢as. Ve vyrobni praxi neni hodnoticim
kritériem pro dobu suseni ani procento pocatecni
hmotnosti, ani minimum hmotnosti, ale spiSe cas,
ktery je k dispozici pfi srovndvacim testu pro suseni.
Tento ¢as byl definovdn jako doba suseni.

Za prvé - je nezbytné zkusit rozvinout zdkladni metody suseni desek plosnych spojd prostfednictvim desek
specialné pouZitych pti téchto pokusech. Zkoumani zde - byt s omezenym spektrem velmi specifickych
desek predstavujicich pouze zacatky experimentd - umozriuje vyvodit odpovédi na nékteré zakladni otazky.
Po predbéznych pokusech popsanych vyse byly vybrany experimenty uskutecnéné v susicim kabinetu pfi
45°C/<1%RH, a také pfi 60°C/<1%RH, a odpovidajicimu zahfivani, kdy teplota v peci byla 130°C/<5%RH.
Metodika byla zachovana, jak bylo popsano vyse.
Byly pouzity nasledujici desky plosnych spojt od jediného vyrobce:
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FR4 tuhé desky plosnych spojl

Poddajné trivrstvé desky plosnych spojl
Tuhé-ohebné desky plosnych spoju

Tuhé dvojvrstvé desky plosnych spoji FR4
QFP 100 - porovnavaci vzorek

0,4 tloustka
0,3 tloustka
0,3/1,4 tloustka
1,6 tloustka

Desky plosnych spojli byly umistény do specialnich nosi¢li nebo do vyrobnich drzak( prislusnych tvard.
Zvihceni bylo provedeno stejnym zplsobem, jak bylo popsano vyse.



Suseni bylo nasledné provedeno v pfedem definovanych podminkach.

KFivky suseni pfi 45°C/ <1% relativni vlhkosti jsou na Obr. 3.
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Obr. 3: Kfivky suseni pfi 45°C/<1% RH

KFivky suseni pFi 45°C/<1% RH naznacuji zavislost na typu desky, kdy se méni hmotnost o 0,1% od doby

suSeni 120 hodin az po 260 hodin. Vysledky suseni byly shrnuty do barového grafu na Obr.4.

Obr. 4: Specificky ¢as pro suseni desek plosnych spoju
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Z uvedenych ¢arovych grafi lze zjistit tyto poznatky :

Suseni ¢tyf raznych typl desek plosnych spojl v susicim kabinetu a v peci ukazuje, Ze tfi metody suseni
desek (pfi 45°C/<1% RH, pfi 60 °C/<1% RH a pfi 130°C/ 5% RH) jasné demonstruji soustavné prodluZovani
doby suseni, a to podle tloustky desky a podle podminek suseni.

Nasledujici vzajemny zakladni vztah mlzZe byt odvoditelny:
1. Ohebny (polyimid) <0.4 mm 45°C/<1% RH-150h 60°C/<1% RH- 82h
2. Tuhy-flexibilni (ohebny polyimid)  <1.4/0.3mm 45°C/<1%RH-300h 60 °C/<1% RH-150h

Suseni pfi 130 °C zplsobilo deplanaci u vSech typl desek, coZ neospravedIni ani pouZitd susici metoda.
Zjisténo i vnitini posSkozeni desek, coz bylo celkem ocfekavano. Navic u této metody musi byt jednotlivé
desky pti suseni umistény presné ve vodorovné poloze.

Suseni pfi 130 °C mUzZe zpUsobovat problémy pfi suseni vétsich vyrobnich davek.

5. Zavér

RGzné metody tepelného oSetfeni soucdstek reprezentuji Uvodni zkousky, které mély slouzit k nalezeni
vhodné metody suseni. Ty ukazou nasledujici vlastnosti:

1. Uskladnéni v dusiku, uskladnéni v klimatizované testovaci komore pfi 40°C/7 % RH a osetfeni v komore
s vakuem 10 mbar nema zadny susici Ucinek. Dusikova skfif je vhodna jen pro uskladnéni.

2. Uskladnéni v klimatizované testovaci komore pfi 80°C/7% RH, v suché skfini pfi 45°C/<1% RH, a nebo v
suché skfini pfi 60°C/<1% RH demonstrovalo rlizny susici G¢inek. Klimatizovana testovaci komora je
nevhodna vzhledem k vysoké spotiebé energie na strané jedné, a k vysokému stupni technického vybaveni,
a tim k jeho vysoké cené na strané druhé. Zatimco sucha skfin, ovladana rekuperacni jednotkou, je dobfe
uzpUsobena k velice Setrnému suseni soucastek.

3. Uskladnéni pfi 125°C vykazuje nejkratsi dobu suseni, avsak je nevhodné kvili poskozeni pajenych desek.
Suseni ¢tyf rlznych druh( desek v suché skfini a v peci ukazuje, Ze tfi metody suseni (pfi 45°C/<1% RH, pfi
60°C/<1% RH a pfi 130°C/5% RH) ukazuje viditelné soustavné prodluZzovani doby suseni podle tloustky
desek a podminek suseni.

Nasledujici vzajemny zakladni vztah mlze byt odvoditelny:
1. Ohebny (polyimid) <0,4 mm 45°C/<1% RH-150h 60°C/<1%RH - 82 h

2. Tuhy-flexibilni (ohebny polyimid) <1,4/0,3mm 45°C/<1% RH-300h 60°C/<1% RH -150 h

Suseni pfi 130 °C zpUsobilo deplanaci u vsech typl desek, coZ neospravedIni ani pouZita susici metoda. Tyto
vysledky odraZzeji podminky pro zkousSené specifické desky a mohou byt zevSeobecnény pouze za
predpokladu dostatecného statistického podlozeni.
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