BN 5. UGRUPPENFERTIGUNG LASERTECHNOLOGIE

Nutzung der Vorteile zur Kostenoptimierung

Der Laser beim Selektivioten

Alessio Raga und Kris Carlson, Seica SpA, Italien,

Die Entwicklung von Selektivi6tsystemen mit Laser Technologie entstand in den letzten
Jahren durch die groBe Vielfalt von elektronischen Gerdten am Markt, kombiniert mit der
Miniaturisierung und Integration von elektronischen Komponenten, verbunden mit den
restriktiven Umweltschutzvorschriften, entstand ein schnell wachsendes Umfeld. Die Ver-
fligbarkeit von L6tsystemen, die in der Lage sind, die kritischen Punkte auf einer elektro-
nischen Baugruppe zu erreichen, wurde wichtiger. Ein Grund ist die Verwendung von

bleifreiem Lot.

Die Hauptmerkmale einer Laser-Quelle sind die
Leistung, die Wellenlange, die Art der Strahlung
und die Optik zur Strahlentbertragung. Unter-
schiedliche Anordnungen dieser Parameter ma-
chen den Laser passend fur unterschiedliche Be-
reiche wie Medizin, Militdr und Industrie. Die
Leistungssteuerung der Laser-Quelle und die
konstante Ausgangsleistung sind essentiell, um
einen stabilen und wiederholbaren Prozess zu
garantieren. Die Verwendung einer Optik, die
fur den Lotprozess entwickelt wurde, erlaubt ei-
nen konischen Strahl. Dieser konische Strahl
kann so verandert und bewegt werden, dass er
immer im richtigen Fokus an der Lotstelle ist.

Die oben beschriebenen Eigenschaften sind in
Jahren von Forschung und Entwicklung ent-
standen, die zu den heutigen, erweiterten
Funktionalitdten von Laser Selektivigtsystemen
fuhrten. Die Verwendung der Laser Technologie
fur das Selektividten, ermdglicht eine prazise Er-
warmung der Lotstelle, die einen hohen ther-
mischen Stress verhindert und erlaubt das Loten
von empfindlichen Komponenten bei hohen
Temperaturen. Die Ubertragung der Hitze und
Energie durch den Laser-Strahl vermeidet kom-
plett den mechanischen Kontakt, die Kom-
ponenten mussen nicht befestigt werden und
die Anzahl der zu wartenden Teile ist wesentlich
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Durch Veranderung der Optik mittels eines
konischen Strahls kann der Laserpunkt verdndert
werden
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geringer. Die Verwendung einer Fokussieroptik
erlaubt das Léten bei kleinen Abstanden und
von Finepitch-Komponenten. Eine motorisierte
Optik optimiert den Fokuspunkt fur jede Lotver-
bindung. Zu bemerken ist die niedrige Leis-
tungsaufnahme dieser Systeme, kombiniert mit
dem Wegfall von Aufwarmzeiten.

Prozessparameter

Verschiedene Variablen beeinflussen den Laser-
Selektivldtprozess sowie in anderen Technolo-
gien wie die PAD-Goemetrie oder das Drahten-
de, die die Ausformung der Lotverbindung be-
stimmen,; speziell das Verhéltnis von PAD-Geo-
metrie und Lochdurchmesser ist wichtig. Wenn
das Verhaltnis nicht optimal ist wie z.B. dass das
Loch zu groB3 oder zu klein in Bezug auf den
Drahtdurchmesser ist, entstehen Durchfluss-
probleme mit dem L&tzin. Wenn der Draht ent-
weder zu lang oder zu kurz ist, entstehen Be-
netzungsprobleme am Pad und Pin. Zusatzlich
zu den physikalischen und geometrischen Va-
riablen der Baugruppen und Komponenten
mussen noch die Létparameter des Prozesses
berlcksichtigt werden. Die Steuerung des ther-
mischen Profils fir jeden Lotpunkt und erlaubt
die Optimierung der Létparameter wenn z.B.
die Pad's mit Masseflachen verbunden sind, die
Platine eine groBe Anzahl von Lagen hat oder
die Komponenten eine groBe thermische Masse
haben. Die Verwendung von Temperaturmess-
mittel wie beispielsweise ein Pyrometer, erlaubt
eine exakte Detektion der Temperatur an der zu
I6tenden Verbindung mit einer Reaktionszeit
von weniger als 10 ms, wodurch das thermische
Profile fir jede Lotverbindung verifiziert werden
kann. Diese Fahigkeit ist essentiell zur Verhinde-
rung von Lotproblemen wie Lufteinschlisse
oder kalte Létverbindungen. Die Verwendung
eines Pyrometers beschleunigt die Lotpro-
grammgeneration und ist ein wichtiges Werk-
zeug fur einen Bediener mit wenig Erfahrung

f

System Firefly T60 zum L6ten von oben

Uber Lotprofile. Die Erfassung der Temperatur
am Lotpunkt und des Lotprofils ist sehr nitzlich
fur die Ruckverfolgung des Prozesses.

Nutzung der
Erfahrungen

Die Erfahrungen von Seica bei Closed-loop-
Achsenansteuerungen an Flying Probe Syste-
men, die Software Integration, Mechanik und
Laser Technologie wurden auch an der Firefly-Li-
nie der Selektivlotsysteme verwendet. Die Lot-
systeme erlauben die Programmierung spezi-
fischer Thermoprofile fur jede einzelne Létver-
bindung. Dies geschieht in drei Phasen und ist
durch die Temeraturanderung tber der Zeit cha-
rakterisiert. In der ersten Phase, wird die Tempe-
ratur Uber die Zeit zum Vorheizen des Pads und
des Pins verwendet. In der ndchsten Phase, bei
einer héheren Temperatur im Vergleich zur ers-
ten Phase, schmilzt das Lot, welches auto-
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Der Laser ermdglicht eine punktuelle Erwdrmung sowie das L6ten von

Komponenten auf engstem Raum, Fine Pitch

matisch zum L&tpunkt zugefuhrt wird. Die Zeit
der zweiten Phase ist proportional zu der Zu-
fuhrgeschwindigkeit des Lotdraht, um die Lot-
verbindung auszuformen. Die dritte Phase wird
zur Verbesserung der Benetzung und zur Voll-
endung des Durchflusses verwendet. Zur Steue-
rung des thermischen Profils wird ein Pyrometer
verwendet, welches die Leistung, basierend auf
der detektierten Temperatur sowie des ther-
mischen Profils der spezifischen Lotverbindung
des Laser’s, in einer geschlossene Regelschleife
nachregelt. So werden die tatsachlichen Werte
dem theoretischen thermischen Profils ange-
passt. Um die Vorteile der Laser Technologie zu
nutzen, die bei den Firefly Selektivigtsystemen
eingesetzt werden, sind
alle Elemente in einem
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der in der Lage ist, 180° 155 =
zu rotieren. Dies erlaubt =
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bessern. Gerade bei gro-
Ben Lotverbindungen ist
dies nutzlich. Die Optik
der 50-W-Laser Quelle ist
durch ein Glasfaserkabel mit dem Kopf verbun-
den, der durch einen Motor den Laser Strahl fo-
kussiert und den Strahldurchmesser an die Pad
GroBe anpasst. Die Zufuhrung des Lotdrahtes
zum Lotpunkt geschieht durch einen Motor und
einen Sensor, welcher wiederum in einer Clo-
sed-loop-Regelung den Durchfluss und die
Menge des Lots in der Zufuhrung detektiert.
Wegen der unterschiedlichen Dimensionen der
elektronischen Komponenten, kann das System
500 Gramm Lé&tdrahtrollen mit Durchmessern
von 0,5 bis 1Tmm verwenden.

Die Verwendung der Laser Technologie erfor-
dert, dass der Laserstrahl immer perfekt am L6t-

Laserleistung

Detailansicht des Lotkopfes mit Dispenser und Pyro-
meter

punkt fokussiert wird. Im Fal-
le einer Durchbiegung der
Platine kann der Fokus nicht
perfekt sein. Daher ist ein
Durchbiegungssensor ~ am
Lotkopf angebracht, um die-
se zu detektieren und Uber
die Optik zu kompensieren.
Eine Kamera in der Mittelachse des Létkopfes
dient zur Passermarkenerkennung flr die
X-/Y-Korrektur und zur Speicherung eines Vi-
deos von der Létphase zur Verfolgung des Lot-
prozesses.

Management
Software

Neben den Grundfunktionen der Software,
umfassende Lotprogramme zu generieren,
kénnen auch CAD/CAM-Daten dazu verwen-
det werden. Die Viva Management Software
des Firefly Laser Selektividtsystems kann die
notwendigen Parameter generieren, aus-
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Das thermische Profil kann fiir jede Lotverbindung eingestellt werden: Darstel-
lung des theoretischen Temperaturprofils mit der Ist-Kurve und der zugefiihrten

gehend von den CAD/CAM-Daten oder manu-
ell durch ein Macro fur den Lotprozess vom Be-
diener eingegeben werden. Durch die Verwen-
dung von bleifreiem Lot mit fUr die Laser Tech-
nologie entwickelten Flussmittel, kombiniert
mit zinnbasierenden Oberflachen, werden die
erwarteten Ergebnisse erzielt. Die Software
kann PCB Eigenschaften wie die Farbe, Ober-
flachen Finishing und die Legierungen des Lots
beriicksichtigen, um daraus die Lotparameter
und thermischen Profile fir alle Platinentypen
und Komponenten zu generieren. Die Prozess-
rickverfolgbarkeit ist eine weitere wichtige Ei-
genschaft, um sofort genaue Ergebnisse Uber
die Produktstabilitat, Qualitat und Wiederhol-
barkeit zu erhalten, wodurch eine mégliche
Prozessdrift sofort erkannt wird. Die Software
speichert die thermischen Profile von jeder Lot-
verbindung, die exakte detektierte Temperatur
sowie ein Video vom Lotprozess. Die Auto-
matisierung eines solch kritischen Teils des Ab-
laufs ist notwendig, um eine hochste Wieder-
holbarkeit der Lotergebnisse zu erreichen und
um die Kosten zu optimieren.

www.seica.com




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (Euroscale Coated v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed false
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /sRGB
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams true
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize false
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage false
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Remove
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile (None)
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 150
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 72
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.00000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 150
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 72
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.00000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 600
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 400
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.00000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check true
  /PDFXCompliantPDFOnly true
  /PDFXNoTrimBoxError false
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition (ISO Coated \050Prozess-Standard Offset, gestrichenes Papier, 60 L/cm, ISO 12647-2:2004\051)
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS (OFFSET: Creates PDF for offset printing from Composite-PostScript of layout applications \(XPress, InDesign\) with process and spot colors. Quality: 300/1200 dpi, JPEG Medium. Increase JPEG quality for critical images. Increase resolution for higher screen ruling. Preflight: images below 250/1000 dpi generate a warning; job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /CHT (OFFSET: Creates PDF for offset printing from Composite-PostScript of layout applications \(XPress, InDesign\) with process and spot colors. Quality: 300/1200 dpi, JPEG Medium. Increase JPEG quality for critical images. Increase resolution for higher screen ruling. Preflight: images below 250/1000 dpi generate a warning; job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /DAN (OFFSET: Creates PDF for offset printing from Composite-PostScript of layout applications \(XPress, InDesign\) with process and spot colors. Quality: 300/1200 dpi, JPEG Medium. Increase JPEG quality for critical images. Increase resolution for higher screen ruling. Preflight: images below 250/1000 dpi generate a warning; job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /ESP (OFFSET: Creates PDF for offset printing from Composite-PostScript of layout applications \(XPress, InDesign\) with process and spot colors. Quality: 300/1200 dpi, JPEG Medium. Increase JPEG quality for critical images. Increase resolution for higher screen ruling. Preflight: images below 250/1000 dpi generate a warning; job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /FRA (OFFSET: Creates PDF for offset printing from Composite-PostScript of layout applications \(XPress, InDesign\) with process and spot colors. Quality: 300/1200 dpi, JPEG Medium. Increase JPEG quality for critical images. Increase resolution for higher screen ruling. Preflight: images below 250/1000 dpi generate a warning; job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /ITA (OFFSET: Creates PDF for offset printing from Composite-PostScript of layout applications \(XPress, InDesign\) with process and spot colors. Quality: 300/1200 dpi, JPEG Medium. Increase JPEG quality for critical images. Increase resolution for higher screen ruling. Preflight: images below 250/1000 dpi generate a warning; job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /JPN (OFFSET: Creates PDF for offset printing from Composite-PostScript of layout applications \(XPress, InDesign\) with process and spot colors. Quality: 300/1200 dpi, JPEG Medium. Increase JPEG quality for critical images. Increase resolution for higher screen ruling. Preflight: images below 250/1000 dpi generate a warning; job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /KOR (OFFSET: Creates PDF for offset printing from Composite-PostScript of layout applications \(XPress, InDesign\) with process and spot colors. Quality: 300/1200 dpi, JPEG Medium. Increase JPEG quality for critical images. Increase resolution for higher screen ruling. Preflight: images below 250/1000 dpi generate a warning; job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /NLD (OFFSET: Creates PDF for offset printing from Composite-PostScript of layout applications \(XPress, InDesign\) with process and spot colors. Quality: 300/1200 dpi, JPEG Medium. Increase JPEG quality for critical images. Increase resolution for higher screen ruling. Preflight: images below 250/1000 dpi generate a warning; job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /NOR (OFFSET: Creates PDF for offset printing from Composite-PostScript of layout applications \(XPress, InDesign\) with process and spot colors. Quality: 300/1200 dpi, JPEG Medium. Increase JPEG quality for critical images. Increase resolution for higher screen ruling. Preflight: images below 250/1000 dpi generate a warning; job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /PTB (OFFSET: Creates PDF for offset printing from Composite-PostScript of layout applications \(XPress, InDesign\) with process and spot colors. Quality: 300/1200 dpi, JPEG Medium. Increase JPEG quality for critical images. Increase resolution for higher screen ruling. Preflight: images below 250/1000 dpi generate a warning; job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /SUO (OFFSET: Creates PDF for offset printing from Composite-PostScript of layout applications \(XPress, InDesign\) with process and spot colors. Quality: 300/1200 dpi, JPEG Medium. Increase JPEG quality for critical images. Increase resolution for higher screen ruling. Preflight: images below 250/1000 dpi generate a warning; job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /SVE (OFFSET: Creates PDF for offset printing from Composite-PostScript of layout applications \(XPress, InDesign\) with process and spot colors. Quality: 300/1200 dpi, JPEG Medium. Increase JPEG quality for critical images. Increase resolution for higher screen ruling. Preflight: images below 250/1000 dpi generate a warning; job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /ENU (Einstellungen von Konradin Druck fuer Distiller 7 Professional. PDF ist Acrobat 4.0-kompatibel \(PDF 1.3\), erzeugt kein PDF/X-3. Preflight-Warnungen bei Bildern unter 150 dpi fuer Farb- und Graustufen- und 600 dpi fuer Strichbilder; Abbruch bei fehlenden Schriften.)
    /DEU (KD_Dist7_72dpi)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /HighResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /UseDocumentProfile
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [14400.000 14400.000]
>> setpagedevice


