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Abstract: This article deals with the design of a soldering oven for BGA reballing in a nitrogen
atmosphere. The principles of reflow soldering, the advantages of a nitrogen atmosphere regarding
the quality of solder joints and the types of soldering devices are described. The main aim of the
experimental part is to design the soldering station and to simulate the heat flow during soldering
using SolidWorks Flow Simulation. Final stage of this work is based on verification of designed
soldering station and optimization of soldering process.

Keywords: reflow oven, BGA, reballing, nitrogen protective atmosphere

UVOD

P4jeni je nezbytnou soucasti elektrotechnické vyroby, kde slouzi k mechanickému a elektrickému
propojeni elektronickych soucastek a desek ploSnych spojii nebo jinych zakladnich materilt.
Jiz od poc¢atku vyroby elektronickych zafizeni je pfitomna stale trvajici snaha o miniaturizaci,
coz V tomto oboru pfinas$i mnohé vyzvy. Diky tomuto trendu se vyvijeji stale mensi a prostorove
usporngjsi pouzdra pro integrované obvody jako BGA, CSP a dalsi. Nevyhodou pramenici z kuli¢-
kovych vyvod umisténych na spodni strané téchto pouzder je hlavné potieba tyto pajkové kuli¢ky
pii procesu oprav vzdy odstranit a nahradit novymi. Vzhledem k moZznym vysokym cenam integro-
vanych obvodu je zadouci zdokonalit proces znovuvytvoteni kulovych pajkovych vyvoda, tzv. re-
balling, tak, aby nebyla pouzdra zbyte¢né tepelné namahana pii pouZiti bezolovnatych pajecich sli-
tin. Casto se z tohoto diivodu voli pouZiti ochranné dusikové atmosféry, ktera zlepsuje celkové
vlastnosti pajeného spoje [1].

Na zakladé vyse popsanych informaci vznikla potfeba zkoumat vlastnosti bezolovnatych pajecich
slitin z pohledu jejich jakosti a spolehlivosti. Pro tyto Gcely je nutné vytvortit experimentalni zafi-
zeni s moznosti pajeni v dusikové ochranné atmosféfe a za snizeného tlaku, ¢imz se zabyva tato
prace.

PRINOS PAJECI STANICE

Navrhované zafizeni bude slouzit zejména pro reballing BGA pouzder pti pouziti ochranné dusi-
kové atmosféry. Pritomnost dusiku pfi pajeni zvysuje kvalitu pajeného spoje zejména v dasledku
absence kysliku, coz potlacuje vznik oxidové vrstvy na ploskach a v pajeci slitin€ a zlepsuje jejich
smaceni. Tim se zmensuje mnozstvi defektll, coz se vyznamné uplatni pfi vytvareni novych kulo-
vych vyvodi na BGA pouzdrech, kde je potieba vysoka kvalita a spolehlivost [2].

Pajeci stanice je navrzena jako vsazkova, tudiz v ni bude mozné dosdhnout konstantnich a reprodu-
kovatelnych podminek, zejména koncentrace dusiku a kysliku a nastaveni teploty. To umozni do-
sazeni presnych vysledkt kvality pajenych spoja pii pouziti riznych pajecich slitin, metod jejich
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nanaseni atd. Vzhledem k nutnosti ¢erpani atmosféry pied kazdym pajecim procesem neni stanice
vhodna pro sériovou vyrobu.

EXPERIMENTALNI CAST

Obsahem této ¢asti je samotny navrh pajeciho zafizeni pro reballing BGA pouzder kresleny v pro-
gramu SolidWorks. Jsou zde feSeny otazky umisténi jednotlivych prvki stanice, vhodnych soucas-
tek, jejich vyroby a dalsi.

Navrh zafizeni spocival ve vybéru, vytvofeni 3D modelu a umisténi jednotlivych komponent do jiz
vyrobené bedny z materiadlu PMMA (polymethylmetakrylat - plexisklo). Vybér soucastek a jejich
materialu byl proveden s ohledem na dostupnost, proveditelnost a cenu. Vysledkem je predbézny
model celého zatizeni bez okolnich periférii, jako je napt. vykonova a externi chladici ¢ast.

Na obrazku 1 je vyobrazen prifez celou pajeci stanici. V tomto pohledu je jiz mozné pozorovat
vSechny ¢asti modelu. Na horni strané je umistén manometr. Po strandch jsou do plexiskla zasrou-
bovany pruchodky, spojky a fitinky slouZici k propojeni okoli s pracovnim prostorem.
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Obrazek 1: CAD model — Pohled zepiedu na prufez pajeci peci; 1. manometr, 2. fitinka, 3. ptipoj-
ky na vakuum a dusik, 4. prichodka na termo¢lankové draty, 5. chladici ¢ast, 6. ohfevna Cast,
7. stinéni

3.1 PROPOJOVACI CAST

V levé strané zafizeni je umisténo Sest souc¢astek. Na spodnim zesileni se zvnéjsku nachazi dvé ne-
rezové fitinky. Na vnitini stran¢ jim odpovidaji dalsi dvé tyto fitinky a dohromady tvoii dva pri-
chody pro chladici kapalinu. Vedle nich je umisténa prichodka z pozinkované oceli, kterou budou
prochazet vodi¢e k napajeni ventilatoru. Nad nimi je naznaceno umisténi mosazné piipojky.
Ta slouZi k pfipojeni hadice k od¢erpani vzduchu na troven nizkého vakua. Po od¢erpani vzduchu
se poté pies stejny typ spojky umisténé na druhé strané zatizeni nacerpa dusik az do hodnot atmo-
sférického tlaku.

83



V pravé strané zafizeni jsou umistény Ctyfi prichozi soucastky. Prvni je jiz zminénd mosazna pii-
pojka na Cerpani atmosféry. Zbyvajici tfi se nachazi na stejném zesileni vedle sebe. Jedna z nich
slouzi k vedeni napajecich vodict k infratervenym zaticim a Kazdou ze zbyvajicich dvou pricho-
dek budou prochazet tii pary termoc¢lankovych dratt. Tyto draty se umisti do zasuvkovych konek-
torti a na vnéjsi strané vSechny tii konektory dohromady do pouzdra. Zasuvkové konektory pro
termoc¢lanky byly zvoleny z divodu vet$i mechanické odolnosti, jelikoz u nich neni nebezpeéi po-
Skozeni vyvodil pfi manipulaci se zafizenim na vnéjsi stran€ pajeciho zatizeni. Na vnitini stran¢ za-
fizeni se konektory v ramci uspory mista ptilepi ptimo na plexisklovou sténu.

3.2 VNITRNI CAST

Uvniti pajeci stanice se vlevo nachazi chladici ¢ast, vpravo ohievna ¢ast a obé dvé spole¢né jsou
od plexisklovych stén kryty hlinikovym stinénim.

Chladici ¢ast bude sestavat mimo jiné z vodniho chlazeni Magicool. Ochlazena kapalina bude pfi-
vedena do zafizeni skrze hadi¢ky a fitinky a poté do plastového chladice, kde skrz médénou kon-
taktni plochu dochazi ke chlazeni hlinikového bloku, tzv. heat sink. Na konci jeho Zebrovani je
umistén ventilator, ktery pii zapnuti foukd smérem od chladici sestavy.

Ohtevna c¢ast je slozena ze dvou infraervenych zafi¢l umisténych v konstrukci proti sobé. Kon-
strukce kolem zafi¢ bude vyrobena z vice vrstev hliniku tak, aby bezpe¢né odolala vyssim teplo-
tam (piiblizné 600 °C), v co nejvetsi mife branila priniku tepla do okoli a aby poskytla kvalitni
uchyceni infracervenych zafi¢l s minimalnim ptenosem tepla na konstrukci. Jelikoz neni mozné
navrhnout konstrukci tak, aby dokonale branila priiniku tepla ze zafic¢t a zaroveni byla dobie pii-
stupna pro manipulaci s pajenym vzorkem, je nutné odizolovat okolni plexisklové stény pomoci
nekolikavrstvého hlinikového stinéni. Nezbytnost stinéni byla ovéfena pomoci simulaci proudéni
tepla, které odhalily nebezpeci taveni plexiskla v piipadé jejiho zanedbani.

3.3  VYROBA VAKUOVYCH PRUCHODEK

Vzhledem k vysokym cenam prichodek do vakua budou prichodky pro toto zatizeni vyrobeny.
Zaklad bude tvofit prichodka z pozinkované oceli, kterd se vertikdln€ uchyti do fixacni aparatury
a skrz ni se protahnou pozadované vodice tak, aby nedochazelo ke zkratim. Poté se cely vnitiek
pruchodky zalije epoxidovou pryskyfici a necha se vytvrdit.

4 ZAVER

Vzhledem Kk vysokym pozadavkim na kvalitu pajenych spoji byla navrzena pajeci stanice, které
umozni podrobné zkoumani vlivli pusobicich zejména pii reballingu BGA pouzder. Hlavni pied-
nosti zafizeni bude moznost pouZiti ochranné dusikové atmosféry s presné meétitelnou koncentraci
kysliku a snadnéjsi reprodukovatelnost pracovnich podminek. V navaznosti na ovéfovani vysledkt
simulaci a samotné konstrukce zatfizeni mohou nastat zmény v kone¢ném navrhu v disledku obje-
veni vhodnéjsiho feSeni, nebo naopak nemoznosti implementovat jiz navrzené prvky. | navzdory
moznym konecnym Upravam by mél zakladni princip zafizeni odpovidat prvotnimu navrhu.
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