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Abstrakt

Predkladand bakalafska prace je zaméfena na vyrobu a testovani jednovrstvych a
dvouvrstvych desek plosnych spoji. V bakalaiské praci jsou uvedeny nejCastéjsi vady
vyskytujici se na deskach plosnych spoji ve firmé PULS. Jejich mozné kontroly Vv primyslu

jak na strané vyrobce, tak na stran¢ dodavatele a kontroly provadéné ve firm¢ PULS.

Klicova slova

Desky plosnych spojt, vyroba desek plosnych spoji, kontroly desek plosnych spojd,
vady desek plosnych spojt,
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Abstract
The master thesis is focused on testing and production of single-layer and double layer

printed circuit boards. It’s possible controls in the industry, for manufacturer and suplier side,

and inspections carried out in company of PULS.

Key words

Printed circuit boards, production of printed circuit boards, printed circuit boards

inspection, defects of printed circuit boards.
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Uvod

Teézko si lze dnes predstavit svét bez elektrické energie a bez vsech elektronickych
zafizeni, které Clovéku usnadnuji a zlepsSuji zivot v mnoha smérech. Zakladnim stavebnim
kamenem téchto elektronickych zafizeni jsou desky plosnych spoji, které diky
technologickému pokroku a zkvalitiovani vyroby umoziuji stale vétsi miniaturizaci zatizeni.
Tomu, aby se stale vyuzivaly, jim dopomaha relativné snadnd a levna vyroba. V praci je

popsan proces vyroby jednovrstvych a dvouvrstvych desek plosnych spoju.

Text je rozdélen do tii ¢asti. Prvni kapitola je rozdélena na jednotlivé operacni kroky,
které jsou nutné pro spravné vytvoreni desky plosnych spoji. Zaobird se vyrobou
jednovrstvych a dvouvrstvych desek. Druha kapitola uvadi druhy chyb, které mohou nastat pii
vyrobé a se kterymi jsem se setkal ve firm¢ PULS. Jsou to chyby jako napiiklad $patna
adheze nepajivé masky nebo chyby v otvorech. Také se zabyva chybami pii pievozu a
skladovani, jako je problém s rovinnosti, ktery ¢asto nastava pii nespravném transportu nebo
skladovani desek. Tteti ¢ast popisuje zakladni kontroly desek plosnych, a to jak optické, tak
elektrické, také tesi, jak desky kontroluji dodavatelé (vyrobci desek) a osazovaci linky

(pracoviste).
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1 Postup vyroby desek plosnych spojti

Desek plosnych spoju se v elektronice pouziva pro mechanické piipevnéni a soucasné pro
elektrické propojeni elektronickych soucastek. Soucastky jsou propojeny vodivymi cestami
vytvotenymi leptanim z médénych folii nalepenych na izolacni laminatové desce. Samotné
soucCastky jsou na DPS pfipdjeny za své vyvody cinovou pajkou. Klasickd provedeni
soucastek maji vyvody ve form¢ drati. Ty se obvykle prostréi otvory v desce a na opacné
stran¢, nez byla soucastka, se pfipajely k spojim vytvotrenych vrstvou médi. V soucCasnosti se

Moo roe r ’ v ~roor s v . r r v 10
pii sériové vyrob& pouziva velmi Gasto technologie povrchové montaze. 1%

Deska s plosnymi spoji ma tfi hlavni funkce:

a) poskytuje mechanickou podporu souc¢astkam, které jsou na ni upevnény
b) zprostfedkovava elektrické spojeni mezi souc¢astkami pomoci vodi¢t
vytvofenych na nosné desce

c) zpravidla zajituje i oznageni soucastek, jejich vyvoda apod. ™

Dlvody castého uzivani plosnych spoji jsou, tak jako vétSinou vSude v hromadné

vyrobé, vyssi spolehlivost a nizsi cena. Plosné spoje maji jesté dalsi vyhody, a to:

a) presné rozmisténi a jednozna¢na poloha soucastek

b) vypoctené charakteristiky obvodii odpovidaji dobfe realité
¢) vysoka opakovatelnost parametrti

d) nizkd hmotnost

e) Casto snadna opravitelnost

f) jednoduché a presné déleni celku na ¢asti

g) vyborna automatizovatelnost vyroby

h) nizké naroky na kvalifikaci vyrobnich pracovnikt

Jako kazdy systém maji i plosné spoje svoje nevyhody:

a) nizk4 odolnost vii¢i rdziim a vibracim
b) slozita pravidla navrhu

¢) investicni ndro¢nost vyspélejsich technologii vyroby [1]
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Technologie tvorby vodivych obrazct plosnych spoju jsou v zasad¢ tii:

a) subtraktivni — naplatovana Cu folie se z mist, kde budou izola¢ni mezery, odlepta
b) aditivni —na holém dielektriku se navrstvi jen vodivé motivy

C) semiaditivni — vyuziva se obou piedeslych moznosti g

Podle poctu vrstev délime plosné spoje na:

a) jednovrstvé
b) dvouvrstvé — 1) s nepokovenymi otvory
2) s pokovenymi otvory

C) vicevrstvé g

1.1 Jednovrstvé plo$né spoje

v

Historicky nejstarsi a také nejjednodussi plosné spoje jsou jednovrstvé. Vodivé motivy
se na nich vytvareji nej€astéji pomoci sitotisku nebo fotoprocesu, jsou pouzivany ale 1 jiné

technologie.!!

vrw

1.1.1 Déleni desky na prifezy a panelizace

Jelikoz se zakladni material desky dodava ve velkych rozmérech (okolo 1 m?), musi se
nafezat na mensi kusy, protoZe zpracovavat tak velky kus desky by bylo velice naro¢né.
Desky plosnych spojii se pouzivaji pro rizné aplikace, proto 1 jejich tvar se s kazdou aplikaci
méni, avSak nelze opracovavat kazdou desku zvlast. Proto se vyuziva panelizace, coz
znamena, ze se deska rozdéli na mensi pfifezy. Na téchto pfifezech je vedle sebe naskladano
vice vyslednych desek, které jsou od sebe oddéleny drazkou a jsou na pfifezu zpracovavany
najednou. Rozdéleni na ptifezy se provadi nejcastéji stithanim elektrickymi niizkami, vodnim
fezanim nebo frézovanim.

Jednostranné médi platovany zakladni material se nastitha na ptifezy, do nichz se
vyvrtaji technologické otvory. Pfifez musi byt vétsi nez vysledna deska ploSného spoje 0
jeden az dva centimetry, aby se na ném umistily zakladaci otvory, jimiz se docili stejné
polohy desky ve vSech vyrobnich a kontrolnich operacich. Dal§im divodem, pro¢ ma byt
ptifez vetsi nez samotna deska, je, Zze n¢které vyrobni operace nedocili stejné kvality procesu i

blizko hran desky.!!
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Obr. 1 Ukazka panelizace [9]

1.1.2 Vrtani

Vrtat otvory u desek plosnych spojl 1ze riiznymi zplsoby, napt. mechanickymi vrtaky,
¢i laserem.

Mechanické vrtani probiha za velmi vysokych otacek (30-300 tisic otacek za minutu).
Proto u téchto vrtacek byvaji casto pouzita vzduchova loziska. Pouzivaji se NC nebo CNC
vicevietenové vrtacky pro rychlejsi vyrobu desek. Deska se ve vrta¢ce musi samoziejmé
upnout, aby nedoslo k samovolnému pohybu.

Vrtaji se rtizné priméry s ohledem na dalsi opracovani desky (chceme-li pokovit
otvor, musime vyvrtat diru o néco vétsi, nez je predepsana velikost). Nejmensi mozna velikost
dér vytvorenych vrtanim je okolo 0,1 mm, maximalni velikost dér je v podstaté¢ neomezena.

Typicka hodnota rychlosti vrtani otvori se pohybuje mezi 2 000 az 5 000 otvort/h.
Vyrobcei uvadéji, ze by se zivotnost vrtaku méla pohybovat okolo 2 000 otvorti a u n¢kterych
vrtakl se uvadi, kolikrat 1ze vrtak nabrousit, aby svou funkeci plnil spravng.

Laserové systémy pro vyhotoveni otvorli obsahuji typicky dva laserové systémy: UV
laser pro realizaci otvori v kovovych vrstvach a CO; laser pro zhotoveni otvora
Vv dielektrickych vrstvach. Vysledkem je velmi pfesné zhotoveni dér s malymi odchylkami (+
25 pum). Avsak pfi tom jsou kladeny velké naroky na pracovni prostfedi (ohledné vlhkosti,
teploty nebo odsavani vzduchu). Laserové vrtani méa oproti mechanickému tu nevyhodu, Ze
smérem vrtani. Vyhodou laserového vrtani je, Ze dokaze vytvorit mensi praméry nez vrtani
mechanické. Otvory s primérem pod 150 um se oznacuji jako microvia.

Otvory se daji d¢elit na soucéastkové a propojovaci. Soucéastkové jsou urceny pro vyvod
soucastek a jejich zapajeni do desky. Propojovaci jsou uréeny k propojeni jednotlivych vrstev

mezi sebou, Casto jsou pokoveny nebo vyplnény vodivym materidlem.
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1.1.3  Cisténi a kartadovani

Béhem manipulace s deskou dojde Casto k jejimu zaSpinéni a zaroven po vrtani
vznikaji otfepy, které je nutné odstranit. Tyto necistoty mohou byt pouhym okem neviditelné,
avsak mohou mit Spatny dopad na dalsi praci s deskou a na kvalitu desky. Proto se deska musi
Cistit, nejcasteji se k tomu pouziva proud vody a pouzivaji se i rotujici kartace.

Nejen kvili mastnot€ a jinym necistotam se deska cCisti a karta¢uje. Naptiklad chceme-
li nanést cokoliv na médénou vrstvu, piijde to jen velmi obtizné, jelikoz médéna vrstva je
témer dokonale rovinna a nic se na ni jen tak neuchyti. Proto se zdrsituje povrch médi, aby se
s nim dalo 1épe pracovat. Po kartaCovani se méd’ jesté nalepta, aby byl vysledny povrch vétsi
a prilnavost materialu k médi byla velmi dobra. Navic leptani povrchu médéné vrstvy
odstraniuje nezadouci oxidy, které mohly vzniknout. Po myti desky nasleduje samoziejmé jeji

ususeni.

1.1.4 Naneseni rezistu sitotiskem

Princip sitotisku spoc¢iva v protlatovani rezistu pies prostupna mista Sablony na desku.
Na desku se nanasi sitotiskem leptuodolny rezist pfesné ve tvaru budouciho vodivého
obrazce. Natistény rezist se poté susi, anebo vytvrzuje. Nasledujici leptani odstrani vSechnu
méd’ z mist, kterd nebyla chranéna rezistem, a vytvoii se tak poZadované vodivé motivy,
zatim skryté pod rezistem. Ten se v dalSim kroku smyje, deska se oplachne a plosny spoj se

po osuSeni mechanicky opracuje na vysledny tvar.™

1.1.4.1 NanaSeni rezistu laminaci

Na desku Ize nanést tuhy fotorezist technikou laminace. Nalaminuje se pfimo na desku.
Tlak pfitom pisobi jen po urcity casovy interval. Zafizenim, kterym laminujeme fotorezist na
desku, mtze byt lis nebo jim mohou byt dva proti sobé otacejici se valce. Lze laminovat ve

vakuu nebo za zvysené teploty.
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1.1.4.2 Fotorezist

Fotorezist je latka, ktera zméni své vlastnosti za ptisobeni UV zafeni o spravné vinové

délce. Pouziva se, aby zakryté ¢asti desky ochrénil pred leptanim

Fotorezist Ize délit na:
e pozitivni — zafenim se rozrusi jeho struktura a poté se odplavi,
e negativni — zéfenim na n&j se jeho struktura zpolymeruje a kryje dané oblasti, tento

typ se pouziva Castéji.

Fotorezist 1ze také délit na to, v jakém stavu je pfed nanesenim na samotnou desku: Je
bud’ ve stavu kapalném, nebo ve stavu tuhém.
Odstranéni fotorezistu se nazyva ,stripovani®. Provadi se napiiklad v roztoku KOH

(hydroxid draselny).

1.1.5 Osvit a vyvolani fotorezistu

Je-li rezist nanesen technikou laminace, tak se pro pieneseni motivu na desku pouziva
filmova matrice, skrz kterou neprojde UV zafeni, a povrch pod ni ¢ili rezist ziistane nedotéen.
Tato matrice se pevné spoji s deskou. Aby nedoSlo k podsviceni matrice, vyuzivaji se
vakuové rdmy. Zafenim na negativni fotorezist se jeho struktura zpolymeruje a kryje dané
oblasti. Tento typ se pouziva Casté&ji. U pozitivniho se plisobenim zateni fotorezist rozklada.

Deska s exponovanym fotorezistem se vyjme z expozi¢nich zafizeni a sejme se z ni
vyvolavaci matrice. Z exponované desky se sejme matrice a folie, na které byl nanesen
fotorezist, ktery nyni ulpél na desce. Deska se omyva uhli¢itanem draselnym nebo sodnym,

coz ma za nasledek odstranéni neosviceného fotorezistu.
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1.1.5.1 Vyvolani obrazce p¥i pouZiti sitotisku

Je-li rezist nanesen technikou sitotisku, nemusi podstupovat fotoproces, jelikoz

fotorezist je nanesen jen na mistech vysledného motivu. Nasleduje ususeni rezistu.

Zakladni >
zhaotoveni
naneseni otvord
rezistu < —
leptani
P < 1 mad
— =
A — [  substrat
rezistu <

Obr. 2 Postup vyroby plosného spoje sitotiskem a leptanim [1]

1.1.6 Leptani

Leptani je chemické odstraiiovani galvanické vrstvy (médi), kterd neni pokryta
leptoodolnym materidlem. Pro kazdou leptuodolnou vrstvu (cin nebo fotorezist) se musi zvolit
jiné leptadlo. NejcCastéji se k odleptani pouzivd amoniakalni siranovd lazen a cpavek.

Z ekologickych 1 ekonomickych divodu se pouziva regenerace leptaciho roztoku a zpétné

y

ziskavani médi.

VYLEPTANY
FOTOREZIST WMOTH

Obr. 3 Vyleptani obrazce na povrch desky [1]
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1.1.7 Shrnuti

Rezani pfifezi

v

po— WVriani otvord Technolog.
ISten pro soutdstky ]  otvory
v v v
Naneseni Cisténi otvord Cisténi
rezisiu ‘
sitotiskem + +
v Laminace Nam:scm’| WNaneseni
Suent rezist fotorezistu rezistu rezisiu
LR + sitotiskem sitotiskem
v Expozice 4 v
Leptini v Sufeni rezistu SuSeni rezistu
+ Vyvoldni + +
Sejmuti L Lepunt Leptdn
rezisiu
¥ ¥
Mytf Myt
¥ v
Sejmuti Sejmuti
rezisiu rezistu

'

v

Vrtani ofvord

T

Opracovdni
obrysu

pro soudistloy

Obr. 4 Alternativy postupti vyroby jednovrstvého plosného spoje [1]

1.1.8 Dvouvrstvé plosné spoje bez pokovenych otvorii

Dvouvrstvé plosné spoje bez pokovenych otvorl se vyrabéji stejné jako jednovrstvé.

Stejné vyrobni operace se tudiz opakuji na druhé stran¢. Musi se vSak zajistit, aby motivy na

jedné strané byly pfesné nad motivy strany druhé. To mohou zajistit dostate¢né piesné

zakladaci technologické otvory. 1]
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1.2 Dvouvrstvé plo$né spoje s pokovenymi otvory

V mnoha ptipadech navrh plosného spoje vyzaduje vodivé spojeni obou stran. Existuje

fada zpisob, jak tento problém fesit, avSak vzdy je to komplikace.

Zakladni pozadavky pro spojeni jsou:

dobré elektrické spojeni mezi obéma stranami desky

dobré mechanické vlastnosti spoje umoznujici vkladani, piipadné 1 vyjimani a opétné
vkladani vyvodu soucastek

dostatecna odolnost proti vlivim prostredi

piijatelné cena a ekologie

Pivodni snahy vyfesit problém propojeni riznymi ocky, nytky, trubic¢kami nebo

koliky pfili$ neuspély a nejcastéjSim zpusobem, ktery také spliiuje nejlépe uvedena kritéria, se

staly pokovené otvory. g

1.2.1 Technologie vyroby spoji na plaitovaném zakladnim materialu

Existuji dvé zékladni metody vyroby na téchto substratech: pokoveni obrazce (pattern

plating) a pokoveni desky (panel plating). Obé metody maji svoje vyhody a nevyhody.

Vybér se tidi nasledujicimi faktory:

pozadované vzajemné vzdalenosti vodicl
pozadovana $ife vodicl

pozadovana tloustka vodicii a pokovenych otvort

fizeni leptaciho procesu

Zakladni kroky obvyklého vyrobniho postupu obou technologii jsou schematicky

znazornény na obr. 6. Mén¢ dllezité mezioperace nejsou pro lepsi srozumitelnost uvedeny. g

1.2.1.1 Pokoveni desky (panel plating)

V devadesatych letech byl obnoven zajem o metodu panel plating, hlavné pro vyrobu

desek s hustymi motivy na tenkych laminatech s ten¢i médénou folii. Samoziejmé to ma sviy

dopad na vyrobni ¢as a cenu.

[1]
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Hlavni kroky vyrobniho postupu jsou na obr. 6. Detailngjsi popis operaci je nasledujici:

1.

10.

Déleni zakladniho materialu. Desky zékladniho platovaného materialu jsou stithany,
fezadny, nebo frézovany na piislusné velikosti, velikost piifezu je ptizplisobena
moznostem zpracovani v dalSim vyrobnim procesu, ale také optimalni velikosti
ptifezu vzhledem k velikosti jednotlivych vyslednych desek na tomto ptifezu.
Zakladaci otvory. Pro zajiSténi stejné pozice desky ve vsSech krocich vyrobniho
postupu je vrtano nebo lisovdno do pfifezu dva nebo vice zakladacich otvort. Jejich
piesnost ma vliv na piesnost vysledné desky.

Paketovani desek. Je-li to vhodné, mohou se desky skladat na sebe pro spolecné
vrtani. Pocet desek v paketu zavisi na tloustce desek a na pozadované ptesnosti vrtani.
VEtsi pocet desek v paketu zplsobuje nizsi presnost vrtani.

Otvory pro soucastky a propojeni. Otvory se vrtaji na specialnich vrtackach s
velkou rychlosti ota¢ek a posuvu. Mohou se Sice také lisovat, ale zvlasté u hustych
motivl je kvalita lisovani nepfiijatelna a lisovaci nastroj drahy.

Odstranéni otfepii. Jsou-li vrtaky dostatené ostré, posuv a rychlost vrtani vhodné
zvoleny, jsou otfepy po vrtani pifijatelné malé. P¥i hromadné vyrobé lze vsak stézi
zajistit, aby v celém procesu nezpusobily problémy, a tak vétSina vyrobct desky
kartacuje specidlnimi oto¢nymi valcovymi kartd¢i S drsnym povrchem vlascu.
Neodstranéné otfepy, které by se v dal§sim postupu pokovily, by mohly byt pfi¢inou
praskani médi v téchto mistech, nebo pisobi problémy s kvalitou piekryti
fotorezistem.

Cisténi otvordi. Otvory museji byt peclivé zbaveny viech zbytkti po predchozich
vyhodou je moZno pouzit ultrazvuk.

Odmasténi a zaleptani. Povrch musi byt peclivé pfipraven pro pokovovaci proces,
proto musi byt zbaven vSech mastnot a médéna vrstva musi byt zaleptana, aby byl jeji
povrch naprosto Cisty.

Katalyzator a aktivator. Katalyzatory a aktivatory se uzivaji k pfipraveé povrchu pro
pokovovaci procesy.

Bezproudé pokoveni médi. Deska je ponofena v roztoku obsahujicim ionty médi,
redukéni prostiedek a palladium, které katalyzuje redukci iont médi na méd’.
Elektrolytické pokoveni médi. Deska se vlozi do elektrolytu, kde je elektrolyticky
nanesena méd’ na vSechna vodiva mista desky, to jsou po pfedchozim procesu vSechny

otvory a cela plocha desky.
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.
23.
24.

25.
26.

Uprava povrchu. Povrch médi musi byt upraven pro ovrstveni fotorezistu nejcastéji

zaleptanim, nebo jemnym zabrousenim.

Naneseni fotorezistu. Nanasi se slaba vrstva fotorezistu.

Expozice. Deska je piitisknuta k filmové matrici obrazce a osviti se svétlem vhodné
vlnové délky. Exponovand mista fotorezistu se vytvrdi a ziistanou na desce i po
vyvolani.

Vyvijeni. Fotorezist na neosvicenych mistech se ve vyvojce rozpusti, osvicend mista
zustavaji.

Uprava povrchu. Operace méa podobny ucel, jak je popsano v bodé &. 7. Ma pfipravit

povrch médi na dalsi pokoveni.

Elektrolytické pokoveni Sn nebo SnPb. Deska se ponoii do galvanické 1azné, kde je
elektrolyticky pokovena Sn, nebo SnPb. Vrstva piisobi jako rezist pii leptani. Casto je
oznacovana jako kovovy leptuodolny rezist.

Sejmuti fotorezistu. Fotorezist, ktery branil ovrstveni kovovym rezistem, se rozpusti.
Obnazi se tak med’, ktera bude v dalSim kroku odlepténa.

Leptani. VSechna méd nechranénd kovovym rezistem bude odleptdna. Zustanou
vodivy obrazec a otvory pokryté kovovym Sn nebo SnPb rezistem.

Myti. Je tieba velmi dikladné ocistit desku od zbytkd vSech chemikalii, jinak dojde
casem k degradaci vlastnosti jak kovovych, tak izola¢nich materiali.

Maskovani. V pfipadg, Ze na desce plosSného spoje bude piimy konektor, musi byt z
kontakti konektoru odstranén kovovy rezist a nahrazen jinym pokovenim. Pred
uvedenymi operacemi je nutno nalepit pasku, kterd bude chranit vodivé motivy na
prechodu ke konektoru.

Sejmuti kovového rezistu. Deska se ponofi konektorem do 14zné, kterd kovovy rezist
rozpusti a obnazi tak pod nim ukrytou méd’. Maska chrani pod ni ukryté motivy.
Uprava povrchu. Uprava je stejna jako v bodg &. 7.

Elektrolytické pokoveni niklem. Slaba vrstva Ni je podkladem pro dalsi pokoveni.
Elektrolytické pokoveni zlatem. Kontakty konektoru se pokovi zlatem, které ma
zajistit spolehlivost elektrického propojeni.

Sejmuti masky. Maska pro upravu konektoru se sejme odloupnutim.

SnPb slitiny. Velmi ¢asto se cely povrch desky zahiiva na teplotu taveni SnPb
povrchu na vodivych motivech, aby se tavenim zaoblily hrany vodi¢t a zalily

podleptané boky vodici.
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27. Aplikace nepajivé masky. Na desku se nanese suchd, anebo mokra, normalni, anebo
fotocitliva nepdjiva maska.

28. Uprava tvaru vysledné desky. Deska plosného spoje se ostiihne, anebo ofrézuje do
vysledného tvaru.

29. Vystupni kontrola. Podle dokumentace je tieba zkontrolovat vSechny dilezité
parametry desky. Casto se pouzivaji elektrické nebo optické testery.

30. Baleni a expedice. I této Cinnosti je tieba vénovat patiicnou péci, protoze skladovanim
nebo dopravou v nevhodnych podminkach je mozné celé dilo snadno nenavratné

poékodit.m

Vyhody pokoveni desky (panel plating) :

o clektrolyticky proces pokracuje bez preruseni

e kontaminace z rezistu je vylou¢ena pokovenim médi

e kontaminace Sn roztoku je nulova, protoZe obrazec je prenasen mezi
pokovenim Cu a pokovenim Sn

e je dosazeno vyrovnanéjsi tloustky pokovenim

Nevyhody pokoveni desky (panel plating) :
e méd je nanesena vSude po povrchu desky a leptadlo musi odleptat relativné
velkou a rozséhlou vrstvu médi
e leptani vodivych obrazcti mize vést k nadmérnému podleptani, které je mozné
snizit volbou ten¢i Cu folie
e spoticba leptadla je mnohem vyssi nez u pokoveni obrazct (pattern plating),

coz ma vliv na odpadové hospodarstvi V}'/roby[ll

1.2.1.2 Pokoveni obrazce (pattern plating)

Technologie pokoveni obrazce je uzivanéjsi variantou vyroby desek ploSnych spoji s
pokovenymi otvory. Selektivni pokoveni pouze vysledného obrazce spojl, které minimalizuje
pokoveni na plochach, které by byly pozdé€ji odleptany, je velkou ptednosti. Proces je
znazornén na obr. 6. Elektrolytické pokoveni médi se provadi az po naneseni, expozici a
vyvolani fotorezistu, kdyz odkryty vodivy obrazec je pokryt odpovidajici tloustkou médi a
nato i Sn rezistem. Fotorezist je poté sejmut a obnazena méd’ je odleptana. Vyroba probiha

dale jako u technologie pokoveni desky (panel plating). ™!
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Vyhody technologie pokoveni obrazce (pattern plating) :

e schopnost realizovat velmi jemné vodivé motivy relativné snadno

e je nanaseno i odstranovano mén¢ medi

e mensi podleptani vodivych struktur

e krat$i Cas leptani a nizsi spotieba leptadla

e nizS§i cena

[1]

Nevyhody technologie pokoveni obrazce (pattem plating)

e musi byt vénovana extrémni péCe pokoveni prvni vrstvy médi

e nebezpeci kontaminace mezi elektrolytickymi laznémi Cu a SnPb

e je dilezité dodrzet rovnomérnou tloustku pokoveni

PANEL
PLATING

elektrolyticka Cu l

ovrstveni
fotorezistem

vyvolani

pokoveni Sn

sejmuti
fotorezistu

(1]

CU plétovan}'/ [ substrat
laminat Bl platova Cu
wrténi otvord BN fotorezist
I ellyt. Cu
Preduprava a = SnPb
bezprouda Cu PATTERN
PLATING
ovrstveni

fotorezistem

vyvolani

elektrolyticka Cu

pokoveni SnPb

leptani

5122

Obr. 6 Technologicky postup pro panel a pattern plating [1]
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1.3 Vicevrstvé plo$né spoje

Narast hustoty propojeni a rychlosti pfendSenych signalti vyvolava stale vétsi potiebu
vicevrstvych plosnych spoji. Nejjednodussi forma z pocCatkti snah o vicevrstvy spoj —
tiivrstvy spoj — Se jiz témet nepouziva. Skutecny vicevrstvy spoj méa v soucasné dobé alespon
dvé wvnitini vrstvy, Casto pouzivané jako napéjeci. Propojeni jednotlivych vrstev je
realizovano pokovenymi otvory. Stale ¢astéjs$i jsou vsak spoje s vice nez Ctyfmi vrstvami a
osmi az dvanactivrstvé spoje jiz nejsou zadnou vzacnosti.

Tloustka vicevrstvych plosnych spoji prosla béhem vyvoje zménami. Typické
vicevrstvé spoje jsou nadale 1,5 nebo 1,6 mm silné, ale stale vice se pouzivaji i desky o
tloust’ce 1,0 a 1,2 mm. Tloust’ka plosného spoje zavisi na tloust'ce jadra a tloust’ce pouzitych
prepregl. Zavadéni pfenosnych zafizeni, jako jsou laptopy, mobilni telefony apod., si
vyzadalo sniZeni vahy a objemu a vedlo az Kk osmivrstvym spojim o tloustce 0,6 a 0,8 mm.

Dalsi vyvoj sméfuje k postupné stavénym vicevrstvym spojum se skrytymi a slepymi

otvory.™

1.3.1 Prepreg

Prepreg je skelnd tkanina impregnovana pryskyfici, ktera byla jen zg&asti
zpolymerizovéana. Stupen polymerizace je prave takovy, aby list nebyl lepkavy, ale aby jesté
dovolil pryskyfici za zvySené teploty znovu zméknout a nato se za tlaku a teploty vytvrdit.
Parametry prepregu, napi. obsah pryskyfice, tekutost pryskyfice, ¢as Zelatinace apod., jsou u
riznych laminat rizné. Pro laminaci vSak musi zlstat dostate¢né velkd plocha pro spojeni
mezi jednotlivymi prepregy a mezi Cu folii. Dulezité je, ze vrstvy museji byt spojeny bez

pord a dutinu, coz zaruuje tekutost pryskyfice v prepregu.t!

1.3.2 Meédéna folie

Jako vodivé propojeni mezi soucastkami se pouziva médéna vrstva. Tato médéna folie
muze byt nanesena z jedné strany nebo z obou stran, v piipadech vicevrstvych desek mize byt
1 uvnitt desky.

Pro nejbéznéjsi aplikace je Cu folie o tloustce 35 um pouzitelna pro vnitini vrstvy, pro
vnéjsi vrstvy se pouziva obvykle folie s tloustkou 17,5 um. Folie s tlouStkou 70 a vice um se

sy vro 7 s 1
nejvice pouziva pro rozvod napéjeni. ™
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M¢éd’ se nejprve nanasi na nerezovy pomalu se otacejici buben, na kterém vytvaii
tenkou folii médi. Poté se tato folie sejme a nalisuje na substrat desky. Tyto folie se vyrabé&ji
s velmi vysokou c¢istotou, ta ¢ini minimalné 99,85 % obsahu médi, a to proto, aby byla

zarucena co mozna nejlepsi vodivost, tedy co mozna nejmensi rezistivita. 1]

Vytvéreji se i riizné tloustky folie:
e standardni folie — 18 um (0,5 oz)
—35 um (1 0z =28,3g/ft%)
—70 um (1,5 oz)
— 105 um (3 0z)
e tenké folie —7 um

—9 um

2 Druhy vad v deskach plosnych spoji

Vad se v deskach plosnych spoji muze vyskytnout mnoho. Na této bakalaiské praci jsem
spolupracoval s firmou PULS, v této praci proto uvedu nejéastéjsi vady, se kterymi jsem se na
pracovistich firmy setkal. K vadim nemusi vzdy dojit pfi vyrobé desky, i kdyz to byva
nejcastéjsi. Muze k nim dojit i béhem transportu desek z mista na misto. VéEtSina desek se
vyrabi v Asii, a proto, osazuji-li se naptiklad v Evrop¢, musi se s nimi spravné zachazet, aby

jejich pievoz z mista na misto nebyl pro desku destruktivni.

Uvedené vady v deskach ploSnych spojt:
1. Pfitomnost necistot v desce
. Souosost dér

. Adheze nepajivé masky

. Etchback

2
3
4. Rovinnost
5
6. Smear removal
7

. Podleptani



Testovani desek plosnych spojii Lukas Mergl 2014

2.1 Pfitomnost neéistot v desce

Necistoty mohou byt ukryty pod izolacnim materidlem. Tyto neCistoty se mohou
vyskytovat na Cistém laminatu (napf. ve vnitinich vrstvach), ale i pod nepajivou maskou.
Necistoty mohou byt vodivé i nevodivé, organické i anorganické, kovové i nekovové, avSak
v zadném piipadé nesmé&ji vlastnosti a funkci desky ovlivnit. O tom, jestli je deska
s neCistotami vyhovujici, nebo nevyhovujici, se rozhoduje na zaklad¢ velikosti a umisténi
necistot. NecCistoty se k desce nejcastéji dostanou Spatnym, nebo vibec zadnym omytim

béhem jednotlivych vyrobnich operaci, anebo pii zpracovani v nedokonale ¢istém prostiedi.

N

Necistoty se v desce mohou vyskytovat, jestlize nijak neovliviiuji vzdalenost mezi
vodic¢i. Napiiklad kdyZ nesnizi vzdalenost mezi nimi pod mensi hodnotu, nez je hodnota
minimalni dovolend, coz by jinak mohlo vyvolat zkrat mezi vodi¢i. A samoziejmé tyto

necistoty nesméji nijak ovlivnit dal$i mozné pozadované elektrické vlastnosti desky. %

Je-li necistota pruhledna, deska mize byt pouzita.
Vyskytuje-li se neprithledna necistota v desce, nesmi
vodivé propojeni v desce piekryvat, ani se jich
dotykat. 2

Obr. 7 Neptipustné necistoty v desce [2]
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2.2 Souosost dér

Je pozadovano, aby otvor byl s otvorem v nepajitelné masce pokud mozno co nejvice

souosy a aby odstupy mezi médi a maskou byly minimalni.

Takto by méla vypadat idealni souosost dér. Osa diry

v laminatu se shoduje s osou diry v nepajitelné masce. !

Toto je jeste prijatelna nesouosost, pii niz nepdjiva maska
jesté nepiekryva minimalni hodnotu velikosti pajecich ploch

otvoru, pficemz sousedni vodivé ¢asti nesmé&ji byt odhaleny. 2

Obr. 9 Prijatelna souosost otvort [2]

Je-li nesouosost tak velka, ze nepajiva maska zasahuje do
pajecich ploch, nebo dokonce zasahuje do otvoru, desku nelze
oznacit za spravnd vyrobenou. [ Tato vada by zptisobila, 7e

by se kontakt spravné nepajel na cely povrch pajeciho kruhu.

Obr. 10 Neptijatelna souosost otvort [2]

Tento pozadavek se netykd pouze nepajivé masky a dér, pravidlo lze uplatnit i na
nesouosost vrstev (u vicevrstvych) pod sebou, které po tomto zjiSténi museji byt
zkontrolovany. Kontrola obsahuje splnéni pozadavkt na vSechny elektrické vlastnosti a také,
jak rozsahlé je posunuti vrstev vici sobé (zda na sebe navazuji diry, jestli je nékde vodivé
preruseni atp.). Rovnéz to také mohou byt chybné umisténa nepajiva maska a pajeci ploska. |
vtomto ptipad¢ plati obdobné pravidlo jako u nesouososti dér: Nepajiva maska nesmi
odhalovat sousedni vodivé plochy ani vodi¢e a nesmi v ni byt zddné neopravnéné zasahy

(kdyz se ji nékdo snazil odstranit napt. nozem).
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2.3 Adheze nepajivé masky
KdyZ nanasime nepéjivou masku, chceme, aby dokonale a pevné pfilnula k povrchu
desky, avSak muze se stat, ze se tak nestane, at’ uz z diivodu nedostatecné¢ho vysusSeni desky,
nebo nedostatecné kvality procesu nanaSeni nepajivé masky. Pro piijatelnost desky musi
nepajiva maska dobfte a pevné piiléhat k povrchu desky. Nikde nesméji byt vidét ani naznaky

jakéhokoli nadzvedavani vrstvy nepdjivé masky.

Lze vidét, ze nikde nejsou zadné znamky odlepovani
nepajivé masky od desky a nepdjiva maska je pevné a tésné

pripojena k desce. 2

Deska je pfijatelnd, jestlize se odlupuje jen Cast nepajivé
masky z povrchu desky nebo z povrchu vodivého spojeni a
je-li zbytek nepajivé masky pevné a spravné spojen

sdeskou A jestlize toto odlupovani neodhaluje sousedni
[2

o A 0 | : vodivé &asti, 1ze desku také prohlasit za piijatelnou.

Obr. 12 Ptijatelna adheze nepajivé masky [2]

Lze vidét, Zze se nepdjiva maska odlupuje od desky, ¢imz
obnazuje desku samotnou, coZ z divodii zmény elektrickych
vlastnosti (z hlediska elektrické pevnosti je mozny el.
preskok) nebo naptiklad pajeni (je mozné nechténé vodivé

spojeni mezi vodivymi cestami) neni piijatelné.

Obr. 13 a) Neptijatelna adheze nepajivé masky [2]

- V nepdjivé masce nemohou byt ani vinky, které by mohly
- - _-\ vytvofit vodivé mustky mezi vodivymi propojenimi pod
REORDEORD. nepajivou maskou. Také nesmi klesnout hodnota tloustky

nepajivé masky pod dovolenou mez.

Obr. 14 b) Nepftijatelna adheze nepajivé masky [2]
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2.4 Rovinnost

Chceme-li vytvorit desku plosnych spoji, musi byt i rozméroveé piesnd, avsak to se
béhem tepelnych procest, jako je napt. laminace, mize zménit a deska se mize prohnout,
nebo dokonce ohybat a kroutit. Nemusi se tak stat pouze béhem tepelnych procesi, mize se
tak stat béhem dopravy desky, kdy na desku spadne jiny objekt (nebo jiny balik desek), nebo

béhem skladovani desky, kdy se na desku nalozi dalsi material.

Obr. 15 Prohybani desky [2]

Jakmile sila ptsobila na dvé strany situované proti sob¢, bude deska prohnuta. Jestlize
deska bude pouzivat SMD soucastky, je dovoleno, aby prohnuti bylo pouze do hodnoty 0,75
% nebo mensi. Nebudeme-li pouzivat SMD techniku, je dovoleno, aby prohnuti bylo od 1,5

% a méng, &

Obr. 16 Zkrouceni desky [2]

Pusobi-li sila jen na jednu stranu desky (resp. jeden roh), tento roh bude ohnut. Plati ta
sama norma (i ¢iselné hodnoty) jako u prihybu desek. Kdybychom chtéli zkroucenou desku
opracovavat, mohlo by se stat, ze by nezapadala do dalSich pfipravka pii vyrobé, nebo piimo

do krytu zafizeni, ktery chrani desku a soucéstky.
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2.5 Chyby v otvorech
Typicky byvaji u vicevrstvych desek, avSak objevuji se velmi Casto, a Z tohoto divodu

jsou Vv této praci uvedeny.
2.5.1 Smear removal

Pfi vrtani otvoru s sebou vrtak tahne dold vrtem i zbytky od vrtani, které ulpivaji na
sténé otvoru. Je ziejmé, ze aby spoje byly naprosto vodive spojené, konstrukéné kov na kov,
méd’ na méd’, museji se tyto zbytky po vrtani néjak odstranit. Témito zbytky nejsou ani moc
skelné vlakna, jelikoz se predpokladaji ostré vrtdky dodavatele a jejich v€asné vymeénovani.
Ale hlavné jsou to zbytky pojiva, pryskyfice, kterd pii vrtdni mékne a tdhne se spolu s
vrtdkem po stén¢ otvoru. Aby se sténa otvoru uplné vycistila, je nutné chemicky zbytky

odstranit. Je nutné odleptat pouze pryskyfici, avSak ponechat kovy netknuté.

Je vidét, ze méd’ se dobie spojila s pokovenou médi. A

ze vodivé propojeni mezi vodivou vrstvou médi na

desce a médi v otvoru je kvalitni a Gplné.

Obr. 17 Dobry propoj mezi vodivou vrstvou desky a pokovenim otvoru [2]

Lze vidét, Ze se pokovena méd v otvoru
nespojila s vodivym propojenim desky, coz je

nepiijatelné.

Dle normy IPC-A-600 nesmi byt pieruseni

médi oproti rovingé otvoru (bez pokovené méedi) vetsi

nez 0,025 mm. @

Obr. 18 Neptijatelné propojeni mezi vodivou vrstvou desky a pokovenim otvoru [2]
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2.5.2 Etchback

Je z anglického etching — leptat —, pojem ,,etchback® proto znamena zaleptani. Toto
zaleptani je termin, ktery fika, kolik nekovového materialu bylo odstranéno z povrchu otvoru
pii operaci smear removal. Znamend to, ze vodi¢ zasahuje do otvoru a mezi jednotlivymi
vrstvami a mezi jednotlivé vodice se vytvaieji pievisy ve vztahu k odleptanému dielektriku.
Tato vada se neprojevi u relativné velkych otvort, jako je napiiklad 5 mm, avSak u mensich
otvort, o velikosti napiiklad 0,1 mm, tyto vystupky vadit budou.

Cilem je, aby vznikl maly negativni etchback. Divodem, pro¢ je chténé, aby vznikl
etchback, je i to, ze kdybychom méli nulovy etchback ¢ili méd’ zarovnanou s dielektrikem po
povrchu v otvoru, mohlo by se stat, ze po pokoveni tohoto otvoru by se vnitini plat médi

nedokonale spojil s pokovenou médi v otvoru, coz by zapficinilo nedokonaly spoj.

- Z obrazku je vidét, jak se méii
C vnitini vodic pozitivni etchback (jeho minimalni

N f:"—;l‘ & minimalni Etchback  dovolend hodnota je 5 mikronti a
vnitrni vodié € pozitivni Etchback

{E%‘u;;;ﬂ [ maximalni Etchback
( vnitrni vodic

&= @~

Obr. 19. pozitivni etchback [2]

maximalni dovolena hodnota je

80 mikront, cilena hodnota je

13 mikront zaleptani).

Z obrazku je zfejmé, Ze v tomto piipadé bylo
zaleptano az moc a byla ptekro¢ena dovolend mez.
sniZeni elektrické pevnosti mezi jednotlivymi vodici,

a tedy mozny elektricky preskok.

.
R,
"

Obr. 20 Neprijatelny etchback [2]
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2.6 Podleptani

Leptame-li povrch télesa, nemuzeme =zaru¢it kolmost vyleptanych stén oproti
neleptanému povrchu. Kdybychom tedy provedli fez vyleptaného povrchu, vidéli bychom, Ze
misto ideédlnich vyleptanych obdélnicki jsou spiSe lichobézniky. To zmensuje vodivou cestu a

zvétSuje zahtivani desky a jeji vétsi tepelné namahani.

Z obrazku je vidét, ze prvni Ctyfhran je
idedln¢ vyleptand cast, druhy tvar je

|
:

WO | W nedoleptany kov (méd’), tfeti tvar je
L I podleptani  pii  pouziti  tekutého

fotorezistu a Ctvrty za pouziti suchého
(pismeno W oznacuje pouzitelnou Sitku
vodice).

Obr. 21 Druhy podleptani a nedoleptani fotorezistu [2]

Prirez vodivou cestou spoje po odleptani Cu
Sn rezist

A - Tloustka zakladniho
platovéani Cu

B - Zadana Sirka spoje

C - Odleptani Cu z
boku spoje

D - Pata spoje po
z odleptani

\zsuadni plétovéni Cu_ | E - Tloudtka Cu spoje p
| galvanickém zesileni

g ; ' Zakladni materiél F - Tloustka Sn rezistu

Zadan $itka spoje B musi byt nejméné A X S
Obr. 22 Podleptani médi po leptani [4]

Protoze pata podleptani vodivé vrstvy je typicky mensi nez vrchni ¢ast, musi se tato Cast

méfit, jestli splnuje pozadavky na §itku vodice.
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3 Kontroly desek plosnych spojti u vyrobce

Desky se kontroluji béhem vyroby spiSe namatkové, protoze nékteré z testli na nich
provadénych byvaji destruktivni. Nejcastéji se desky detailné kontroluji pii zavedeni nového
produktu do vyroby. Vyrobce provadi testy obvykle az na hotovém vyrobku, testy

V mezioperacnich procesech jsou mén¢ Casté.

Uvedené testy na deskach plosnych spojt:

1. Vizudlni testy

1.1. AOI + vizualni testovani dle rozmérovych vykresi
2. Elektrické testy

2.1. Létajici sonda

2.2. Hipot test
3. Kontrolni vybrusy
4. Nedestruktivni testy u odbératele

4.1. Tape test
5. Testy ve firmé¢ PULS

3.1 Vizualni testy
3.1.1 AOI + vizualni testovani dle rozmérovych vykresi

Jako kazdad soucastka i deska musi mit vykres (nejCastéji v CAD formatu), ktery
presné urci veskeré jeji parametry, rozméry vodi¢ii, odstupy soucastek atp. Podle této zpravy
je mozné desku opticky zkontrolovat, zda je na ni vSe, jak ma byt, jestli nikde nedoslo ke
zkratu, nebo naopak k vodivému rozpojeni. Kontrola ¢lovékem na stale opakujici se ¢innost je
v tomto ptipadé neprakticka a tak byla zavedena automaticka opticka inspekce (automated
optical inspection — AOI).

V principu desku snima kamera, kterda snimany obraz nahravd do pocitaCe, jenz ma
Vv sobé piedlohu toho, jak by deska méla dle vykresu vypadat. Tento pocita¢ porovnava obraz
desky sjeji predlohou, a kdyz se obraz od ptedlohy lisi pfili§, vyhlasi chybny sektor a

upozorni operatora na chybu a ozna¢i ji.
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pociat

Obr. 23 Princip AQI [5]

Obr. 24 AOI ve firm¢ PULS

3.2 Elektrické testy

3.2.1 Létajici sonda (flying probe) testy

Tyto testy se pouzivaji hlavné pro koncové testovani desek ve vyrobé nebo naptiklad u
testovani prototypll i u jednotlivych vrstev. Létajici sonda vyuZiva elektromechanicky
ovladané sondy, které se dotykaji vodivych spojeni a kontroluji elektrickou vodivost spoji. Je

to tedy elektricka povrchova kontrola nedestruktivniho charakteru.

Obr. 25 Testovani 1étajici sondou [6]



Testovani desek plosnych spojii Lukas Mergl 2014

3.2.2 Hipot test

Hipot pochazi z anglického spojeni ,,high potencial®, coz v ¢eském piekladu znamena
vysoké napéti. Dielektrikum desky se tudiz zkousi na vysoké napéti. V typickém hipot testu je
vysoké napéti aplikovano mezi vodivé vrstvy desky. Vysledny proud, ktery tece ptes izolaci,
je oznacen jako svodovy proud a je monitorovan na hipot testeru. Teorie fika, ze bude-li
napéti vyssi nez provozni a nenastane elektricky priiraz v izolaci, je bezpecné desku pouzit za

normalnich provoznich podminek. Tyto testy se pouzivaji nejcastéji.

Test prurazu dielektrika — zkuSebni napéti se zvysuje, dokud dielektrikum neselze, coz

wrwe

na ndhodném vzorku.

Test elektrické pevnosti — aplikuje se zkuSebni napéti (pod stanovenym poruchovym napétim)
a vysledny svodovy proud je monitorovan. Svodovy proud musi byt pod nastavenou mezi,

nebo se zkouska povazuje za netispéSnou. Tento test je nedestruktivni.

3.3 Kontrolni vybrusy

Jelikoz se potiebujeme podivat do desky, jestli je v desce dle technické zpravy vse
spravn¢, musime udélat kontrolni vybrus, ktery toto vSe proveii. Ve vybrusu se méii naptiklad

tloustka nepdjivé masky, tloustka médi na povrchu nebo tloustka pokovené médi v otvoru.

e U vyrobce
Nasledné obvykle vyrobce pfipravuje rozmérovou zpravu, kterou priklada k desce
fyzicky, k dodavce, spoleéné s vybrusem, pro koncového odbératele jako potvrzeni o

spravnosti technologického postupu pii vyrobnim procesu.

e U odbératele
Vybrusy se vytvafeji ve firmé PULS v ptipadé, ze desky piijme firma od jiného
dodavatele, nez od kterého je odebirala doposud. Cini tak i p¥i kvalifikaci nového dodavatele,
nového vyrobku nebo namatkovou kontrolou pfi sériovych dodavkach.
Pro vybrus se vybira oblast, kde by mohly byt problémy s pokovenim otvoru nebo se
zatékatelnosti pajky. Poté se tato Cast vyfizne z desky ven (¢imZ dojde ke zniCeni desky) a
vlozi se do cinové ldzn¢, aby se do otvorti mohla dostat pajka. Nasledné se musi soucastka

upevnit nejlépe do plastového drzéku (klipu) pro snadnéjsi obsluhu pti brouseni.
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Poté se cast desky brousi na brusnych kotoucich od nejdrsnéjsiho k nejjemnéjsimu, az
po lestici kotouce, které maji za ukol vylestit vysledny povrch, aby se dal 1épe pozorovat na
mikroskopu. Poté se jiz jen musi dany vybrus popsat a zkontrolovat na mikroskopu, jestli je
doopravdy vse tak, jak ma byt.

Mikroskop byva Casto spojen s pocitatem pro presnéj$i méteni a lepsi dokumentaci

dat. Odbératel vyhodnocuje namatkové vzorky také dle normy IPC-A-600.

4

BE
Obr. 26 Cinova lazen Obr. 27 Mikroskopové stanovisté

3.4 Nedestruktivni testy u odbératele

Odbératel sdm neméa mnoho moZnosti, jak se o kvalité¢ dodavanych desek kvalifikované
presvédcit. Z nedestruktivnich zkousek zbyva vlastné jen moznost ovéfeni zakladnich
rozméra a kontur, pfesnost a velikost vrtanych otvorti nebo adheze nep4jivé masky. Elektricka
funkce desky mize byt ovéfena az na relativné hotovém vyrobku, tedy jiz v procesu, ktery

s sebou nese naklady na pfidanou hodnotu vyrobku.

3.4.1 Test lepici paskou — tape test

Adheze nepajivé masky se zkousi ,,tape testem®. Princip spociva v tom, ze na desku se
predtim, nez se na ni napdji soucastky a je jakkoli opracovana, ptilepi lepiva folie, kterd je
velmi podobna bézné lepici pasce. Poté se paska jednim rychlym pohybem musi strhnout.
Zustane-li na pasce kousek, nebo dokonce cela nepajiva maska, je jasné, ze jeji adheze je
Spatna a Ze je nutno desky jako vadné vytadit z vyroby. Test se samoziejmé provadi na vice

deskach, aby se zamezilo nahodilym chybam.
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4 Firma PULS

Firma PULS je vyrobcem velmi kvalitnich pulznich zdroji. Firma byla zaloZena roku
1980 panem Bernhardem Erdlem v Mnichové a je povaZovana za jednu z vedoucich firem v
oblasti této technologie. Své sidlo ma firma v Mnichové, kde se nachdzi centrdla a vyvoj
firmy. Vyroba pulznich zdroji je realizovana v ¢eském Chomutové, kde se nachdzi osazovna
0 velikosti 6 200 metrt C¢tverecnich uzitkové plochy. Nové je otevien zavod v ¢inském
Suzhou. V Chomutové i v Ciné jsou viak pouze osazovaci linky. To znamena, Ze do zavodu
pfijde material, jako jsou naptiklad rezistory, kondenzatory transformatory nebo samotné
desky plosnych spojli, a vdaném zavod¢, projde-li vSe kvalitativnimi testy, jsou vstupni

soucastky zkompletovany do vysledné podoby vyrobku ¢ili pulzniho zdroje.

Firma PULS se specializuje na vyrobu téchto produktui:
e 1fazové sitove zdroje AC/DC
e 3fazové sitoveé zdroje AC/DC

e Redundantni sitové zdroje a moduly

Piistroje firmy PULS jsou vyuzivany v mnoha odvétvich naptiklad ve strojirenstvi, v

fizeni a automatizaci, robotice, svételné technice a dalsich.

4.1 Zkous$ky ve firmé PULS

Bude-li firma PULS i nadale vyrabét elektrické soucastky (elektrické zdroje), bude
uréit¢ soucastky stale pajet na desky plosnych spoji. Ty vSak, i pfes svou pomérné
jednoduchou vyrobu, mohou mit spoustu vad. A proto ve firmé¢ PULS existuje vstupni
kontrola pro ovéfeni kvality materialu, ktery do firmy (potazmo i do vyroby) vstupuje. Toto
oddéleni nekontroluje jen desky plo$nych spoju, ale i vétSinu soucastek vstupujicich do firmy.

Nejprve se zkontroluje, zda deska je doopravdy deska, kterou si firma objednala. To se
provede jednoduchou kontrolou nazvli desek v objednadvce, na baleni a na samotné desce.
Desky se tedy vyjmou z krabic a z ESD obalt pro tuto a dalsi kontroly.

Poté nastava vizualni kontrola. Desku samotnou tak kontrolor celou prohlédne a snazi
se najit chyby. Hleda hlavné delaminace nebo S$patné nanesenou nepdjivou masku. Tuto
kontrolu doprovazi kontrola otvort, pii niz se jednotlivé otvory (vSechny) museji prozkouset,
jestli svym pramérem podle vykresu vyhovuji. To se provadi valeCkovymi mérkami, jimiz se

otvory zkouseji.
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Obr. 28 Valeckové meérky [7]

Vzdy se vybere otvor a zkousi se mérka o nejmensi mozné velikosti, ktera je déna
rozmérem otvoru a jeho spodni hranici odchylky, ktera je pro dany otvor predepsana. Projde-
li tato mérka otvorem bez obtizi, 1ze ptistoupit k dal$i mérce, ktera je ve stupnici o jeden krok
dale. Takto se postupuje az k momentu, kdy uz mérku nelze zasunout, ¢imz se stanovi rozmér
otvoru ¢ili nejvétsi mozna mérka, ktera §la do otvoru zasunout. Lze-li do otvoru zasunout
mérku veEtsi, nez stanovuje maximalni dovoleny rozmér, je deska oznacena za vadnou. Kvili
zdlouhavosti tohoto méteni, kdy je nutné zkontrolovat kazdy otvor, se pfi velkém poctu desek
tato kontrola neprovadi.

Nastane-li podezieni, ze by se nepdjiva maska nemusela dokonale spojit se zakladni
deskou, nebo ze byla piekroCena maximalni mozna vlhkost pfi baleni desky, provadi se test
lepici paskou. Test spociva v nalepeni pasky na povrch desky a poté v jejim prudkém strhnuti.
Tento test se provadi miniméalné na kazdém baleni desek s podezienim na odlupovani
nepajivé masky.

Firma PULS odebira desky plosnych spoji od cinskych dodavatelii, jako jsou
WanzZheng nebo SuHang. Tyto desky se vyrab&ji v Cind po velkych dodavkach (z
ekonomickych divodit) a v riznych tydnech. Jakmile do firmy PULS ptijde deska, kontrola je
zavisla na tom, jestli je deska jednovrstva, dvouvrstva, nebo &tyf- a vicevrstva. Ctyf- a
vicevrstvé desky se testuji pokazdé, kdyz jsou firmé dodany. U jednovrstvych a dvouvrstvych
se zkouma, jestli deska, ktera byla vyrobena ve stejny tyden, jiz nebyla zkontrolovana jako
deska nové prichozi. Jestlize se tak stalo, znamena to, Ze byla vyrobena ve stejnou dobu jako
deska ptedchozi, jen byla o chvilku déle ve skladu v Cing. Jakmile jiz byla deska se stejnym
datem tydne vyroby zkontrolovana, vybrus se neprovadi a deska je prohlasena za dobrou.

Metoda vytvareni vybrust je popsana vyse.
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Cinsti dodavatelé maji s firmou PULS smluvni dohodu na vybrus provedeny ke kazdé
desce u nich, jejich metodami. Bohuzel tento vybrus ma mizivou kvalitu a moc se z néj urcit
neda. Casto to byva jen kus vystiizeny z desky, ktery je velmi hrub& zabrousen, a tudiz pro
mikroskop téméF nepouzitelny. Nékdy se stava, ze vybrus k desce dokonce ani nepiilozi.
Proto si firma PULS déla vybrusy sama a snazi se kvalitu desky vyhodnocovat ze svych

vybrust, vybrusy provedené ¢inskymi dodavateli nepouziva.

5 Zaver

Tato bakalafskd prace se zabyva jednovrstvymi a dvouvrstvymi deskami plosnych
spoji, jejich vyrobou, nejcastéjsimi vadami a zakladnimi kontrolami. Jejim smyslem je ukazat
zjednodusené postup vyroby desek plosnych spojt, jejich mozné chyby a kontroly téchto vad.

V prvni kapitole jsou uvedeny materialy pro vyrobu desek. Poté je ukazana vyroba
desky od zacatku, kdy do firmy vstoupi kus jednoho metru ¢tvere¢ného laminatu pokrytého
folii médi, a postupné po jednotlivych operacnich krocich pozorujeme, jak se ptifez méni na
desku pozadovaného tvaru a vlastnosti, na desku, na kterou jiz lze osadit a zapajet soucastky,
aby deska byla pIn¢ funk¢ni.

Druhé kapitola je zasvécena druhiim vad, které mohou desku postihnout, at’ uz pfi
vyrobé, nebo pii transferu a skladovani desky. Uvedeny jsou pouze nejcastéjsi vady, jelikoz
skute¢nych vad je nezmérné mnoho a plné je zachycuji normy.

Ve tieti kapitole jsou popsany zakladni druhy kontrol desek. Kontrolovat desky lze
mnoha riznymi zptsoby. Uvedl jsem jen ty zakladni kontroly, které se pouzivaji nejcastéji.
Avsak tyto testy — i pfes jejich jednoduchost — odhali téméf kazdou vadu v desce.

Ve firm¢ PULS investi¢ni, S. . 0., jsem se seznamil s celym kontrolnim procesem
vstupni kontroly firmy. Firma PULS pfimo vyrobcem desek plo$nych spoju neni, je to zavod,
ktery vyrabi elektrické zdroje. A za sebe mohu Fici, Ze mé az piekvapilo, kolik kvalitativnich
kontrol (nejen na deskach) firma provadi, jen aby si udrzela kvalitu na té nejlepsi Grovni, aby
patfila mezi Spicku ve svém oboru. Napiiklad pokazdé jeji pracovnici kontroluji nové piijatou
desku, jejiz typ jesté dany tyden nekontrolovali. Kdyz jsem se na toto zeptal, bylo mi to
zdivodnéno tim, Ze nevédi, jestli je dana deska vyrobena stejné dobie jako deska pied ni, byt
by to bylo jen o tyden diive. Aby se tudiz ptresvédcili a me¢li dikaz, ze deska je vyrobena ve

stejné kvalitng jako deska predchozi, museji ji otestovat.
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Také pokazdé, kdyz se ve vyrobé vyskytne zavada s deskou (napf. delaminace), firma
okamzit¢ testuje, zda je to u desky chyba namatkova, nebo je vadna cela série pfijatych desek.
Proto si myslim, ze firma PULS dba velice dobie o kvalitu nejen desek, ale celé vyroby.

Byl jsem také v M¢lnice na exkurzi ve firmé Printed, S. r. 0., ktera se vyrobou desek
ptimo zabyva. Ptekvapilo mne, kolik chemikalii a materidlu se k vyrobé jedné desky
spotiebuje. Ale hlavn¢ také v jakém prostiedi se tam pracuje: Stisnéné prostiedi starého domu
jisté neni idedlnim mistem k vyrobé desck. Protikladem firm¢ Printed je nova hala firmy
PULS, ktera je kazdodenné ¢iSténa a ma ventilaci opatfenou prachovymi filtry, které pro
zdravi a bezpe¢nost zaméstnancli uchovavaji prostiedi v co nejlepsi Cistoté.

Zavérem bych chtél dodat, ze si nemyslim, ze je spravné, aby se firmy spoléhaly na
vyrobu desek v Cing, ktera sice doda obrovské mnozstvi desek, aviak jejich kvalita je
mnohem niz$i nez kvalita desek vyrobenych v Evropé nebo Americe. Bohuzel je vidét, ze
cena hraje hlavni roli. Doufam, Ze se na trhu brzy prosadi néjaka firma evropska nebo

americka, ktera tuto situaci na trhu zméni a bude konkurovat ¢inskym dodavatelim.
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