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Rezime:

Cilj ovog rada je da se ispita primena LabVIEW programskog paketa za
kontrolu i pracenje procesa rada uredaja, stanice za prekuglavanje BGA (eng.
Ball Grid Array) ¢ipova. Proces prekuglavanja je sloZzen proces i obuhvata vise
faza. Uredaj je konstruisan u Boru, izvrSeno je njegovo testiranje i utvrdene
su njegove osnovne karakteristike.

Kljuéne redi:
Racunarski sistem, virtualni instrument, prekuglavanje, akvizicija,
LABView.

1. UVOD

Prekuglavanje BGA cipova je slozen proces i u osnovi obuhvata sle-
dece postupke: a) odvajanje Cipa sa ploce na kojoj se nalazi, b) skidanje
starog lema sa ploce i ¢ipa, c) priprema ploce i ¢ipa, nano$enje novog
materijala (postavljanje novih lemnih kuglica) na ¢ipu i spajanje ¢ipa sa
Stampanom plo¢om.

Danas postoji veliki broj uredaja (stanica) koji se koriste za prekuga-
vanje BGA ¢ipova. Osnovni delovi takvih uredaja su: nosa¢ (podloga) na
koji se postavlja Stampana ploc¢a sa BGA ¢ipom koga treba odvojiti od
nje, grejaci — vrse zagrevanje ploce i ¢ipa, kontroleri temperature donje i
gornje povrsine ploce, senzor temperature ¢ija je uloga pracenje, odno-
sno ocitavanje temperature, kako ne bi doslo do pregrevanja BGA ¢ipa,
odgovarajuci prekidaci i drugi. Ovaj rad predstavlja, odnosno obraduje,
jedan ovakav uredaj koji je baziran na LabVIEW programskom paketu
za kontrolu i praéenje njegovog rada.

Rad sadrzi tri celine. U prvoj celini date su osnovne hardverske ka-
rakteristike uredaja, stanice. Druga celina obuhvata hardversku strukturu
i programsku podrsku za merenje, akviziciju podataka i za kontrolu i
pracenje procesa prekuglavanja BGA ¢ipova. Treca celina sadrzi pregled
postupaka eksperimentalnog snimanja karakteristika stanice.

DOI: 10.15308/Sinteza-2018-202-209



2. OSNOVE KARAKTERISTIKE STANICE
ZA PREKUGLAVANJE BGA CIPOVA
KONSTRUISANE U BORU

Osnovni delovi uredaja, odnosno stanice za preku-
glavanje BGA ¢ipova, koji je konstruisan u Boru prika-
zani su na Slici 1. Uredaj sadrzi dva grejaca. Donji se
nalazi sa donje strane aluminijumske podloge na kojoj
su pri¢vrs¢eni nosaci Stampane ploce koju je potrebno
zagrevati. Donji grejac je bez duvaljke i smesten je u
oklopljenom kuc¢istu neposredno ispod aluminijumske
ploce. Drugi, gornji grejac je pokretan i poseduje ven-
tilator. Podesavanje visine i pozicije grejaca vrsi se uz
pomoc¢ step motora i mehanizma sa navojnom Sipkom.
Donji grejac greje vecu povrsinu Stampane ploce ¢ime
se onemogucava da gornji grejac stvara veliku razliku u
temperaturi gornje i donje strane ¢ipa, integralnog kola,
ili neke druge komponente. Oba grejaca kontrolisu se
PWM signalnom (eng. Pulse Width Modulation [1]).
Za kontrolu grejaca kori$c¢eni su trijaci sa potrebnim
perifernim sklopom za povezivanje sa A/D (analog to
digital) konvertorom. Napajanje grejaca vrsi se pomocu
naizmeni¢nog napona 220V i oni su, preko odgovara-
juceg transformatora, galvanski izolovani od mreznog
napajanja (220V).

Merenje temperature vrsi se pomoc¢u dva NiCr-Ni
termopara Ciji su signali pojacani operacionim pojaca-
vacima. Pri maksimalnoj temperaturi na izlazu opera-
cionog pojacavaca dobija se signal amplitude 10V, $to
je maksimalni opseg merenja A/D konvertora. Time je
ostvarena maksimalna preciznost i minimalna greska
merenja.

U kudistu stanice smesteni su kompletan elektron-
ski sklop i napajanje elektronskih uredaja i grejaca. S
obzirom na to da se pri prekuglavanju ¢ipova radi sa
relativno visokim temperaturama (preko 200 °C), sve
elektronske komponente instalirane su po samoj ivici
uredaja kako bi bile $to vi$e udaljene od donjeg grejaca.
Izmedu njih i grejaca postavljena je kamena vuna koja
obezbeduje dodatnu toplotnu izolaciju. Merna kartica i
racunar, sa kojim je povezana, su u slu¢aju proboja tri-
jaka ili havarije grejaca posebno zasti¢eni odgovarajuc¢im
optokaplerima.
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Slika 1. Stanica u rezimu operativnog rada

Za potrebe akvizicije podataka upotrebljen je komer-
cijalno dostupan A/D - D/A konvertor (akviziciona kar-
tica) NI USB-6009. Uz NI USB-6009 dostavljen je i skup
posebnih drajvera koji omogucéava povezivanje merno-
kontrolnog uredaja (stanice) sa programskim paketom
LabVIEW koji predstavlja industrijsko, programsko i
razvojno okruzenje, odnosno platformu, namenjenu
kreiranju aplikacija za prikupljanje i automatsko evi-
dentiranje podataka, testiranje, kontrolu instrumenata,
kao i za razli¢ita merenja i upravljanja procesima(2],[3].

3. HARDVERSKA STRUKTURA SISTEMA ZA
MERENJE | AKVIZICIJU PODATAKA

Sistem za merenje i akviziciju podataka sastoji se
iz dva modula: hardverskog i softverskog, kao i dodat-
ne opreme koja se koristi za medusobno povezivanje
hardverskih delova[4],[5],[6]. Na Slici 2 $ematski je
prikazana funkcionalna struktura sistema za merenje
i akviziciju podataka. Elektri¢ni signali koji se dobijaju
na izlazu senzora obi¢no imaju relativno male vrednosti
(na primer, napon na izlazu termopara ima vrednosti u
intervalu 0-50 mV), pa se zbog toga dalje vode na ulaz
odgovarajuceg pojacavaca. Tako pojacan signal dovodi
se na ulaz A/D konvertora gde se transformise u digi-
talni elektri¢ni signal (podaci o vrednostima signala), a
potom, u tom obliku, na ulaz PC ra¢unara.
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Slika 2. Sematski prikaz funkcionalne strukture
sistema za merenje i akviziciju podataka

koji su podrzani PC ra¢unarima postoji vise nacina[8].
Mi smo se, kada je rec o sistemu ¢iji je model prikazan
na Slici 3, opredelili za izradu softvera kori$¢enjem pro-
gramskog paketa LabVIEW, koji predstavlja na odreden
nacin standard u oblasti softvera za virtualnu instru-
mentaciju.

Virtualna instrumentacija predstavlja metodologiju
za projektovanje instrumenata koja koristi PC ra¢unar i
posebne hardverske komponente za akviziciju podata-
ka, digitalnu konverziju signala i ra¢unarske programe
koji omogucavaju prikupljanje podataka, obradu i pri-
kaz dobijenih rezultata na racunaru. U osnovi, to je spoj
hardverskih i softverskih elemenata kojima se ostvaruje
funkcija klasi¢nog instrumenta.

AD lomvestor NI USB-6009

Slika 3. Model akvizicijskog i merno-kontrolnog sistema
(uredaja) za prekuglavanje cipova
razvijen i konstruisan u Boru

U PC ra¢unaru podaci se, upotrebom odgovaraju-
¢eg sofrvera, obraduju i dobijeni rezultati memorisu i/
ili se vrsi njihov prikaz bilo u grafickom, ili numerickom
obliku. Graficki ili numericki prikaz izlaznih rezultata
omogucava pracenje i kontrolu aktuelnog procesa.

Na Slici 3 prikazan je model akvizicijskog i merno-
kontrolnog sistema (uredaja-stanice) za prekuglavanje
¢ipova razvijen i konstruisan u Boru. Osnovne karak-
teristike A/D konvertora, odnosno NI USB-6009 karti-
ce[7] date su u Tabeli 1.

4. PROGRAMSKA PODRSKA SISTEMU ZA
MERENJE [ AKVIZICIJU PODATAKA

Pored neophodnih hardverskih komponenata, funk-
cionisanje savremenih sistema za akviziciju podataka ne
moze se zamisliti bez primene odgovarajuce softverske
podrske. Za realizaciju softvera za akvizicione sisteme
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Karakteristike Vrednosti

broj ulaznih analognih kanala (AI) 8
broj izlaznih analognih kanala (AO) 2
opseg ulaznog napona +10V
opseg izlaznog napona 0-5V
broj digitalnih ulaza/izlaza 12
broj bitova AD konverzije 14
broj bitova DA konverzije 12
nelinearnost pojacanja 0,024 %

Tabela 1. Karakteristike NI-USB-6009

Slika 4. Prednja ploca virtuelnog instrumenta za
kontrolu i pracenje rada stanice za prekuglavanje
¢ipova konstruisane u Boru

Virtualni instrument (VI) za svaku mernu metodu
sastoji se iz prednje ploce i blok dijagrama.

Prednja ploca je graficki korisnicki interfejs instru-
menta i sadrzi odgovarajuce vizuelne elemente preko
kojih korisnik ucestvuje u procesu merenja i kontrole,
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odnosno zadaje parametre procesa i prati dobijene rezul-
tate. Izgled i sadrzaj prednje ploce VI koji se koristi za
pracenje i kontrolu rada stanice prikazani su na Slici 4.
U desnom gornjem uglu prednje ploce (Slika 5) nalazi
se celina kontrola i Cetiri indikatora: (Startna Temp) koji
nam na pocetku procesa pracenja pokazuje vrednost sob-
ne temperature i tri indikatora koji, kada se ispune odre-
deni uslovi u toku rada, zasvetle. U ovom delu nalazi se i
dugme - kontrola STOP - ¢ija je funkcija prekid rada VL.

Na prednjoj plo¢i virtuelnog instrumenta takode su
smestene kontrole (Slika 6) za unos i azuriranje vredno-
sti koeficijenata PID (proportional-integral-derivative
controller) kontrolera za stabilizaciju temperature do-
njeg i gornjeg grejaca i crtanje grafika zavisnosti tempe-
rature od vremena. Podesavanje PID-a je dosta slozen
posao jer zahteva da oscilacije temperature oko ve¢ za-
datih vrednosti (primera radi: 140 °C za donji i 230 °C
za gornji greja¢) budu $to manje i da traju sto krace kako
ne bi doslo do pregrevanja ploce ili ¢ipa.

Slika 6. Unos i azuriranje koeficijenata PID
kontrolera gornjeg grejaca
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Slika 7. Zavisnost temperature gornjeg i
donjeg grejaca od vremena

Virtuelni instrument je koncipiran tako da omogu-
¢ava ocitavanje i praenje vrednosti temperatura grejaca
gornje i donje strane Stampane ploce (na Slici 4 indika-
tori sa pokretnom iglom) sa koje se skida postojedi, ili
na kojoj se postavlja novi ¢ip. Kontrola i pracenje poci-
nju pritiskom na taster Run, a zavrsava se pritiskom na
dugme STOP, koji se nalazi na prednjoj plo¢i VI. Pre
pocetka novog pracenja potrebno je obrisati postojece
podatke sa dijagrama.

Kontrola i pracenje rada uredaja odvijaju se u skla-
du sa dijagramom prkazanim na Slici 7. Naime, nakon
pritiska tastera Run na uredaju se ukljuc¢uje donji grejac¢
Cija se temperatura postepeno povecava do oko 120 °C,
a zatim se na dalje odrzava na toj vrednosti. U trenutku
12 ukljucuje se gornji grejac (fen), koji je do tada bio na
sobnoj temeperaturi. Njegova se temperatura, u periodu
od At = t2-t3, povecava do temperature topljenja ku-
glica kalaja (temperatura topljenja kalaja je 231,93 °C)
[9] i ta se vrednost odrzava t4-t3 minuta za koje vreme
kuglice kalaja postepeno prelaze iz ¢vrstog u te¢no sta-
nje. U momentu #4 iskljucuje se gornji grejac i automat-
ski se ukljucuje step motor koji pomera greja¢ na vecu
visinu. Po podizanju gornjeg grejaca na odgovaraju¢u
visinu pritisne se dugme STOP ¢ime se uredaj isklju-
¢uje, a ¢ip se, pincetom, ili nekim drugim alatom, skida
(odvaja) sa Stampane ploce. Nakon §to se ¢ip odvoji od
ploce pristupa se otklanjanju, odnosno skidanju, starih
lemnih kuglica masinom za skidanje kalaja, lema, ili na
drugi nadin, sa ¢ipa, koje su tokom rada izgubile oso-
bine neophodne za ostvarivanje kvalitetnog kontakta i
zaostalog lema na ploci. Cip se potom premaze speci-
jalnom pastom (fluks) da bi se $to boje ocistio. Takode
se, kori$¢enjem posebnih hemijskih sredstava, ocisti §to
je moguce bolje i deo na stampanoj ploci gde stoji ¢ip.
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Slika 8. Celina 1 blok dijagrama sa slike 9.

Proces postavljanja novih kuglica odvija se na isti
nacin. Kuglice se ubacuju u odgovarajuca ocis¢ena lezi-
$ta na Stampanoj plodi, preko njih se postavi prethodno
ocisc¢eni ¢ip i ukljuci se uredaj.

U momentu #4 iskljucuje se gornji grejac, ukljucuje
se step motor koji podize fen na odgovaraju¢u visinu i
pritisne se STOP. Nakon §to se ohladi $tampana ploca,
sa prekuglanim ¢ipom, skida se sa uredaja.

Blok dijagram koristi se za unos programskog koda (u
obliku dijagrama) koji omogucava funkcionisanje virtual-
nog instrumenta. Na Slici 9 prikazan je blok dijagram vir-
tuelnog instrumenta koji se koristi za kontrolu i praenje
rada stanice. Na dijagramu je, radi preglednosti, posebno
oznaceno pet celina kao njegovi najbitniji delovi.

Celina 1 blok dijagrama, koja je preglednije prikaza-
na na Slici 8 predstavlja funkciju DAQ Assitant, odno-
sno izgled ikone ove funkcije, na blok dijagramu (nakon
§to je zavrSena konfiguracija), koja je upotrebljena za
konfigurisanje kartice NI-USB-6009. DAQ Assistant je
jedna od funkcija iz palete drajvera NI-DAQmzx (Data
Aquisition). Kartica se koristi za akviziciju podataka o
temperaturama donjeg i gornjeg grejaca. Pored kreiranja
kanala za prenos podataka od termoparova do PC racu-
nara, izbora signala, njihovih maksimalnih i minimalnih
vrednosti i ostalo, konfiguracijom kartice omogucena
je (funkcija TERMO LINEAR na Slici 8) i konverzija
vrednosti naponskih signala sa termoparova u odgo-
varajuce vrednosti temperature. Na taj nacin se ka PC
rac¢unaru prosleduju podaci o temperaturama donjeg i
gornjeg grejaca stanice. Na ulaz funkcije TERMO LINE-
AR prikljucen je IC Sensor (Cold Junction Compensation
- kompenzacija hladnih spojeva) koji uklanja efekat na-
pona generisanih hladnim spojevima i time omogucava
znatno preciznije merenje temperatura. Vrednosti tem-
peratura koje se dobijaju na izlazima TERMO LINEAR
funkcija prosleduju se ka odgovaraju¢im indikatorima
(graficki prikaz, indikatori sa pokretnom iglom), PID
kontrolerima i ostalim delovima blok dijagrama.

Druga i treca celina (Slika 10) blok dijagrama su de-
lovi blok dijagrama koji defini$u PID kontrolere za donji
i gornji greja¢. Podesavanje parametara (Kc, Ti i Td) PID
kontrolera vrsi se kori$¢enjem odgovarajucih kontrola
smestenih na prednjoj plo¢i virtuelnog instrumenta.

Slika. 9. Blok dijagram virtuelnog instrumenta
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Slika. 10. Deo blok dijagrama sa slike 9, celine 2., 3. i 4.

Celina 4 (Slika 10) na blok dijagramu predstavlja
osnovni deo programskog resenja koji omogucava kon-
trolu i pracenje uklanjanja i prekuglavanja BGA ¢ipova.
Da bi se jednostavnije objasnio princip njegovog funk-
cionisanja, na ovom delu blok dijagrama su posebno
oznacene dve Case strukture (Cdg - Case struktura do-
njeg grejaca i Cgg — Case struktura gornjeg grejaca), dve
For petlje (FPdg - For peilja donjeg grejaca i FPvr — For
petlja koja kontrolise Pripremno vreme) i dve funnkcije
(Funl(,>“) - uporeduje temperaturu donjeg grejaca sa
vrednos$éu Tdg i Fun2 - uporeduje temperaturu gornjeg
grejaca sa vredno$éu Max temp).

Programom je utvrdeno da se gornji grejac¢ ukljuci
dva minuta nakon $to donji greja¢ dostigne tempera-
turu Tdg (u nasem slucaju, 140 °C). U momentu kada
se pokrene program vrednost izlaza Kontrole za prekid
rada je True, a na ulaz FTdg pojavljuje se vrednost sobne
temperature jer je tog momenta donji greja¢ na sobnoj
temperaturi. Vrednost se potom prosleduje indikatoru
Startna Temp bududi da tog momenta selektor CI pro-
pusta ovu vrednost, odnosno signal (posle vremena od
1ms, propusta samo signale koji dolaze na njegov do-
nji, f-ulaz), tako da na prednoj plo¢i VI dobijamo in-
formaciju o temperaturi okoline. Kako vreme protice,
temperatura donjeg grejaca raste, a funkcija Funl stalno
proverava odnos temperature grejaca i vrednosti Tdg.
Istovremeno FPdg, koriste¢i Shift registar i odgovara-
ju¢u povratnu funkciju na njenom izlazu, deo izlaznog
signala (vrednosti temperature sa izlaza) vraca na ulaz
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petlje, a deo sabira sa proizvodom vremena i vrednosti
kontrole Brzina C/min pri ¢emu se dobija ukupna tem-
peratura donjeg grejaca. Rezultat se prosleduje na donji
ulaz selektora C9. Selektori C2 i C3 za to vreme, ili pre-
ciznije, nakon 5ms od pocetka rada, propustaju signale
koji dolaze na njihove gornje t-ulaze.

U trenutku kada temperatura donjeg grejaca dosti-
gne vrednost Tdg (u ovom slucaju 140 °C, a na Slici 7 1),
funkcija Funl na izlazu daje vrednost True $to uzrokuje
da i izlaz Case petlje Cdg takode dobije vrednost True.
Vrednost True se dalje prosleduje na s-ulaze selektora
C7, C81i C9, kao i na ulaz Indikatoral $to prouzroku-
je da, na prednjoj plo¢i VI, Indikatorl zasvetli stavlja-
juéi nam vizuelno do znanja da je temperatura donjeg
grejaca dostigla vrednost koju smo prethodno uneli u
kontrolu Tdg. Vrednost True na s-ulazu selektora C9
omogucava da selektor propusti signal koji dolazi na
njegov gornji, t-ulaz, a to je u ovom slucaju vrednost
temperature koju smo uneli u kontrolu Tdg. Selektor C9
prosleduje ovu vrednost na ulaz PID-a za donji grejac,
koji tokom daljeg rada, odrzava temperaturu grejaca
na vrednost Tdg. Sa druge strane sada selektori C7i C8
propustaju signale koji im dolaze na t-ulaze (selektor C6
propusta signale sa svog t-ulaza samo za vreme od 1 ms),
$to omogucava For petlji FPvr da kontroliSe rast vreme-
na od trenutka ¢1 na dalje.

U trenutku 2, odnosno posle isteka vremena c¢ija je
vrednost uneta u kontroli Pripremno vreme, ukljucuje
se gornji grejac, a FPyr generiSe na ulazima Indikatora2
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i selektora C5 vrednosti True. Indikator2 na prednjoj
ploci VI zasvetli, a selektor C5 sada propusta signal
(vrednosti temperature) koji dolazi na njegov t-ulaz.
Vrednost ovog signala jednaka je temperaturi gornjeg
grejaca. Izlazni signal iz selektora C5 prosleduje se na
donji, s-ulaz selektora C4. Kako je vrednost ovog ulaza
False, selektor propusta ovaj signal koji se dalje prosle-
duje PID kontroleru za gornji grejac.

Funkcija Fun2 uporeduje teku¢u temperaturu gor-
njeg grejaca sa vrednosc¢u koja je uneta u kontrolu Max
temp. Onog trenutka kada temperatura gornjeg grejaca
dostigne vrednost ve¢u od one u kontroli Max temp, na
izlazu Case funkcije Cgg generise se True signal koji se
dalje prosleduje Indikatoru3 (na prednjoj plo¢i VI Indi-
kator3 zasvetli i upozorava nas da je temperatura gor-
njeg grejaca dostigla vrednost uneSenu u kontroli Max
temp) i na s-ulaz selektora C4. Buduéi da je na s-ulazu
vrednost True, C4 propusta signal sa njegovog gornjeg,
t-ulaza, odnosno vrednost temperature koja je uneta u
kontroli Max temp (u naSem slucaju, 230 °C). PID za
gornji grejac, koji prima signal sa izlaza selektora C4,
odrzava ovu temperaturu jo§ oko dva minuta (#4-t3, na
Slici 7) dok se kalajne kuglice ne istope. a zatim se, pri-
tiskom na dugme STOP, program za pracenje procesa
prekida, stanica se iskljucuje i ¢ip ukljanja sa ploce.

Za sve vreme rada programa, odnosno pracenja pro-
cesa uklanjanja ¢ipa sa Stampane ploce, na indikatorima
tekuce temperature mozemo pratiti broj¢ano i graficki
vrednosti temperatura donjeg i gornjeg grejaca.

Vizuelna kontrola i pracenje procesa ukljanjanja i
prekuglavanja ¢ipova ostvarena je preko graficke zavi-
snosti temperatura greja¢a od vremena. Dobijanje ovih
grafika na prednjoj ploci VI realizovano je celinom 5 na
blok dijagramu.

5. EKSPERIMENTALNO SNIMANJE
KARAKTERISTIKA UREDAJA

Karakteristike stanice za prekuglavanje BGA ¢ipova,
koja je opisana u ovom radu, u osnovi obuhvataju zavi-
snosti temperatura donjeg i gornjeg grejaca od vremena
na osnovu kojih su, uz pazljivo pracenje promena stanja
¢ipova koji se uklanjaju sa, ili postavljaju na Stampanu
plocu, utvrdeni optimalni uslovi za rad stanice.

Pri tome se pod optimalnim uslovima podrazumeva
da je u toku prekuglavanja ¢ipova neophodno obezbediti
da, zbog eventualnog pregrevanja, ne dode do ostece-
nja ¢ipova i Stampanih plocda, da se u toku postavljanja
¢ipa na Stampanu plocu sve kuglice ravnomerno greju
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i da, zbog neadekvatnog podesavanja temperatura gre-
jaca, ne dode do razlivanja otopljenog lema (kuglica) i
pojave kratkih spojeva.

Polazedi od ovih kriterijuma, prethodno su, na osno-
vu priloZenog programskog resenja, utvrdene (snimlje-
ne) zavisnosti temperatura grejaca od vremena. Dobi-
janje grafika realizovano je pri temperaturi okoline od
15,1 °C1i brzini promene temperature donjeg grejaca od
25 °C/min. Maksimalne temperature donjeg i gornjeg
grejaca postavljene su na 140 °C, odnosno 230 °C res-
pektivno. Dobijena grafi¢ka zavisnost prikazana je na
Slici 11 (I - temperatura donjeg grejaca, 2 — temperatu-
ra gornjeg grejaca). Pri izboru maksimalne temperature
donjeg grejaca vodili smo racuna o tome da na tempe-
raturama od 120 °C do 160 °C ne dolazi do o$tecenja
Stampane ploce i ostalih komponenata na njoj. Brzina
zagrevanja donjeg grejeca podesena je u skladu sa tem-
peraturom okoline (niza temperatura okoline, manja
brzina i obrnuto) kako ne bi doslo do eventualnog na-
prsnuca ploce. Maksimalna temperatura gornjeg grejaca
podesena je prema temperaturi topljenja lema (kalaja).

Slika 11. Zavisnost temperature donjeg i gornjeg grejaca
stanice od vremena-nakon korekcija PID koefijenata
donjeg i gornjeg grejeca

Takode, utvrdili smo da je nakon dva minuta od
momenta kada temperatura donjeg grejaca dostigne
vrednost od 140 °C, potrebno ukljuciti gornji grejac¢
(ukljucivanje grejaca je regulisano programskim ko-
dom). Gornji grejac se znatno brze zagreva i posle 1,5 do
2 min dostize temperaturu od 230 °C. Na ovoj tempera-
turi ostaje oko 2 min $to je dovoljno da se lem otopi. Na-
kon toga, oba grejaca se isklju¢uju, gornji greja¢ podize
na odredenu visinu i ¢ip uklanja sa Stampane ploce.

Na kraju, ukazajemo i na ¢injenicu da smo stanicu
testirali i za realizaciju drugih poslova i utvrdili da se
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primenom LabVIEW softverskog paketa i uredaja koji
smo razvili, pored BGA ¢ipova, mogu zalemiti i druge
komponente, na primer SMD, §to bi u slucaju prakti¢ne
primene, znatno smanjilo troskove rada i skratilo vreme
razvoja proizvoda. Druga oblast u kojoj se moze upotre-
biti stanica, je proces brze izrade prototipova Stampanih
ploca, podrucje gde se danas koriste veliki broj razlicitih
programskih paketa, uredaja i savremenih alata.

6. ZAKLJUCAK

Imajudi u vidu osobine programskog paketa Lab-
VIEW, moguénosti personalnih ra¢unara i zahteve za
prekuglavanjem ¢ipova, u Boru je projektovana stanica
za prekuglavanje BGA ¢ipova ¢iji se rad prati i kontrolise
odgovarajuéim programskim re$enjem baziranim na
okruzenju ovog programskog paketa, a koji je opisan
i prikazan u ovom radu. Pogodnim izborom vrednosti
ulaznih parametara, koji se unose posredstvom prednje
ploce, omogucena je izuzetno kvalitetna i precizna kon-
trola ¢itavog procesa. U toku eksperimentalnog merenja
karakteristika stanice i testiranja rada instalisanih pro-
gramskih reSenja pokazalo se da je LabVIEW pogodan
paket za primenu u ovoj oblasti.
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