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BGA opravarskeé pracoviste s 3D
rizenym tokem infracerveného zareni

I Ing. Martin Abel

Oprava, vyména a zapajeni BGA je na-
roCny proces, ktery vyzaduje spolehlivé
opravarenské pracovisté s velmi dobrymi
vlastnostmi. Vyrobci takovych pracovist
své vyrobky vylepSuji a hledaji nové ces-
ty, jak tento proces vylepSit pro uzivate-
le. V tomto €lanku vam predstavime vy-
robce infratervené pajeci stanice IK-650
PRO, ktery svym vyzkumem a odzkou-
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Senim vyrazné zlepSil provozni vlastnosti
této pajeci stanice.

Odbornici vyvinuli novy zplsob za-
ostiovani infraéervenych paprsku
v z6né pajeni BGA. Ve vysledku zdo-
konalili technicky proces pajeni BGA
a usnadnili tak praci s pajeci stanici.

Proces zpusobuje rovhomérnéjsi tepel-
né pole a mensi tepelnou skvrnu v zéné
pajeni obvodu BGA. Také umoznuje vét-
§i ucinnost horniho ohfevu bez zvétSo-
vani vykonu topného télesa. Vyhodou je
i vétsSi pracovni vzdalenost mezi télesem
horniho topeni a DPS. Umozriuje také
lepsi pfehled zény pajeni obvodu BGA
a pohodIné&jsi instalaci kontrolniho teplot-
niho ¢idla na DPS.

ZlepSeni technologie pajeni obvodi
BGA je dosahovano jednoduchou vy-
ménou clony horniho topného télesa

za novy tzv. 3D koncentrator infracer-
venych paprskl. Tento novy zplsob
ohfevu pfi pajeni obvodu BGA a kon-
strukce jeho realizace jsou patentové
chranény.

Pavodné se na horni topné téleso pa-
jeci stanice IK-650 PRO montovaly plo-

Obr. 1 Bézna (2D) clona

Obr. 2 3D clona

ché clony, které zakryvaly ¢ast tepelného
toku pfivadéného na DPS z infracerve-
ného zafi¢e do zény pajeni BGA.

Ty pak byly nahrazeny vyménnymi
clonami s ¢tvercovym otvorem (obr. 1)
uprostfed nazyvanymi ,Emisni okno®, ale
upustilo se od nich kvali vétsi spolehli-
vosti vyrobku a mensi pravdépodobnosti
nespravného nastaveni okna.

Dosud je zfejmé, Zze €im mensi je pa-
jeny Cip, tim vice je nutno zakryt tepelny
infraCerveny tok pomoci clon na hornim
topném télese. V sou€asné dobé se tim-
to zplsobem prakticky u vSech systému
pro infraCervené pajeni BGA pouziva ty-
povy model ohfevu (obr. 5): cela deska
se zahfiva pomoci spodniho topného té-
lesa, zatimco shora se pomoci horniho
topného télesa opatfeného clonami lo-
kalné zahfiva pouze oblast, kde je umis-
tén obvod BGA.

Béhem testovani se pfi pfechodu na
sériovou vyrobu stanice IK-650 a na za-
kladé technickych informaci od uzivatelu
zacaly projevovat nékteré nedostatky ty-
pového modelu ohfevu, jako je relativni
nerovnomérnost zény ohfevu souvisejici
s konstrukénimi zvlastnostmi jak DPS,
tak i jednotlivych exemplara infracerveny
topnych téles. Déle pak pfilis velka tepel-
na skvrna (obr. 4) vytvarena hornim top-
nym télesem na DPS a velky ohfev stfe-
du Cipu BGA ve srovnani s jeho okrajem,
dale pak nutnost podstatného zvyseni
pracovni teploty infraCerveného topeni
pfi zmenseni emisniho okna nebo zvét-
Seni vzdalenosti mezi deskou a infracer-
venym topnym télesem. Poslednim ne-
dostatkem je nizka energeticka ucinnost
typového modelu ohfevu, podle vypoctu

Obr. 3 Priklad 3D clon



potvrzenych testy se pfi pajeni uvolfiuje
pouze 15-20 W pfichazejicich z horniho
topného télesa.

Tvar tepelného pole (obr. 4) vytvorené-
ho na DPS pfi typovém modelu ohfevu
byl uznan za vyhovuijici (pro pajeni BGA
na standardnich DPS notebook( apod.),
av8ak s nutnosti dal$iho zlepSovani.

Idedlem kvalitniho pajeni obvodu BGA
v misté jeho instalace je vytvorfeni rovno-
mérného tepelného pole (zony ohfevu)
na ploSe pfiblizné 40 x 40 mm se sklo-
nem maximalné 5 stupnt a pokud mozno
velkého gradientu poklesu teploty za hra-
nicemi zény ohfevu. Kromé toho je nutné
ziskat moznost zvétSeni vzdalenosti od
horniho zafi¢e (topného télesa) k DPS
z 30 mm na 50 mm a dale zlepSeni vizu-
alniho prfehledu zoény pajeni.

Obr. 4 Tvar tepelného pole

vytvoreného na DPS pri typovém
modelu ohfevu

Za ucCelem FeSeni tohoto ukolu bylo
rozhodnuto o provedeni vyzkumu a tes-
tl, jakoZ i o vyvoji nové konstrukce horni-
ho infra¢erveného topného télesa. K to-
mu ucelu bylo nutno:

1. Vytvofit matematické modely zahfiva-
ni télesa BGA osazeného na DPS, a to
s ohledem na rGizné varianty konstruk-
ce hornich topnych téles a s ohledem

na konvekéni toky a vyménu tepla ve
vzduchu a na povrchu DPS

2. Porovnat Gdaje o procesu zahfivani
BGA ziskané pomoci modelll s uda-
ji pfi redlném zahfivani BGA. Cilem
porovnavani bylo ziskat dvéru k mo-
delm vytvofenym pomoci pocitace.

3. Provést pocitacové experimenty na
sestrojenych modelech s cilem pro-
zkoumat vliv rdznych konstrukénich
faktor horniho topného télesa na vy-
tvarené teplotni pole.

4. Ziskat mapu tepelného rozloZeni na
vytvofenych modelech, v¢etné vedlej-
Sich vysledkd.

5. Vyrobit zkuSebni sérii novych kon-
strukénich prvkd horniho topného té-
lesa a rozsifit ji mezi ¢leny mezinarod-
ni asociace servisnich stfedisek ASC

Obr. 5 Novy model
ohrevu desky pomoci 3D koncentratoru
infracervenych paprsku

s cilem provést zkouSky pfi realném
pajeni obvodi BGA.

Po sestrojeni matematickych mode-
IG a ziskani mapy rozlozeni tepla byly
provedeny experimenty i na fyzickych
modelech s kontrolou mapy tepelného
rozlozeni. Porovnani vysledkl pocita-
¢ového modelovani s realnymi experi-
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menty umoznilo dojit k zavéru o dosta-

te€né vysoké spolehlivosti pocitacovych

modeld.
V duasledku provedenych vyzkuml

a Cetnych experimentd s konstrukénimi

variantami horniho topného télesa vysla

jako optimalni ta konstrukce horniho top-
ného télesa, ktera je doplnéna objemnym
odraznym prvkem z tenkého plechu (viz
obr. 3 a 5). K prednostem takového ob-
jemného odrazného prvku ve srovnani

s plochymi clonami patfi:

— Rovnomérnég;si tepelné pole vytvarené
hornim topnym télesem v zoné pajeni
BGA.

— ZmenSeni velikosti tepelné skvrny
v zOné pajeni BGA (obr. 6).

— Zvyseni ucinnosti horniho topného té-
lesa bez zvySovani jeho vykonu.

Obr. 6 Tvar tepelného pole
vytvoreného 3D koncentratorem
infracervenych paprsku

— ZvétSeni pracovni vzdalenosti mezi té-
lesem horniho topného télesa a DPS
a ve vysledku zlepSeni pfehledu zény
pajeni a zlepSeni podminek pfistupu
k obvodu BGA.

Pozitivni zlepSeni podminek pajeni BGA
je vysledkem koncentrace infracervenych
paprska ,shromazdovanych® odraznymi
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IR z&fi¢ (spodni predehrev)

Horky vzduch proudi jen
do prostoru, ktery je definovan
tvarem trysky.

3D IR zafi¢ (horni topny ¢lanek)
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IR zafi¢ (spodni predehrev)

3D zafi¢ koncentruje IR zareni
do prostoru, ktery je definovan tvarem clony,
vzdalenosti od DPS a matematickou rovnici.

2D bézny IR zafi¢ (horni topny ¢lanek)
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IR z&fi¢ (spodni pfedehiev)

IR zafeni plsobi na prostor
pod zaficem. Tok zareni neni nijak
smérovan a ovliviiuje okolni BGA.

Obr. 7 Porovnani horkého vzduchu a IR zaricu 3D a béZného
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konstruk&nimi prvky horniho topného
télesa z celé plochy zafi¢e a ,nasmeéro-
vanych* pfesné do zény pajeni BGA. Rov-
nomeérnéjsi ohfev je vysledkem optické-
ho rozptylu infraervenych paprska.

3D je vzdy lepsi nez 2D!

Lepsi pajeni BGA pomoci horniho top-
ného télesa doplnéného objemnym od-
raznym prvkem — 3D koncentratorem
infraervenych paprskl — je vidét i pros-
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tym okem. Porovnejte obrazky tepelné-
ho pole na obr. 6 s obr. 4 a vSechny po-
chybnosti o pfednostech 3D koncentra-
toru infracervenych paprsk odpadnou.
Tepelna skvrna na DPS je nyni soustfe-
déna pfesné v zoné instalace obvodu
BGA. Vyrobce pajeci stanice dodava
tfi 3D koncentratory s okny 40x40 mm,
50 x50 mm, 60 x 60 mm. Pouziti 3D kon-
centratori infracervenych paprsku je
velmi jednoduché, coz byl vlastné hlav-
ni ukol.

— 3D koncentrator se instaluje na horni
topné téleso misto standardni ploché
clony.

— Pred pajenim se topné téleso nasta-
vi tak, aby mezi horni plochou BGA
a spodni hranou 3D koncentratoru by-
la vzdalenost 9—10 mm.

— Tepelné profily pajeni (procesy) jsou fi-
zeny matematickym modelem procesu
pajeni, 3D koncentratorem a prislusny-
mi termoc¢lanky na DPS.
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