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DESCRIPCION
Método de uso de ultrasonidos para metalizado de plata
Campo de la invencién

La presente invencién se refiere al uso de ultrasonidos en metalizado por inmersién, en particular metalizado de
plata por medio de técnicas de metalizado por inmersién como acabado final en el procesado de tarjetas de circuito.
De manera mas especifica, el uso de ultrasonidos esta destinado a la reduccién de la corrosién galvanica excesiva
en la interfase de la mascara de soldador y de las trazas de circuito de cobre durante el proceso de metalizado de
plata por inmersion.

Antecedentes de la invencion

Tipicamente, los procesos de fabricacion de tarjetas de circuito impreso (PCB) comprenden muchas etapas, en parte
debido a la creciente demanda de un mayor rendimiento. Normalmente, los circuitos superficiales de PCBs incluyen
materiales de cobre y de aleacién de cobre que se encuentran revestidos para proporcionar una buena conexion
mecanica y eléctrica con otros dispositivos del conjunto. En la produccién de una tarjeta de circuito impreso, una
primera etapa comprende preparar la tarjeta de circuito y la segunda etapa comprende montar diferentes
componentes sobre la tarjeta de circuito.

Generalmente, existen dos tipos de componentes que se pueden fijar a la tarjeta de circuito: a) componentes con
patas, tales como resistores, transistores, etc., que se encuentran fijados a la tarjeta de circuito pasando cada una
de las patas a través de un orificio en la tarjeta y posteriormente garantizando que el orificio alrededor de la pata se
encuentra relleno de soldadura; y b) dispositivos de montaje en superficie, que se encuentran fijados a la superficie
de la tarjeta por medio de soldadura con un area de contacto plana o mediante adhesion usando un adhesivo.

Las tarjetas metalizadas de circuito impreso con orificios pasantes se pueden fabricar por medio de un proceso que
comprende la siguiente secuencia de etapas, aunque también se pueden usar otras secuencias de etapas. Se
pueden intercalar lavados con agua limpia entre cada una de las etapas.

1) Perforar orificios a través del laminado de revestimiento de cobre;

2) Procesar las tarjetas a través del ciclo de orificios pasantes de metalizado estandar para producir el
metalizado de cobre no electrolitico en el interior de los orificios y sobre la superficie;

3) Aplicar una mascara de metalizado;

4) Metalizar electroliticamente cobre hasta el espesor deseado en el interior de los orificios y sobre el circuito
expuesto;

5) Metalizar electroliticamente estafio en el interior de los orificios y sobre el circuito expuesto para que sirva
como capa protectora frente a ataque quimico;

6) Separar la capa protectora de metalizado;

7) Producir el ataque quimico del cobre expuesto (es decir, cobre no metalizado con estario);

8) Separar el estario;

9) Aplicar imagen y desarrollar una mascara de soldador de manera que la mascara de soldador cubra
sustancialmente toda la superficie de la tarjeta excepto las areas de conexion;

10) Capa protectora; y

11) Limpiar y someter a micro-ataque quimico las areas de conexion.

Otros ejemplos de secuencias de etapas que se pueden usar para preparar tarjetas de circuito impreso en la primera
etapa se describen en la patente de Estados Unidos N°. 6.319.543 de Soutar y col., la patente de Estados Unidos
N°. 6.656.370 de Toscano y col. y en la patente de Estados Unidos N°. 6.815.126 de Fey y col.

La formaciéon de mascara de soldador es una operacién en la cual se cubre de forma selectiva todo el area de una
tarjeta de circuito impreso, exceptuando las capas de soldador, las capas de montaje superficial y los orificios
pasantes impresos, con un revestimiento polimérico organico. El revestimiento polimérico organico actua como un
filtro alrededor de las capas para evitar el flujo no deseado de soldador durante el montaje, también mejora la
resistencia de aislamiento eléctrico entre conductores y proporciona proteccion frente al entorno.

Tipicamente, el compuesto de mascara de soldador es una resina epoxi que es compatible con el substrato. La
mascara de soldador se puede serigrafiar sobre la tarjeta de circuito impreso con el patron deseado o también puede
ser una mascara de soldador de pelicula seca apta para formacion de imagenes fotograficas que se reviste sobre la
superficie. De manera general, ambos tipos de mascaras de soldadura resultan bien conocidos por los expertos en
la técnica.

Las areas de contacto incluyen areas de unidén con alambre, areas de fijacion de chip, areas de soldadura y otras
areas de contacto. Por ejemplo, los acabados de contacto deben proporcionar una buena capacidad de soldadura,
buen rendimiento de union de alambre y elevada resistencia frente a la corrosiéon. Algunos acabados de contacto



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2394361 T3

deben también proporcionar una elevada conductividad, elevada resistencia al desgaste y elevada resistencia frente
a la corrosion. Un revestimiento de acabado de contacto tipico de la técnica anterior puede incluir un revestimiento
de niquel electrolitico con una capa de oro electrolitica sobre la parte superior, aunque otros revestimientos también
resultan conocidos por el experto en la técnica.

De manera general, la soldadura se usa para realizar conexiones mecanicas, electro-mecanicas o electrénicas en
una variedad de articulos. En la fabricacion de equipamiento electronico que utiliza circuitos impresos, las
conexiones de los componentes electronicos con los circuitos impresos se realizan mediante soldadura de las
conexiones de los componentes con los orificios pasantes, los revestimientos circundantes, los depdsitos
conductores y otros puntos de conexion (de manera colectiva, "Areas de Conexién"). Tipicamente, la conexién tiene
lugar por medio de técnicas de soldadura de ondas.

Para facilitar la presente operacién de soldadura, se requiere que el fabricante del circuito impreso disponga los
orificios pasantes, revestimientos, depdsitos conductores y otros puntos de conexidon de manera que sean
susceptibles de experimentar los procesos posteriores de soldadura. De este modo, las superficies deben mostrarse
faciimente humectables por el soldador y deben permitir una conexién conductora integral con las conexiones o
superficies de los componentes electrénicos. Debido a las presente necesidades, los fabricantes de circuitos
impresos han evaluado diferentes métodos para conservar y mejorar la aptitud de soldadura de las superficies.
Ejemplos de dichos métodos se describen en la patente de Estados Unidos N°. 6.773.757 de Redline y col. y en la
patente de Estados Unidos N°. 5.955.640 de Ferrier y col.

Como se comenta en las patentes 6.773.757 y 5.955.640, se sabe que los depdsitos de plata de inmersion
proporcionan excelentes conservantes de aptitud de soldadura, que resultan particularmente Utiles en la fabricacion
de tarjetas de circuito impreso. El metalizado por inmersién es un proceso que es el resultado de una reaccion de
sustitucién, en la cual la superficie objeto de metalizado se disuelve en una disolucién y, al mismo tiempo, el metal
objeto de metalizado se deposita a partir de la disolucion de metalizado sobre la superficie. ElI metalizado por
inmersion se inicia sin activacion previa de las superficies. De manera general, el metal objeto de metalizado es mas
noble que el metal de la superficie. De este modo, normalmente, el metalizado por inmersién resulta mas facil de
controlar y es significativamente mas rentable que el metalizado no electrolitico, que requiere disoluciones de
metalizado auto-cataliticas sofisticadas y procesos de activacion de las superficies antes del metalizado.

No obstante, el uso de los depésitos de inmersion de plata puede resultar problematico debido a la posibilidad de
ataque sobre la interfase de la mascara de soldador (SMIA), pudiendo el ataque galvanico erosionar la traza de
cobre de la interfase que existe entre la mascara de soldador y la traza de cobre. SMIA también resulta conocido por
otros nombres tales como corrosion intersticial de la mascara de soldador y simplemente ataque galvanico en la
interfase de la mascara de soldador. Independientemente del nombre, el problema comprende un ataque galvanico
en la interfase mascara de soldador-cobre. Por tanto, resulta necesario un proceso mejorado de metalizado por
inmersién que pueda minimizar o eliminar el ataque galvanico de la interfase. Para tal fin, los inventores de la
presente invenciéon han descubierto que el uso de ultrasonidos en combinacién con un proceso de metalizado por
inmersion, en particular un proceso de metalizado de plata por inmersién, puede proporcionar un resultado
beneficioso. Este ataque galvanico de la interfase surge como resultado de la estructura de la interfase mascara de
soldador-cobre y del mecanismo de metalizado por inmersion.

Se han usado ultrasonidos para la limpieza de tarjetas de circuito impreso para el metalizado. También se han usado
ultrasonidos para contribuir a rellenar las micro-vias y las micro-vias ciegas. Por ejemplo, la patente de Estados
Unidos N°. 5.705.230 de Matanabe y col., describe un método para rellenar pequefios orificios o para cubrir
pequefos rebajes en las superficies de substratos, en el que durante la deposicion, se aplica un voltaje variable
controlado y/o una energia tal como vibraciones de baja frecuencia, alta frecuencia o de ultrasonidos, al substrato
con el fin de mejorar la eficacia del depdsito metalizado. De igual forma, la patente de Estados Unidos N°. 6.746.590
de Zhang y col., describe el uso de energia de ultrasonidos para mejorar los procesos de metalizado. La solicitud de
patente de Estados Unidos 2004/0043159 A1 describe un método de metalizado por inmersién en un proceso de
fabricacion de tarjetas de circuito impreso de acuerdo con el preambulo de la reivindicacion 1. No obstante, no se
han usado ultrasonidos en combinacion con procesos de metalizado por inmersién de la manera que se describe en
el presente documento.

Breve descripcion de las figuras
Las Figuras 1A y 1B muestran dibujos de fotografia de microscopio de barrido electrénico (SEM) de la interfase
de mascara de soldador bajo las condiciones de C-1 (control, sin ultrasonidos) y 40-1 (40 kHz, 90 segundos de
tiempo de metalizado).
Las Figuras 2A, 2B y 2C muestran fotografias SEM de superficies de plata a partir de muestras para ensayo
metalizadas bajo las condiciones de C-1 (control, sin ultrasonidos, 90 segundos de tiempo de metalizado), 40-1
(40 kHz, 90 segundos de tiempo de metalizado) y 170-1 (170 kHz, 90 segundos de tiempo de metalizado).

Las Figuras 3A y 3B muestran dibujos SEM de las muestras para ensayo bajo las condiciones de C-1 (control,
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sin ultrasonidos, 90 segundos de tiempo de metalizado) y 40-1 (40 kHz, 90 segundos de tiempo de metalizado).

Las Figuras 4A, 4B, 4C y 4D muestran el suministro de plata a la interfase de mascara de soldador bajo
diferentes condiciones.

Sumario de la invencion

Es un objeto de la presente invencién eliminar o minimizar sustancialmente los efectos del ataque de la interfase de
mascara de soldador durante un proceso de fabricacion de tarjetas de circuito impreso.

Es otro objeto de la presente invencién investigar el uso de ultrasonidos en metalizado por inmersion, en particular
metalizado de plata por inmersién, para proporcionar un depdésito de plata que no exhiba SMIA.

A tal fin, la presente invencién va destinada a un método para reducir el ataque de interfase de mascara de soldador
en un proceso de fabricacion de tarjetas de circuito impreso que comprende las etapas de:

a) proporcionar una tarjeta de circuito impreso con una mascara de soldador aplicada sobre la misma;

b) tratar la tarjeta de circuito impreso con una disolucién de metalizado por inmersion, en la que la tarjeta de
circuito impreso se trata sumergiendo la tarjeta de circuito impreso en una disolucién de metalizado por
inmersion, al tiempo que se aplica simultaneamente vibraciones de ultrasonidos a la tarjeta de circuito impreso;
que se caracteriza por que el método ademas comprende las etapas de:

c) evaluar el efecto de la frecuencia de ultrasonidos sobre el ataque de interfase de mascara de soldador;

d) determinar el efecto de la direccién y duracién de los ultrasonidos sobre el ataque de interfase de mascara
de soldador;

e) determinar los efectos de la modulacién de potencia y desviacion de frecuencia sobre el ataque de interfase
de mascara de soldador; y

f) seleccionar la frecuencia, duracién, direccién, modulacién de potencia y desviacion de frecuencia que
produzcan mejores resultados.

Descripcion detallada de las realizaciones preferidas

Los inventores han descubierto que se puede mejorar un proceso de metalizado por inmersion, en particular un
proceso de metalizado de plata por inmersién, por medio del uso de ultrasonidos durante el metalizado, lo que
minimiza o elimina SMIA y produce un mejor depdsito de metalizado por inmersion.

La presente invencién va destinada a un método para reducir el ataque de interfase de mascara de soldador en un
proceso de fabricacion de tarjetas de circuito impreso que comprende las etapas de:

a) proporcionar una tarjeta de circuito impreso con mascara de soldador aplicada sobre la misma;

b) tratar la tarjeta de circuito impreso con una disolucién de metalizado por inmersion, en la que la tarjeta de
circuito impreso se trata sumergiendo la tarjeta de circuito impreso en un bafio de metalizado por inmersién, al
tiempo que se aplican de forma simultanea vibraciones a la tarjeta de circuito impreso, de manera que se
reduce el ataque de interfase de mascara de soldador cuando se compara con el mismo proceso llevado a la
practica sin vibraciones de ultrasonidos. El metalizado de plata por inmersién resulta especialmente preferido.

Preferentemente, las vibraciones de ultrasonidos se aplican a una frecuencia de menos de aproximadamente 80
kHz, mas preferentemente entre aproximadamente 40 y 80 kHz, del modo mas preferido a aproximadamente 40
kHz. Aunque la duracion de las vibraciones de ultrasonidos aplicadas no resulta critica, tipicamente los ultrasonidos
se aplican con una duraciéon de aproximadamente 60 a aproximadamente 180 segundos. En una realizacion
preferida, las vibraciones de ultrasonidos se aplican durante todo el tiempo que dura el metalizado.

La fuente de energia de ultrasonidos se monta en el tanque de metalizado por inmersion de tal forma que se pueda
dirigir la energia de ultrasonidos emitida por la fuente de energia de ultrasonidos hacia la superficie de metalizado.
La tarjeta de circuito impreso también se puede orientar en la direccion vertical u horizontal con respecto a la
direccion de las vibraciones de ultrasonidos aplicadas. En una realizacion, la tarjeta de circuito impreso se encuentra
orientada en la direcciéon horizontal con respecto a la direccion de las vibraciones de ultrasonidos aplicadas. La
aplicacién de vibraciones a las tarjetas de circuito impreso durante el metalizado se puede llevar a cabo usando
cualesquiera aparatos conocidos de forma general en la técnica. Por ejemplo, como se describe en la patente de
Estados Unidos N°. 6.746.590 de Zhang y col., se puede proporcionar la fuente de energia de ultrasonidos en forma
de transductor alargado sencillo o se puede proporcionar en forma de conjunto de transductores montados a lo largo
de un gje.

Se puede utilizar un nimero de composiciones apropiadas de metalizado de plata por inmersiéon que, tipicamente,
comprenden:

a) una fuente soluble de iones de plata,
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b) un acido y/o agente tampon,

c) un agente de formacién de complejos (quelante),
d) un agente de refinado de grano,

e) un inhibidor de decoloracion,

f) un tensioactivo.

Debe entenderse que existen muchas variaciones de la presente férmula general. Su caracteristica comun es que
todas ellas producen el metalizado de depésitos de plata por medio de un mecanismo de metalizado por inmersion,
es decir por medio de desplazamiento galvanico de cobre por plata, al contrario que en los procesos electroliticos
(accionados por medio de la corriente eléctrica aplicada) y no electroliticos en los que se usa un agente reductor. De
manera especifica, el uso de ultrasonidos de la presente invencion se aplica a los procesos de inmersion.

La fuente soluble de iones de plata puede proceder de una variedad de compuestos de plata, aunque se prefiere
nitrato de plata. Aunque una variedad de acidos resulta apropiada para su uso en la presente formulacion, el mas
preferido es acido metano sulfonico. La inclusiéon de un imidazol o derivado de imidazol presenta un impacto positivo
en el metalizado producido por parte de las disoluciones de metalizado de plata por inmersién. La inclusion de un
imidazol, como se ha descrito anteriormente, abrillanta el depdsito metalizado y mejora la integridad y las
propiedades fisicas del depdsito metalizado resultante. Ademas, el imidazol también amplia la vida util de la
disolucién de metalizado por inmersién. Histidina es un ejemplo de imidazol particularmente preferido. De manera
opcional, pero preferentemente, la disolucién de metalizado, puede también contener compuestos nitro aromaticos,
del modo mas preferido compuestos dinitro, tales como acido 3,5-dinitrohidroxibenzoico.

La disolucion de plata de inmersion se puede usar en los procesos de la presente invencion a temperaturas que
varian desde temperatura ambiente a 93 °C (200 °F) pero preferentemente se usa a una temperatura de 27 a 49 °C
(de 80 a 120 °F). El tiempo de inmersién en la disolucion de metalizado puede variar de aproximadamente 60 a
aproximadamente 180 segundos.

Ejemplos

Con el fin de demostrar al rendimiento beneficioso de los ultrasonidos sobre los depdsitos de metalizado de plata por
inmersion se llevaron a cabo una serie de ensayos para estudiar el efecto de los ultrasonidos sobre los depdsitos de
inmersion durante el metalizado sobre las areas de contacto sobre las superficies de las tarjetas de circuito impreso.

Se us6 un tanque de ultrasonidos de aproximadamente 15 litros de capacidad con un vaso de precipitados de 1 | con
una disolucion estandar de metalizado de plata (acido de 2%) a 50 °C. Una disolucién apropiada para su uso en la
presente invencion es el Sistema de Metalizado de Plata STERLING& , disponible en MacDermid, Inc.

Se colocé el vaso de precipitados sobre un soporte de 5 cm (2-pulgadas) de alto. Se movieron las muestras para
ensayo usadas, a mano, en la disolucién durante el metalizado de plata y no se agité la disolucion. El suministro de
potencia usado ofrecié diferentes frecuencias de ultrasonidos, y se usaron frecuencias de 40, 80, 120 y 170 kHz.
También se investigaron la modulacién de potencia y la desviacidon de frecuencia a tasas elevadas y bajas y
anchuras variables.

Ejemplo 1. Investigacion de ensayo sobre el efecto de los ultrasonidos a diferentes frecuencias

Con el fin de evaluar la viabilidad del uso de ultrasonidos en los bafios de metalizado de plata, se llevé a cabo una
serie de muestras para evaluar el ataque galvanico de interfase mediante la variacion de la frecuencia de
ultrasonidos desde un control (sin usar ultrasonidos) hasta una frecuencia elevada de 170 kHz, durante un periodo
de tiempo de 90 segundos o 180 segundos. Los resultados se presentan en la Tabla 1.

Tabla 1. Efecto de la frecuencia de ultrasonidos sobre el ataque galvanico de la interfase
Etiqueta Frecuencia de Tiempo (s) Espesor nm SMIA’ Comentarios
ultrasonidos (mm)
C-1 No se us6 90 259 (10,2) 4 Control
C-2 No se us6 180 617 (24,3) 4+ Control
40-1 40 kHz 90 356 (14,0) 2 Significativamente mejor
que el control
40-2 40 kHz 180 716 (28,2) 2-3 Significativamente mejor
que el control
80-1 80 kHz 90 325 (12,8) 2-4 Bastante mejor que el
control
80-2 80 kHz 180 660 (26,0) 2-3 Bastante mejor que el
control
120-1 120 kHz 90 297 (11,7) 4 Similar al control
120-2 120 kHz 180 625 (24,6) 3-4+ Similar al control
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Etiqueta Frecuencia de Tiempo (s) Espesor nm SMIA” Comentarios
ultrasonidos (mm)
170-1 170 kHz 90 302 (11,9) 4+ Pero que el control
170-2 170 kHz 180 632 (24,9) 4-5 Pero que el control

Calificaciéon SMI" : 1- sin SMIA

2 - algo de ataque pero a nivel aceptable
3 - nivel aceptable de ataque

4 - ataque muy intenso

5 - abierto

Como se observa en la Tabla 1, el ultrasonido aplicado a aproximadamente 40 kHz demostré un efecto significativo
a la hora de reducir el ataque galvanico de la interfase. El efecto es menor a frecuencias mas elevadas
(aproximadamente 80 kHz) e incluso se invierte al valor mas elevado de frecuencia de ultrasonidos
(aproximadamente 170 kHz).

Las Figuras 1A y 1B muestran los dibujos de microscopio electronico de barrido (SEM) de interfase de mascara
de soldador bajo condiciones de C-1 (control, sin ultrasonidos) y 40-1 (40 kHz, 90 segundos de tiempo de
metalizado). Como puede observarse, el uso de ultrasonidos a aproximadamente 40 kHz durante el periodo
que dura el metalizado produjo un resultado mejor.

Las Figuras 2A, 2B y 2C muestran fotografias de SEM de superficies de plata de muestras para ensayo
metalizadas en las condiciones de C-1 (control, sin ultrasonidos, 90 segundos de tiempo de metalizado), 40-1
(40 kHz, 90 segundos de tiempo de metalizado), y 170-1 (170 kHz, 90 segundos de tiempo de metalizado).
Como puede verse a partir de las fotografias SEM, no se observaron diferencias apreciables entre las
superficies.

A continuacion, se evaluaron las muestras para ensayo en cuanto a ataque lateral y las Figuras 3A y 3B
proporcionan fotografias representativas. Las Figuras 3A y 3B muestran dibujos de SEM de las muestras para
ensayo bajo las condiciones de C-1 (control, sin ultrasonidos, 90 segundos de tiempo de metalizado) y 40-1 (40 kHz,
90 segundos de tiempo de metalizado). El ataque se observa para ambos casos, con y sin ultrasonidos. No
obstante, parecer existir una diferencia en el uso de ultrasonidos a aproximadamente 40 kHz, en cuanto a que el
ataque es mas estrecho, en lugar de ser mas corto y mas ancho como se observa con el control.

Ejemplo 2. Variacion de la direccion aplicada de ultrasonidos y duracion
Se uso la segunda serie de ensayos para determinar si: (a) la orientacion del panel PC, paralela o perpendicular con
respecto a la direccion de ultrasonidos, es importante para el efecto; y (b) el tiempo de la aplicacién de ultrasonidos,

25% o 200 % de la duracién del metalizado, juega un papel. Se metalizaron todas las piezas a aproximadamente
una frecuencia de 40 kHz. Los resultados se presentan en la Tabla 2.

Tabla 2. Efecto de la direccién y duracién de ultrasonidos sobre el atague galvanico de interfase

Etiqueta Posicion de la muestra TiemPo Espesor nm | SMIA Comentarios
para ensayo (s) (rin)

cv vertical 0/60 175 (6,9) 4 Control para vertical

cv vertical 0/60 178 (7,0) 4 Control para vertical

15v vertical 15/60 188 (7,4) 3-4 Ligeramente mejor que el
control

15v vertical 15/60 160 (6,3) 3-4 Ligeramente mejor que el
control

60v vertical 60/60 206 (8,1) 2 Significativamente mejor que el
control

60v vertical 60/60 191 (7,5) 2 Significativamente mejor que el
control

ch horizontal 0/60 97 (3,8) 4 Control para horizontal

ch horizontal 0/60 94 (3,7) 4 Control para horizontal

15h horizontal 15/60 132 (5,2) 3 Ligeramente mejor que el
control

15h horizontal 15/60 119 (4,7) 3-4 Ligeramente mejor que el
control

60h horizontal 60/60 165 (6,5) 1-2 Significativamente mejor que el
control

60h horizontal 60/60 132 (5,2) 1-2 Significativamente mejor que el
control
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Etiqueta Posicion de la muestra Tiempo Espesor nm | SMIA Comentarios’
para ensayo (s) (rin)

" Vertical es paralelo a la direccion de ultrasonidos, mientras que horizontal es perpendicular a la direccién de
ultrasonidos.

2 15/60 significa que el ultrasonido se aplica durante los primeros 15 segundos del total de 60 segundos del tiempo
de residencia

Como puede observarse a partir de la Tabla 2, los resultados mostraron que los efectos de los ultrasonidos se
encuentran presentes en las orientaciones tanto verticales como horizontales y que los resultados son
proporcionales a la duracién del ultrasonidos aplicado.

Ejemplo 3. Variaciones de la modulaciéon de potencia y desviaciéon de frecuencia

Se llevé a cabo una tercera serie de ensayos para determinar los efectos de la modulaciéon de potencia y de la
desviacion de frecuencia sobre el ataque galvanico de interfase. En los presentes ensayos, se us6 una frecuencia de
ultasonidos de aproximadamente 40 kHz y el tiempo de residencia fue de 2 minutos.

Tabla 3. Efecto de la modulacién de potencia y desviacion de frecuencia sobre el ataque galvanico de interfase

Etiqueta | Modulacién de potencia | Tasa de desviacion | Amplitud de desviacion | Espesor [ SMIA
1 No No No 21,2 2
2 No Elevada Elevada 23,6 2
3 No Elevada Baja 17,9 2
4 No Baja Elevada 20,9 2
5 No Baja Baja 19,3 2
6 Si No No 18,7 2
[ X X X 12,8 4+

No se observaron diferencias especificas entre las muestras 1-6 y todas las muestras exhibieron un SMIA
significativamente mejor que el control c. No obstante, se aprecid una dependencia de la tasa mayor: tasa mas
elevada con ultrasonidos. Las Figuras 4A, 4B, 4C y 4D muestran el suministro de plata a la interfase de mascara de
soldador en las condiciones del control (Fig. 4A) y tres de las muestras (muestras 2, 4 y 5), mostradas en la Fig. 4B,
4C y 4D, respectivamente.

Como puede observarse a partir de los resultados anteriores, los ensayos mostraron ataque galvanico de interfase
significativamente menor con el uso de ultrasonidos. Parece que la magnitud del efecto también es proporcional a la
duracion de los ultrasonidos.
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REIVINDICACIONES

1. Un método para reducir el ataque de interfase de mascara de soldador en un proceso de fabricacion de tarjetas de
circuito impreso que comprende las etapas de:

a) proporcionar una tarjeta de circuito impreso con una mascara de soldador aplicada sobre la misma;

b) tratar la tarjeta de circuito impreso con una disolucién de metalizado por inmersion, en la que la tarjeta de
circuito impreso se trata sumergiendo la tarjeta de circuito impreso en una disolucién de metalizado por
inmersion, al tiempo que se aplican simultineamente vibraciones de ultrasonidos a la tarjeta de circuito
impreso;

que se caracteriza por que el método ademas comprende las etapas de:

c) evaluar el efecto de la frecuencia de ultrasonidos sobre el ataque de interfase de mascara de soldador;

d) determinar el efecto de la direccién y duracién de los ultrasonidos sobre el ataque de interfase de mascara
de soldador;

e) determinar los efectos de la modulacion de potencia y desviacion de frecuencia sobre el ataque de interfase
de mascara de soldador; y

f) seleccionar la frecuencia, duracién, direccién, modulacién de potencia y desviacion de frecuencia que
produzcan mejores resultados.

2. El método de acuerdo con la reivindicacién 1, en el que la disoluciéon de metalizado por inmersién comprende una
disolucién de metalizado por inmersion de plata.

3. El método de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que se aplican vibraciones de ultrasonidos a una frecuencia de
entre aproximadamente 40 y 80 kHz.

4. El método de acuerdo con la reivindicacion 2, en el que las vibraciones de ultrasonidos se aplican a una
frecuencia de aproximadamente 40 kHz.

5. El método de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que las vibraciones de ultrasonidos se aplican durante un
periodo de aproximadamente 60 a aproximadamente 180 segundos.

6. El método de acuerdo con la reivindicacién 2, en el que las vibraciones de ultrasonidos se aplican durante todo el
tiempo que dura el metalizado.

7. El método de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que la tarjeta de circuito impreso se encuentra orientada en la
direccion vertical u horizontal con respecto a la direccion de las vibraciones de ultrasonidos aplicadas.

8. El método de la reivindicacién 7, en el que la tarjeta de circuito impreso se encuentra orientada en la direccion
horizontal con respecto a la direccién de las vibraciones de ultrasonidos aplicadas.

9. El método de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que las vibraciones de ultrasonidos se aplican a una
frecuencia de menos de aproximadamente 80 kHz.

10. El método de acuerdo con la reivindicacion 2, en el que las vibraciones de ultrasonidos se aplican a una
frecuencia de menos de aproximadamente 80 kHz.
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FIG. 1A FIG. 1B
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FIG.2A FIG. 2B
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FIG. 3A FIG. 3B
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FIG. 4C FIG. 4D
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