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DESCRIPCION

La invencion se refiere a un procedimiento de soldadura para la soldadura de reflujo sin rechupes, de compo-
nentes a ensamblar, bajo vacio en un recipiente, como elementos constructivos eléctricos o similares en placas de cir-
cuitos impresos u otros elementos portantes, mediante carga del recipiente con los componentes a ensamblar a unir
unos con otros y reduccion de la presion en el recipiente, asi como calentamiento simultaneo de los componentes a
ensamblar.

Para garantizar una soldadura de reflujo sin rechupes (sin burbujas), el proceso de soldadura se tiene que
realizar en el vacio, por ejemplo, en un recipiente (cAmara que se puede someter a vacio). Con este fin, durante el
proceso de soldadura, es decir, en la fase liquida de la soldadura, la presion se desciende desde la presién normal
hasta al menos 10 mbar. De este modo se consigue que ampollas que se encuentran en la soldadura y que, ademas,
presentan presion normal, puedan escapar hacia fuera a través de la soldadura.

Ademas, antes de soldar es necesario liberar completamente de 6xido, tanto la superficie de la soldadura,
como también la superficie a soldar de los componentes a ensamblar, puesto que en otro caso no es posible ninguna
unién metalica de los componentes a ensamblar. Para la activacién de los componentes a ensamblar, se emplean por
lo regular fundentes quimicos que se componen de materiales resiniferos, complementados con ingredientes acidos.

No obstante, al soldar con tales fundentes se generan vapores téxicos y en general se quedan residuos de
fundente en los componentes a ensamblar, que con frecuencia hacen necesario un proceso adicional de limpieza. La
colocacion del fundente sobre una placa equipada de circuitos impresos, para la activacion del fundente, se puede lle-
var a cabo, por ejemplo, por rociado y precalentamiento de la misma.

Otra posibilidad para la activacion de la soldadura y de las superficies de los componentes a ensamblar, con
respecto a las capas perturbadoras de éxido, consiste en la utilizaciéon de acido formico (HCOOH) que activa por via
hdmeda, o de hidrégeno reductor. La parte de hidrégeno se combina aqui con el oxigeno de las capas de 6xido, para
formar agua. En el caso de un proceso de soldadura en vacio, el agua en forma gaseosa se aspira después mediante
la bomba de vacio necesaria en todo caso.

Un fundente similar se describe en el documento DE 695 22 993 T2, con acido pimélico como ingrediente ac-
tivo primario. El &cido pimélico es una sustancia sélida con una temperatura de fusién especialmente baja.

Otra variante es la reduccion de las capas de 6xido con iones de hidrégeno. Aqui para la activacién del hidré-
geno (escisién de H; en iones H), se necesitan temperaturas de mas de 350°C. No obstante, aqui es desventajosa la
utilizacién de hidrégeno que por motivos de seguridad (formacion de gas detonante), se ha de considerar como muy
critico. Ademas, después de una aplicacion de temperatura de mas de 350°C, la mayoria de los semiconductores ya
no son mas capaces de funcionar. Por eso en muchos casos de aplicacion se excluye el empleo de hidrégeno para la
reduccion de las capas de 6xido.

En el caso de una activacion quimica por via humeda con acido férmico, después de un ciclo de soldadura,
queda siempre un residuo de formiatos (sales) sobre la superficie. En ciertos casos se tiene que efectuar adicional-
mente una limpieza de la superficie. Con ello se excluye también este tipo de activacion superficial en muchos casos
de aplicacion.

En el documento DE 696 03 418 T2 se describe un procedimiento y un dispositivo para la soldadura con es-
tafio, con procedimiento integrado de flujo seco. Aqui es punto de partida una mezcla gaseosa inicial que contiene un
gas inerte y/o un gas reductor y/o un gas oxidante. A partir de esta mezcla gaseosa, en una abertura de salida de ga-
ses, se produce después de la transformacion, una mezcla gaseosa que contiene especies de gases activados o ines-
tables, y que en lo esencial esta libre de especies cargadas eléctricamente

La produccion de las especies activadas o inestables de gases, se lleva a cabo en al menos dos aparatos,
cada uno de los cuales esta provisto con aberturas de salida de gases, y de los cuales, en al menos un aparato, tiene
lugar una descarga eléctrica. El tratamiento de los componentes a ensamblar con las citadas especies de gases, se
lleva a cabo a una presion atmosférica de aproximadamente 0,1 y 3 bares.

Como gases inertes se toman en consideracion, por ejemplo, nitrdgeno, argon, helio o mezclas de ellos. Ga-
ses reductores pueden ser hidrégeno, CH,4, amoniaco, SiH4 0 mezclas de ellos, asi como gases oxidantes, CO2, N2O,
H,O o mezclas de los mismos.

El contenido de vapor de agua en la mezcla gaseosa de salida, deberia estar situada en la gama entre 500
ppm y 1000 ppm.

Este procedimiento es también muy costoso a causa del equipamiento técnico necesario. Son necesarias por
lo menos tres zonas para la realizacion del procedimiento. Estas son una zona para el precalentamiento de los circui-
tos, otra zona para el tratamiento por las dos caras de los circuitos con la mezcla gaseosa primaria, antes de la solda-
dura, y una tercera zona para la soldadura en ola de estafio, propiamente dicha.
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En el documento DE 695 24 421 T2 se describe un fundente “no-clean” para soldar sin colofonia, con bajo
contenido de VOC (contenido de compuestos organicos volatiles), o sea, con una baja porcién de compuestos organi-
cos volatiles, cuyo fundente se basa en la utilizaciéon de un activador de acido carboxilico sin halogenuros, en combi-
nacion con acrilamina y agua

A todos estos procedimientos es comudn que exigen un gasto considerable en la produccion del fundente, en
la preparacion del proceso de soldadura y también en el tratamiento posterior de los componentes a ensamblar des-
pués del proceso de soldadura.

La misién de la invencion se basa pues en crear un procedimiento de soldadura para la soldadura de reflujo
sin rechupes, de componentes a ensamblar, que sea especialmente facil de realizar, y en el que después del proceso
de soldadura, no sea necesario ninguna clase de tratamiento posterior de los componentes a Ensamblar, y que no lle-
ve consigo ninguna clase de riesgo medioambiental.

La misién que sirve de base a la invencion, se resuelve en un procedimiento de soldadura para la soldadura
de reflujo sin rechupes, de componentes a ensamblar bajo vacio en un recipiente, como elementos constructivos eléc-
tricos o similares en placas de circuitos impresos u otros elementos portantes, mediante carga del recipiente con los
componentes a ensamblar a unir unos con otros y reduccion de la presion en el recipiente, asi como calentamiento
simultaneo de los componentes a ensamblar, mediante encendido de un plasma al alcanzar la presiéon necesaria para
el encendido, o introduccién de un plasma extrafio en el recipiente, rociado de agua en el recipiente y escision en io-
nes Hy iones O mediante el plasma, activacion de la superficie de los componentes a ensamblar y de la soldadura por
oxidacion y remocion de la capa de carbono, asi como unién posterior del oxigeno de la capa de 6xido con hidrégeno,
terminacion del proceso de soldadura de reflujo y ventilacion del recipiente después del trascurso de un tiempo deter-
minado de espera.

De preferencia, el plasma encendido en el recipiente es un plasma de baja presion en la gama de la RF [ra-
diofrecuencia] (kHz ... MHz). Alternativamente, en el caso de una instalacion de alta frecuencia en la gama de los
GHz, el plasma se puede encender también como plasma extrafio en una antecamara de combustiéon unida con el re-
cipiente, tras lo cual se conduce el plasma al recipiente.

Ademas, se reduce la presion en el recipiente a la gama de baja presién de al menos 10" mbar.

En un perfeccionamiento de la invencidn, se calientan los componentes a ensamblar gradualmente. De prefe-
rencia se calientan los componentes a ensamblar primeramente a una temperatura por debajo de la temperatura de
soldadura, para la activacion de las superficies de los componentes a ensamblar mediante los iones O y los iones H, y
después de un tiempo predeterminado, se calientan a la temperatura de soldadura. De este modo se puede controlar
la duracién de la activacion de los componentes a ensamblar, asi como del proceso de la soldadura de reflujo.

Para conseguir una retirada especialmente buena de las burbujas en la soldadura, la presién en el recipiente
se puede reducir mas un breve tiempo, al alcanzar la temperatura de soldadura.

En otro acondicionamiento de la invencion, se precalienta el agua antes del rociado en el recipiente.

Para el calentamiento de los componentes a ensamblar se puede utilizar radiacion infrarroja o halégena, o
también una calefaccion de resistencia.

Alternativamente los componentes a ensamblar se pueden calentar también mediante calentamiento por con-
tacto o calentamiento por conveccion.

Se puede conseguir un calentamiento especialmente rapido y puntual de los componentes a ensamblar, me-
diante radiacion laser.

Con ello se consigue una solucidn de la misidn que sirve de base a la invencidn, sorprendentemente sencilla
también para el especialista del ramo, puesto que en el estado actual de la técnica, se ha partido sin excepcion de
mezclas de fundentes de tipo diferente, y aqui se ha mostrado que el agua pura como fundente, es completamente
suficiente en los procesos de soldadura al vacio.

El procedimiento segun la invencién es también especialmente barato, absolutamente inofensivo y extraordi-
nariamente ecoldgico.

Ademas, el procedimiento segln la invencion se puede integrar muy facilmente y con poco gasto en procesos
ya existentes de soldadura al vacio.

El procedimiento de soldadura se puede emplear, ademas, en la totalidad de componentes metalicos a en-
samblar, empleando cualesquiera soldaduras metéalicas. Por tanto el procedimiento segin la invencion es de empleo
absolutamente universal.

A continuacién se debe de explicar la invencién en detalle, en un ejemplo de realizacién. En las figuras co-
rrespondientes del dibujo se muestran.
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Figura 1 Una representacion esquemética de una instalacién de baja, media frecuencia para la soldadura de
reflujo, y
Figura 2 Una representacion esquematica de una instalacion de alta frecuencia para la soldadura de reflujo.

Punto de partida es un dispositivo corriente de soldadura de reflujo, que esta dispuesto en una cdmara que se
puede someter a vacio, por ejemplo, un recipiente 1, de manera que se pueda realizar un proceso de soldadura al
vacio. Los componentes FP a ensamblar, a soldar, estan indicados tan sélo esquematicamente, puesto que su forma
en si misma puede ser cualquiera. Los componentes FP a ensamblar pueden ser, por ejemplo, placas de circuitos im-
presos equipadas con chips de semiconductores o con elementos constructivos para semiconductores FBGA [Fine
Ball Grid Array], u otros componentes constructivos. Para la realizacion del proceso de soldadura de reflujo al vacio, el
recipiente 1 esta unido con una bomba 2 de vacio con la que la presion interior en el recipiente 1, se puede reducir a
una presioén de 10" mbar o menos, durante el proceso de soldadura en la fase liquida de la soldadura. De este modo
las burbujas que se encuentran en la soldadura, pueden escapar hacia fuera a la atmosfera en la camara 1 (figura 1).
Ademas, en el recipiente 1 se encuentra un dispositivo para el encendido de un plasma a baja presion en la gama de
kHz ... MHz, durante el proceso al vacio. Para ello en el recipiente 1 estan dispuestos dos electrodos 3, 4 que estan
unidos con una unidad 5 generadora compuesta de un generador 6 de frecuencia y de un regulador 7 correspondien-
te. En el plasma encendido durante el proceso al vacio, se rocia agua, lo cual se lleva a cabo sin ninguna otra bomba,
como consecuencia de la depresién en la camara. Para ello se introduce en el recipiente 1 el agua, desde un depdsito
8 de reserva, a través de un LMC 9 (Liquid Massflow Controler = Regulador de cantidades de liquido), y de una tobera
o lanza 10 indicada esquematicamente. Como consecuencia de la depresién en la camara, se aspira el agua a través
de la tobera o de la lanza 10, y de este modo se pulveriza finamente al entrar en el recipiente 1.

La figura 2 muestra una representacion esquematica de una instalacion de alta frecuencia para la soldadura
de reflujo, con una fuente 12 de plasma en una antecdmara 11 que esta unida con el recipiente 1. El plasma necesario
se produce aqui en la antecamara 11 mediante la fuente 12 de plasma que esta unida eléctricamente con la unidad 5
generadora, y se alimenta como plasma extrafio al recipiente 1.

El agua pulverizada en el recipiente 1 se descompone mediante el plasma de inmediato, en sus componen-
tes, es decir, iones de H e iones de O.

El proceso que tiene lugar ahora, de la activaciéon de la superficie de los componentes FP a ensamblar y de la
soldadura, se lleva a cabo en dos etapas. Primeramente reaccionan los iones O con la superficie mediante oxidacién y
remocioén de la capa de carbono, segun la formula C + 20 — COa,.

En la etapa siguiente, el hidrégeno existente en el agua en alta concentracion, actia reduciendo sobre la su-
perficie oxidada de los componentes FP a ensamblar y de la soldadura, combinandose la porcién de hidrégeno con el
oxigeno de la capa de 6xido, para formar agua. La retirada del agua, del recipiente 1, se lleva a cabo después, al des-
conectar el plasma mediante la bomba 2 existente de vacio.

El resultado es una superficie Optima para la soldadura, puesto que esta absolutamente limpia y libre de 6xi-
do.

El proceso propiamente dicho de soldadura de reflujo, se tiene que llevar a cabo a continuaciéon inmediata-
mente después de la activacion de la superficie, o al mismo tiempo, para excluir una formacién renovada de éxido an-
tes del proceso de soldadura. En la etapa siguiente se ventila entonces el recipiente 1, de manera que tras un corto
proceso de enfriamiento, se pueda retirar el componente constructivo soldado.

Las etapas del procedimiento se pueden resumir como sigue:

— Carga del recipiente 1 con los componentes FP a ensamblar, a unir unos con otros (por ejemplo, con placas
de circuitos impresos, equipadas con elementos constructivos).

— Reduccién de la presion interior del recipiente 1, y calentamiento simultaneo de los componentes FP a en-
samblar, a la temperatura de soldadura.

— Encendido de un plasma en el recipiente 1 al alcanzar la presion necesaria para el encendido, a 3 — 10 mbar,
o introduccion de un plasma extrafio en el recipiente 1.

— Rociado de agua en el recipiente 1 y escision en iones H y iones O.

— Activacion de la superficie de los componentes FP a ensamblar, y de la soldadura, mediante oxidacion y re-
mocion de la capa de carbono, y subsiguiente combinacion del oxigeno de la capa de 6xido con hidrégeno.

— Terminacion del proceso de soldadura de reflujo, y ventilacion del recipiente 1.
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El calentamiento de los componentes FP a ensamblar, se puede llevar a cabo mediante un dispositivo 13
apropiado de calefaccién, por calentamiento de radiacion con radiaciones de halégeno o infrarrojas, u otros medios
apropiados, fuera o dentro del recipiente 1.

Otras posibilidades del calentamiento de los componentes a ensamblar son dentro del recipiente 1, calenta-
miento de resistencia, calentamiento por contacto, calentamiento por conveccién, o también calentamiento mediante
rayo laser.

Por consiguiente, el dispositivo 13 de calefaccion esta representado en las figuras 1 y 2, tan sélo esquemati-
camente.

Las ventajas especiales del procedimiento segun la invencion, son la utilizacion exclusiva de agua como fun-
dente, que esta disponible casi en todas partes y es barata, y el hecho de que el agua se puede almacenar ilimitada-
mente sin riesgo de la seguridad. Ademas, el agua se puede emplear sin riesgo de la seguridad en procesos térmicos,
no siendo necesarias para la activacion superficial, ningunas temperaturas mas altas que las que son necesarias, sin
embargo, para el proceso de soldadura de reflujo.

El procedimiento no esta restringido a la utilizacion de una determinada soldadura o de una determinada
combinacion de metales, sino que se puede emplear en todas las combinaciones de metales que sean aptos para sol-
dar.

Finalmente el procedimiento segun la invencion es absolutamente ecoldgico, puesto que no se emplean &ci-
dos de ninguna clase.

Ademas, el procedimiento segun la invencién se puede integrar sin problemas en procesos existentes de sol-
dadura al vacio.

Lista de simbolos de referencia

1 Recipiente

2 Bomba de vacio
3 Electrodo
4 Electrodo
5 Unidad generadora
6 Generador de frecuencia
7 Regulador
8 Depdsito de reserva
9 LMC
10 Tobera / lanza
11 Antecamara
12 Fuente de plasma
13 Dispositivo de calefaccion
FP Componentes a ensamblar
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento de soldadura para la soldadura de reflujo sin rechupes, de componentes (FP) a ensamblar,
bajo vacio en un recipiente (1), como elementos constructivos eléctricos o similares en placas de circuitos impresos u
otros elementos portantes, mediante carga del recipiente (1) con los componentes (FP) a ensamblar, a unir unos con
otros y reduccion de la presion en el recipiente (1), asi como calentamiento simultaneo de los componentes (FP) a en-
samblar, y encendido de un plasma, caracterizado porque el encendido del plasma en el recipiente (1) se lleva a cabo
al alcanzar la presion necesaria para el encendido en el recipiente (1), o se enciende el plasma como plasma extrafio
en una antecadmara (11), y se introduce en el recipiente (1), rociado de agua en el recipiente (1) y escisién en iones H
y iones O mediante el plasma, activacion de la superficie de los componentes (FP) a ensamblar y de la soldadura por
oxidacion y remocion de la capa de carbono, asi como unidn posterior del oxigeno de la capa de 6xido con hidrégeno,
terminacion del proceso de soldadura de reflujo y ventilacion del recipiente (1) después del trascurso de un tiempo
predeterminado de espera.

2. Procedimiento segun la reivindicacion 1, caracterizado porque el plasma encendido en el recipiente (1) es
un plasma de baja presion en la gama de la RF (kHz ... MHz).

3. Procedimiento segun la reivindicacion 1, caracterizado porque el plasma es un plasma de baja presion en
la gama de los GHz.

, 4. Procedimiento segun la reivindicacion 1, caracterizado porque la presion en el recipiente (1) se reduce a
10~ mbar.

5. Procedimiento segun la reivindicacion 1, caracterizado porque los componentes (FP) a ensamblar se ca-
lientan gradualmente.

6. Procedimiento segun la reivindicacion 5, caracterizado porque los componentes (FP) a ensamblar se ca-
lientan primeramente a una temperatura por debajo de la temperatura de soldadura, para la activacion de las superfi-
cies de los componentes a ensamblar, y después de un tiempo predeterminado, se calientan a la temperatura de sol-
dadura.

7. Procedimiento segun la reivindicacion 6, caracterizado porque, al alcanzar la temperatura de soldadura, la
presion en el recipiente (1) se puede reducir mas, un breve tiempo.

8. Procedimiento segun la reivindicacion 1, caracterizado porque el agua se precalienta antes del rociado en
el recipiente (1).

9. Procedimiento segun alguna de las reivindicaciones 1 a 8, caracterizado porque los componentes (FP) a
ensamblar se calientan mediante emisores de radiacion infrarroja o halégena

10. Procedimiento segun alguna de las reivindicaciones 1 a 8, caracterizado porque los componentes (FP) a
ensamblar se calientan por calefaccion de resistencia.

11. Procedimiento segun alguna de las reivindicaciones 1 a 8, caracterizado porque los componentes (FP) a
ensamblar se calientan mediante calentamiento por contacto

12. Procedimiento segun alguna de las reivindicaciones 1 a 8, caracterizado porque los componentes (FP) a
ensamblar se calientan mediante calentamiento por conveccion.

13. Procedimiento segun alguna de las reivindicaciones 1 a 8, caracterizado porque los componentes (FP) a
ensamblar se calientan mediante radiacion laser.
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