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Tartalmi kivonat. A gizfazisu forrasztds egy feltérékwijradbmlesztéses forrasztasi mddszer, amely
elterjedése az ipari tomeggyartasban lassu uUtenziagdik, de specialis szakteruleteken, és alkalmakada
mar most kiemelt fontossagu megoldasként tekintedeld kondenzaciésdatadason alapulé modszert
egyenletes melegitése, tobbféle folyamatvezértdsitéége és a kivalo forrasztisi miggge miatt
alkalmazzak. A kondenzéaciohoz sziksédesegbedllitdsa (a rendszer vezérlése) és vizsgaabnban
tobb szempontbdl is kihivast jelent, igy az alkalmttaszenzorikai megkozelitésben Ugneegoldasokat kell
keresni. A most bemutatott 6sszefoglald cikk rgitila folyamat jellegzetességeire, a vezérlési kagaes
bemutatja az Ujszéralkalmazott szenzorikai §mérsékletmérési, kapacitiv, infrakameras, nyomassigr
maodszereket, amelyek végul a folyamat szabalyzds#@savégil az optimalizalt forrasztasi @sagben
hasznosulhatnak.

Kulcsszavak: gdzfazisa forrasztas, kondenzaci@g@tadas, alkalmazott szenzorika

1. BEVEZETES A folyamat soran a Galdent forraljak egy tartaly
o . L caljan, a keletkez g6z pedig a kondenzéacios
Az elektronikai ipar szereléstechnologiaja soran J . . . & p g .

e L , hoatadas kozegének tekintbetA forrasponthoz
kulcsfontossagu 1épés az Ujradmlesztéses forrasztﬂs . , . .

i e , epest hideg A&llapotban bemartott szerelvényen
A szereléshez ékészitett hordozora (nyomtatott . . i . -

L . , . egindul a lecsapodas, ezzel pedig a filmszer
huzalozasu lemez, &aramkéri hordozé, ,printe

o . , i ondenzacié egyenletes  6atadasi elvei
circuit board” - PCB) stencilnyomtatassal keruldel , N 9y B L

.y . __ ervényesilnek a szerelvény szabad fellletein.
forrasz paszta formdjaban, majd automatizalt
alkatrészbeliltetést koven Hokozlést alkalmaznak A modszert tobbféleképpen lehet alkalmazni. A
a szerelvényen. Ez az Gjradmlesztés, amelynek séandard megoldas (1. abra. a) soran teligtbe
végén a visszditt forraszanyag létrehozza hordozémartjak a szerelvényt, amely rapid, de egyenletes
és alkatrész kozott a mechanikai-villamos kotést. felmelegedéssel all be a csUdstersékletre. Edl

, . . , - ) egy fokkal 6sszetettebb az gy nevezett ,heat-level
A hoatadasi modszerek kozott elterjedt az 9y 9y

. . . i . modszer (b), ahol a szerelvényt egy fix pontra
infrasugéarzason alapulé 6éitadds, az iparban (b) yt egy P

. . . ., _helyezik a kemencében, a Galdéize pedig alulrol
szamotteen a kényszerkonvekciés kemencéket.. 4 gpedig

L S N Eor a lemez iranyaba, ami a kondenzacié soran
hasznaljak [1], az elmult ébzakban feltoreky y

. L e . . folyamatosan elvonja maga korul ézg Idovel (a
mobdszerként jelent meg aézfazisu forrasztas fiitési teljesitmény fiiggvényében) azgtilfejlodik a
(,vapour phase soldering” — VPS) is [2], amely ) y fuggveny )

X . ., , J emezen vertikalis iranyban, amit egy szenzor jelez
filmszeri kondenzéacid elvén alapul. A moddszert,. y 9y :

. e ellemzen K-tipust HKelem). A harmadik
1975-ben fejlesztették ki [3], de az alkalmazot{J . , P B ,) . .

s in . s ehetiség a telitetlen drtakardban valo vertikalis
CFC-tartalmu Kkozls anyagok miatt hattérbe

. . , L, mozgatas, az ugynevezett ,soft-VPS” (c) [6], ami
szorult a technolégia, ami az elmult két évtizedbe g g9y (c) [€]

. X s . _komplex toprofilok l1étrehozésara lett kifejlesztve.
[4] és az Olommentes technoldgidk térnyeréséve

kezd ismét az ipari alkalmazas figyelmébe keriilni. A fenti modszereket az 1. abra mutatja be. A

Az Uj népszdiség oka a Galden folyadék szélesvezérlési modokat a  késbiekben tovabbi
kori elterjedése volt [5], amely perfluor-poliéter lehetségekkel bvitettek: a kemence munkatere

tipusd, inert Bkozls anyagot kinalt agatadashoz.  kaphatott infra-gifité zonat [6], ketrétel
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gbzoszlopot, a z6na mentén vertikalisan elhelyezetendszerrel a minta magassagat, a mozgatas
tobbkoros kitérendszert, és vakuumos kamrat, ahokebességét, a minta méretét és a Galden folyadék
az olvadt allapotban lévforraszbol vakuummal szintjét is képes vizsgélni. A mddszert sikeresen
lehet a gazzarvanyok mennyiségét csokkenteni. [7]alkalmaztak nagy dkapacitast, kerdmia alapu
modulok esetében.

a.) STANDARD b.) HEAT-LEVEL c.) SOFT VAPOUR
v || | [ A héelemeket (vagy adott esetben platina
e - pozicio , , . . , ,
T l R = ellenallds Bmérket) sikeresen alkalmaztuk létras
bemertes ||| T B = elrendezésben a omér magassaganak
flitéelemek Galden , , ;. . ,
—_—— —_— _— feltérképezésére, kilencpontos 2D racs
et ikcaten &2 pemertes elrendezésben lateralis Smérséklet eloszlas és
elitett g6zben NYHL helyben l ) ; | ; | L
”””””””””””” marad izoterma vizsgalatara (2. 4&bra). A mérési
eredményekkel pedig telitési kiszobot (a kamra
készenléti allapotat), illetve artér kialakulasanak
kész, ha a g6z mai\gasség ez ot . , , , , L. s s ,
I tilfejidort az alitas futési teljesitmény valé flggését, és a
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, NYHL szintjén L, , ., , .
szerelvények melegedésének folyamatat (fellleten,
vagy furatokba SMD ragasztoval rogzitve) is

vizsgaltuk [11].

l

kiemelés

1. 4bra. Kiilénbé# modszerek adatadasra ggfazisu
forrasztas soran

£
© 16
2. AFOLYAMAT MEGFIGYELESE § " Clso-c
HOMERSEKLETMER O SZENZOROKKAL %’ 10 %ggjg
A gbzfazisi  forrasztéallomasok  béls = 6 I 165 °C
medgfigyelése altalabancélemekkel torténik. Ezek g ;
kozul leggyakoribb a K-tipusa éklem, amely ,if, 0
szonda formajdban, vagy a szerelvény vizsgalata 3 R
14 O

kulonbo® rogzitési lehétségekkel alkalmazhatd. A & 16 8 L.
héelemet a folyadékban, a égér kiulonboa /Du\:% 18 20 6 ®Q§>\
pontjaiban, a szerelvényen kulénBdgoziciokban, ) o ) L

. . . . .2. abra. lzotermék vizsgalata 2D5klemracs segitségével
illetve a  mintatarton  szokds  elhelyezni [11]

konstrukciétol fuggen.

A munkatérben és a szerelvényen elhelyezeﬁ' AFOLYAMAT MEGFIGYELESE

héelemek segitségével a munkatémiérséklete & INFRAKAMERAVAL
tengely mentén feltérképezlieta Homérseéklet- A hémérsékletet tovabbi Iépésként infrakameras
visszacsatolas segitségével pedig o¢reel mémberendezéssel is vizsgaltuk, sajnos azonban a

leprogramozott  profilkovetés valdsithatd meggéztér és a kemence falanak nagymértékbenseltér
Géczy [8] eés Livovsky [9] a visszacsatoltemisszivitAsanak, valamint @zér arnyékolasanak
homersékletet a fentebb bemutatott soft-VP&oszénheten nem lehet konzekvens kvantitativ
tovabbi finomitasara hasznalta. A éetemek vizsgalatokat késziteni.

segitségével készitett szabalyzorendszer idye el
letarolt profilok lekovetésére [8], vagy egy
forrasztasi Bmérséklet-ablakban definialt profil
megvalésitasara [9] lehet alkalmas.

A modszerrel kvantitativan verifikalni lehet a
gbztakaré csucgimérsékletét, kvalitativan aég
kezdeti 6sszeesése is megfigyaedhieémeritéskor, a
kamera a kemence rosszubshigetelt pontjainak

Livovsky tovabb is fejlesztette acblemeken feltérképezésére is alkalmas. A 3. dbra egy kisérle
alapul6 mérését [10] - ehhez egy "intelligendorrasztéallomas nyitott zsilipét mutatja, ahol a
homenedzsment" rendszert fejlesztett ki, ami egpemeritett szerelvény nem latszik, @zigkard
XMC4500 CPU-n alapul és egy LabView vezérellmaximalis Bmérséklete azonban leolvashaté a
PID szabalyzot is tartalmaz, ami +2 °C hibavafelvételsl. A mérés sordn a kamera @ztpkard
képes kovetni a programozottgrofilt. Ezzel a hémérsékletéhez lett kalibralva.
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Ell  Max 176,5§0(C goztér valtozasa (szaturaltoggakardé novekedése)
Min 172,7 » lekdvethebvé valik a készenléti allapot kialakulasa,

Average 1744 a folyadék felszinére méegesen, attol kis
tavolsagra (pl. 1 cm) elhelyezett szondaval. [11] A

kovetkes, 5. 4bra bemutatja a mérési elrendezést.

HUtSrendszer — Tetd
O O .l
H(itdviz
3. abra. Infrakameras felvétel a bemeritett szerelvéhyr $H“$
. Galden PCB ZSzonda
4. AFOLYAMAT MEGFIGYELESE foly. vége
KAPACITIV SZENZOROKKAL B i
Livovsky a magassag medfigyelését d#s egy 3
kapacitiv szenzorral dvitette ki, amely sajat ﬁ
fejlesztéd egysegbl allt. Ez parhuzamos Merdiléforrald Tank

keramialapok kozé helyezett rézlapokbol késziilt, Tap/vezerlés

amit a 4. abra is mutat. A vertikalisan elhelyezett5. abra. Nyomasmé§ szenzor szondajanak elhelyezése

rézlapok kozé tdr gsz és folyadék dielektromos a gzterben
éllandéjénak valtozasabol lehet kovetkeztetni a A modszert eleintedmérd szenzor és dinamikus
telitett gz magassagara. atfolyasméb szenzor fuzibjaval fejlesztettiik ki, ez a
—¢ koézelmultban egészilt ki az Ujs#ermembranos
1] .gage”-tipusu nyomasmer szenzorok
5 il Teflon alkalmazéasaval, amelyek a tobbletnyomas jelzésére
|| csavar alkalmasak. Ezek segitségével megallapithatd, hogy
amikor a @ztakaré lbmérséklete mar nagyon kis
Keramia meredekséggel kozeliti a csuéstersékletet, a
g " lapok maximalis telisddés meg nincs kialakulva. A
y dinamikus  atfolyasméwel  (Sensirion  SDP
alkatrész) kordbban is medfigyeltik, hogy a
= il dinamikus csucs precizebben definidlja addést,
1 Ul Parhuzamos  most az (j tipust szenzorokkal kimondhato, hogy a
- —2 4 rézlapok tényleges telidés (a hidrosztatikai nyomas
(@) () maximuma) a dinamikus viselkedés visszaesésével

4. abra. Kapacitiv elven rtkodé magassagérzékela)

e > valosul meg. A mddszer tovabbi érdeme, hogy a
kétféle anyag a fegyverzetek kézott; b) a konsiduke2]

kordbbiakndl pontosabban jelezhetele jelcsucs

Amennyiben a szenzort a folyadékba isformajaban a készenléti allapot, igy jelenleg
bemeritik, gy a Galdendétagulasat is vizsgalni szabdlyzas szempontjab6l ez tekintheta
lehet, amivel a forro folyadek fésszintienek leggyorsabb, legpontosabb telitett 6ztakard
pontos megfigyelése valik leléeg. [12] kialakulasat jelé megoldasnak. A mobdszerrel a
. teljesitmény/felfitési idd fuggvények is
S'AFOLYAM',A‘T 'YIEGFIGYELESE felderithetek, a stabil §ztakar6hoz sziikséges

NYOMASMER O SZENZOROKKAL minimum  teljesitmény  meghatarozasaval. A

A nyomasmeés szenzorokra admérsékletmérés hidrosztatikai nyomasmérés elvével a telitett
idébeli bizonytalansdga miatt lehet szikséggéztakar6 magassaga nagy pontossaggal (~mm
Kilonbd nyoméasméikkel megallapithatd a nagysagrendben) meérkiet
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6. OSSZEFOGLALAS

A cikkben bemutatasra keriiltek abzfazisu
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| RODALOMJIEGYZEK

[1]

(2]
(3]
[4]

[5]

[6]

[7]

(8]

[9]

forrasztas vezérlési modszerei. Emellett bemutatasr

keriiltek a Bmérsékleti szenzoros, az infrakameras

a kapacitiv- és a nyoméasnikr alkalmazasaval

tortérd folyamatmegfigyelési
Megéllapithatd, hogy a gyors utemben ddg
szenzorika adott hatarok kozétt,

lehetbségeket hordoz magaban, a

modszerek.

[10

de komoly11]
komplex

kondenz4ciés folyamathoz alkalmazott kemencék
allapotanak megfigyeléséhez. A {ineli munka a

nyomasmereés
valamint

lehggtégeinek

kiterjesztésére,
a kondenzéacié vizsgalatanak uUjszer

[12]

szenzoros megoldasaira (agymint Peltier elem és

tomegmés szenzorok hasznalatara) iranyul.

K OSZONETNYILVANITAS

A kutatdst a Bolyai Janos Kutatasi

EMBERI EROFORRASOK
MINISZTERIUMA

Osztondij tamogatta. A cikk az emberi

ersforrasok minisztériuma UNKP-18-4

kéd-szamu 0j nemzeti

kivalésag

programjanak tAmogatasaval készilt.

18

Lee N.C., ,Reflow soldering processes
andtroubleshooting: sMT, BGA, CSP and flip chip
technologies”BH Newnes kiadd@oston, 2002.

Sprovieri J., ,Getting the vaporsAssembly
Magazine 2002. Februar.

Pfahl R.C., Ammann H.H., ,Method for Soldering,
Fusing or Bracing”, US Patent 3,866,307, 1975.

Leider W., ,Dampfphasenléten — Grundlagen Und
Praktische AnwendungE.G. Leuze Verlag kiadé
Bad Saulgau, 31-39 o., 2002.

Leicht H., Thumm A., ,Today’s vapor phase
soldering — an optimized reflow technology for lead
free soldering”SMTA conf.Orlando, 2008.

Lipp J., Thumm A., ;High Quality Vapor Phase
Reflow Soldering, The Advanced Soft Soldering
Technology”,SMTA Arizona conf2012.

Synkiewicz B.K., Skwarek A., Witek K., ,Voids
investigation in solder joints performed with vapou
phase soldering (VPS)3older. Surf. Mt. Tech26.
évfolyam, 1. szam, 8-11 o., 2013.

DOI: 10.1108/SSMT-10-2013-0028

Géczy A., Kiss B.P., Alaya A.M., lllyefalvi-Véz

Z., ,Refined Approach on Controlling Heat Transfer
in a Vapour Phase Soldering OveA2nd ISSE

conf, Poland, 2019. (k6zlésre elfogadva).

Livovsky L., Pietrikova A., Durisin J., ,Monitong
of the temperature profile of vapour phase reflow
soldering”,31st ISSE conf667-669. 0., 2008.
DOI: 10.1109/ISSE.2008.5276585

] Livovsky L., Pietrikova A., ,Real-time profitig of

reflow process in VPS chambeBplder. Surf. Mt.
Tech, 29. évfolyam, 1. szam, 42-48. o., 2017.
DOI: 10.1108/SSMT-10-2016-0026

Géczy A., ,Investigations into the processrapour
phase soldering, Adgfazisu forrasztasi technolégia
folyamatanak vizsgéalata”, PhD DisszertadME,
2014.

Livovsky L., Pietrikova A., ,Measurement and
regulation of saturated vapour height level in VPS
chamber”Solder. Surf. Mt. Tech(kozlésre
elfogadva), 2019.

DOI: 10.1108/SSMT-10-2018-0040



