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Mnoho toho bylo napsdno na téma elek-
trostatického vyboje (ESD) a vlhkosti,
a jejich znicujicimu vlivu na citlivé elek-
tronické soucdstky. Pfi dnesSnich stdle
stoupajicich hustotdch a zmenSujicich se
rozmérech pouzdra je Skoda zplsobend
i niz§Imi potencidly a mensi vlhkosti vét-
$f nez kdykoliv predtim. Je Cas podivat
se na tyto problémy novyma ofima a vzit
v tvahu lepsi zptsoby kontroly a doku-
mentovani prostfedi v primyslu vyrabé-
jicim elektroniku.

Problémy ESD zahrnuji: elektrické po-
Skozeni nechranénych soucdstek a me-
chanicka pritazlivost soucastek, jez se
stale zmenSuji, znama jako elektrostatic-
ka pritazlivost (ESA).

JestliZe se zvySi obsah vlhkosti ve
vzduchu, elektrostaticky vyboj (ESD)
je prirozené omezen. Je to zpisobeno
zvySenou vodivosti vzduchu (nebo sni-
Zenym odporem), coZ poskytuje jinak
statickym elektrontim prostfedky k po-
hybu, omezuje prilezZitost k hromadéni
elektronti v jedné oblasti (rozdil napéti).
Zijete-li v oblasti, kde je v zimé chladno,
jisté znate vliv chladného, suchého vzdu-
chu na udélosti ESD. Jakmile sdhnete na
kovové dvere, nebo jakmile se klickem
priblizite k zdmku ve dverich auta, pak
si rychle uvédomite tcinek elektrostatic-
kého vyboje. Tyto elektrostatické vyboje
z jednoho objektu do druhého se priroze-
né zmensuji, jakmile se vzduch zahfeje
a vzdusna vlhkost se zvysi na prijemnéjsi
droven.

Nicméné, ani vysoké drovné vlhkosti
a jejich tlumici d¢inek na ESD nemohou
pln€ ochranit stale se zvysujici citlivost
elektronickych soucdstek. Neexistuje
zadnd ndhrada za spravné vypracovany
a zevrubny program prevence elektrosta-
tického vyboje.

Vzdusné vlhkost podporuje korozi pa-
jecich povrcha soucastek. To plati pro
desky s ploSnymi obvody (DPS), vodi-
Ce, vyvody soucastek, nalitky, konektory
a mnoho dalSich prvku, jez jsou zpravi-
dla povazovany za imunni vici vlhkosti.
Navic, pfedepsany proces vysouseni vét-
Siny soucastek, jez byly vystaveny pri-
lisSnému ptisobeni vlhkosti (vypalovani),
muze spustit proces koroze, protoZe ¢im
je teplejsi, tim rychleji mize dojit k oxi-

Obr. 1 Viditelné poskozent
soucdstek MSD béhem pdjent
pretavenim

daci. Koroze (oxidace pdjecich povrchti)
zhorsuje p4jitelnost takovych ploch a ve-
de ke Spatné kvalité péjeni.

Nejen vyrobni haly jsou choulostivé na
zniCujici ucinky vlhkosti. Stejnému rizi-
ku jsou vystaveny i skladové prostory.
Sledovani a kontrola teploty a vlhkosti
predstavuji jediny jisty pfistup, jenz za-
jisti, Ze nedojde k prilisnému ptsoben{
vlhkosti.

Na trhu je spousta receptur pajeci pas-
ty, z nichZ v§echny mohou byt ovlivnény
vlhkosti a teplotou v prostoru zpracova-
ni. Do jaké miry vlhkost ovliviiuje apli-
kaci a funkci materidlu, to se velmi mé-
ni v zavislosti na zvolené pasté. Néktera
tavidla jsou sloZena pro prostredi s vyssi
vlhkosti, zatimco jind se 1épe hodi pro
prostredi s vlhkosti nizkou. Specifikace
udajt pasty je tfeba konzultovat a zjistit,
v jakém prostiedi bude pasta fungovat na
optimdlni drovni. Aby vysledky byly co

nejlepsi, pdjeci pastu je tieba vybirat na

zakladé typickych podminek ve vyrobni

dilné. Pokud vSak jde o ucinky vlhkosti
na pajeci pastu, je tfeba dbat dvou obec-
nych upozornéni:

1. Pfili§ mnoho vlhkosti ve vzduchu zpt-
sobi, Ze n¢ktera tavidla vlhkost pohlti,
zvysi se jejich sklon k ,,probofeni* ne-
bo k rozliti mimo bod naneseni, a mo-
hou roziedit chemické sloZenf tavidla
a nésledné sniZit jeho ucinnost.

2. Prili§ malo vlhkosti miZe urychlit od-
parovani tekutych slozek tavidla spo-
jené s jejich vysychanim rychleji, nez
se oc¢ekavalo.

Jedinou cestou, jak se témto problé-
mum vyhnout, je kontrolovat environ-
mentdlni podminky prostoru, kde se
zpracovava pajeci pasta, véetné skladd.

Urovei citlivosti
soucastek na vihkost

StarSi, mohutnéjsi pouzdra nepohlcovala
vlhkost tak rychle, jako dnesni miniaturi-
zované prvky, a nikdy nebyla vyznamné
ohroZovana neoptimalizovanymi trovné-
mi vlhkosti. S tim, jak se pouzdra ztenco-
vala, nebo zmenSovala s ten¢imi st€nami,
se zvySuje rychlost, jiZ mohou pohlcovat
vlhkost, a mnoZzstvi vlhkosti, jez by moh-
lo saturovat soucastku, klesa.

Nejvétsim nebezpecim pro soucastku
neni poskozeni samotnou vlhkosti; to
spoc¢iva v postupném hromadéni vlhkos-
ti a nevyhnutelném rozpinani, odparo-
vani a uvolnéni béhem procesu pajeni.
Tim muizZe dojit k poskozeni soucdstky
a vSeho kolem ni. BohuzZel, vétSina ne-
ptiznivych vlivil vlhkosti béhem péjeni je
neviditelnd. Mezi vady vyvolané vlhkost{
patif delaminace plastu z montazniho ra-



mecku, poSkozeni Cipu, poSkozeni vodi-
Ce a tvorba vnitfnich trhlin. Toto vSe jsou
problémy, jez nemus{ byt zjiStény v pro-
cesu testovani, avSak pravdépodobné
mohou zptisobit zhorSeni spolehlivosti,
nebo — coZ je ten nejhorsi scénar — tpl-
nou a predcasnou poruchu. Tim nechce-
me fici, Ze vSechny problémy souviseji-
ci s vlhkosti nejsou zjevné. V nékterych
pripadech trhliny dosdhnou az k povr-
chu soucdstky a stanou se viditelnymi.
V extrémnich pfipadech mizZe soucast-
ka expandovat a explodovat jako ,,pop-
korn®, jak se tomu casto fika. I kdyz se
soucdstka uspésné vlhkosti zbavi, uvol-
nénd para mizZe narusit okolni souédstky,
¢i dokonce je béhem pretaveni odsunout
z jejich pozadované pozice.

Absorpce vihkosti v DPS

Stejné jako u soucdstek citlivych na vlh-
kosti, vlhkost absorbovand lamindtem
obvodové desky (alias: desky s ploSny-
mi obvody, desky s plo§nymi spoji, obvo-
dové desky, holé desky a jiné nazvy) se
bude zahfivanim béhem pajeciho proce-
su rychle rozpinat. Nahla expanze vodni
pary muze zpUsobit delaminaci, oddéle-
ni vnitinich vrstev a zatiZeni prichozich
stén. Navic, dlouhodobé plsobeni vlh-
kosti rovnéz zhorsuje pdjitelnost. Des-
ky PS jsou vlastné soucastkami, jezZ je
tieba chranit pred vlhkosti.

Normy pro elektronickou vyrohu

K zajisténi shody rGznych vyrobka
a aplikaci vyrobci pouZzivaji ¢etné nor-
my. Existuji i rizné normy kvality, jako
napf. QMS, GMP nebo QS.

Existuji specifické poZadavky klade-
né urCitymi primyslovymi odvétvimi,
jako je vojensky primysl, FDA, NASA,
letectvi, 1ékarstvi, telekomunikace ne-
bo vyroba automobild. A existuji nor-
my vytvarené primyslovymi asociacemi
a organizacemi, jako jsou ISO, ITAR,
AS,IPC, AMS, JEDEC aj.

Norma, kterd se pfimo vztahuje na
soucastky citlivé na vlhkost, je spo-
le¢nd prumyslovd norma IPC/JEDEC
J-STD-033C ,,Manipulace, baleni, expe-
dice a pouzivani povrchové montova-
nych soucastek, citlivych na vlhkost/
pretaveni“. Uroveii citlivosti sou¢astky

na vlhkost (MSL) zavisi prevazné na ty-
pu a velikosti pouzdra soucdstky, stano-
venych vyrobcem. Vyrobce uvadi tro-
ven citlivosti na vlhkost na Stitku obalu,
zpravidla sacek s ochrannou bariérou
proti vlhkosti (MBB — moisture-barrier
bag), coz je pro vas prvni zndmkou to-

Obr. 2 Delaminace obvodové desky

ho, Ze dand soucastka miiZze mit problém
s citlivosti na vlhkost. Na obr. 3 je typic-
ky Stitek na obalu soucdstky citlivé na
vlhkost. Uroveii MSL je v pravém hor-
nim rohu.
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Obr. 3 Stitek
typické soucdstky citlivé na vlhkost

V tabulce 1 je uvedeno osm trovni cit-
livosti na vlhkost, jez budou vyznaceny
na Stitku obalu: 1, 2, 2a, 3, 4, 5, 5a, 6,

[yl

Tahulka 1 Doba Floor-life, J-STD-033, 5.2
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dulezita) a 6 je citlivost nejvyssi (nebo
maximalné dulezitd). V tabulce se uvadi
,bezpecna doba Floor-life*, coZ je pocet
dni, po které mohou byt jednotlivé tirov-
né bezpecné vystaveny vlivu typického
pracovniho prostiedi poté, co byly sou-
¢astky vyjmuty ze sicku MBB, ze susi-
ci skfin€ nebo vysouseci
pece a pajeny. Tyto tdda-
je plati pouze pri teploté
niz8i nebo rovné 30 °C
a relativni vlhkosti niZs{
nebo rovné 60 %. Jsou-li
urovné teploty a vlhkosti
ve vasi tovarné jiné, bez-
pecnd expozi¢ni doba se
sniZ{ nebo bude delsi.

Stejné jako soucdstky citlivé na vlh-
kost, i desky s ploSnymi obvody maji
svoji normu, a to IPC 1601 ,,Smérni-
ce pro manipulaci a skladovani desek
s plosnymi obvody*. Norma doporucuje
po otevieni saicku MBB zavareného v to-
varné, a) ulozit DPS do susici skiiné pri
relativni vlhkosti 10 % nebo méné na do-
bu 1 hodiny, nebo b) vratit DPS do utés-
néného MBB s origindlnim pohlcovacem
vlhkosti a HIC na dobu 30 minut. To
znamend, Ze ackoliv byste mohli umis-
tit DPS do téze suSici skiing, jako sou-
¢astky citlivé na vlhkost, protoZe jejich
nejbezpecnéjsi uroven relativni vlhkosti
je nizsi nez 5 %, bude mozna lepsi mit
druhou susici skiin specialné pro usklad-
néni DPS, protoZe ty vyZaduji vice pro-
storu a staci jim relativni vlhkost 10 %
nebo méné.

Susici a vysouseci

skfiné SmartDRY™ a DryZone

Vysouseci skiin¢ SmartDRY™ i Dry-
Zone jsou urcené pro skladovani sou-
¢astek pro povrchovou
montdz s MSL — Moistu-

Uroveii citlivosti Doha Floor-life re Sensitive Level (Citli-

navihkest Vtovarnich podminkach<30°C/60%RH 4 G.over vlhkosti), inte-

1 Neomezend pfi < 30 °C /85 % RH ligentné udrzuji nizkou

2 365 dni relativni vlhkost (RH)

2a 28 dni podle pozadavkl normy

7 dni IPC J-STD-033 a zaro-

3dny ven zabranuji elektrosta-

2 dny tickému vyboji (ESD)

5a 1 den diky ocelové konstrukci

6 Pfed pouzitim je nutno vypalovat. Po vypaleni je pokryté vodivym pras-
nutno péjet v ¢asovém limitu, uvedeném na Stitku. kovym nétérem.
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Obr. 4 Susici
a vysousect skriné SmartDRY™

Funkce SmartBAKE™ priddva vy-
konny ohfivac, izolaci a fidici software
do skiini SmartDRY™ . Lze si vybrat
variantu automatického nebo manudlni-
ho nastaveni vysouseci teploty, ¢asu vy-
souseni a vlhkosti. Spojenim obou funkci
suseni (DRY) a vysouseni (BAKE) jsou
skiiné SmartDRY™ vynikajicim pro-

Obr. 5 Susici a vysouSect skiiné DryZone

duktem na trhu a pro zdkaznika feSenim
skladovani citlivych soucdstek i desek
s ploSnymi spoji.

Jedine¢nou vlastnosti skiini Smart-
DRY™ je Casovy tsek (Recovery Time),
za ktery se vlhkost uvniti skiiné obno-
vi na pozadovanou hodnotu po otevien{
dveri. U skiini SmartDRY™ je to pou-

o

hych 5 minut! U skiini Dry Zone je tato
doba 20 az 30 minut. Podle této hodnoty
si u skiini DryZone musite planovat praci
operatord, ktefi odebiraji material z téch-
to skiini, ale u skiini SmartDRY™ nemu-
site Casty odbér materidlu brat v tivahu!
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Odborny Casopis pro vyvoj a vyrobu v oboru elektroniky



