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DESCRIPCION
Método para formar depésitos de soldadura sobre sustratos
Campo de la invencion

La invencién se refiere a la formacion de depodsitos de soldadura por electrodeposicion, en particular a
empaquetados de microplaca de montaje invertido, mas en particular a uniones de microplaca de montaje invertido y
a uniones de soldadura de placa a placa que se forman por soldadura electrodepositada de estafio y aleaciones de
estafio.

Antecedentes de la invencién

Desde la introduccion de la tecnologia de microplaca de montaje invertido por IBM a principios de la década de
1960, los dispositivos de microplaca de montaje invertido se han montado sobre un costoso sustrato de ceramica en
el que es menos critica la falta de coincidencia por expansién térmica entre la microplaca de silicio y el sustrato de
ceramica. En comparacion con la tecnologia de unién por hilo, la tecnologia de microplaca de montaje invertido es
mas capaz de ofrecer una densidad de empaquetado mas alta (un perfil de dispositivo mas bajo) y un rendimiento
eléctrico mas alto (unos conductores posibles mas cortos y una inductancia mas baja). Sobre esta base, la
tecnologia de microplaca de montaje invertido se ha venido practicando a nivel industrial durante los Ultimos 40 afios
usando una soldadura de alta temperatura (conexion de microplaca controlada por colapso, C4) en sustratos de
ceramica. No obstante, en los Ultimos afos, impulsados por la demanda de dispositivos semiconductores de alta
densidad, de alta velocidad y de bajo coste para la tendencia de miniaturizacién de los productos electrénicos
modernos, los dispositivos de microplaca de montaje invertido montados en una placa de circuito organica de bajo
coste (por ejemplo, sustrato o placa de circuito impreso) con un déficit de material de resina epoxidica para mitigar la
tension térmica que es inducida por la falta de coincidencia por expansién térmica entre la estructura de microplaca
de silicio y de placa organica, han experimentado un crecimiento explosivo. Esta notable aparicion de las uniones de
microplaca de montaje invertido de baja temperatura y de las placas de circuito de base organica ha posibilitado que
la industria actual obtenga unas soluciones econémicas para la fabricaciéon de dispositivos de microplaca de montaje
invertido.

En la tecnologia actual de microplaca de montaje invertido de bajo coste, la superficie superior de la microplaca de
circuito integrado (Cl) semiconductor tiene una disposicién ordenada de adaptadores de contacto eléctrico. La placa
de circuito organica también tiene una malla correspondiente de contactos. Las protuberancias de soldadura de baja
temperatura u otro material adhesivo conductor se colocan y se alinean de forma apropiada entre la microplaca y la
placa de circuito. La microplaca se voltea de arriba abajo y se monta en la placa de circuito, en la que las
protuberancias de soldadura o materiales adhesivos conductores proporcionan una entrada/salida (E/S) eléctrica y
unas interconexiones mecanicas entre la microplaca y la placa de circuito. Para las uniones de protuberancia de
soldadura, un encapsulante de déficit de material organico se puede administrar adicionalmente en la separacién
entre la microplaca y la placa de circuito para restringir la falta de coincidencia térmica y bajar la tensién sobre las
uniones de soldadura.

En general, para lograr un montaje de microplaca de montaje invertido mediante uniones de soldadura, las
protuberancias de metal, tales como protuberancias de soldadura, protuberancias de oro o protuberancias de cobre,
comunmente se preforman sobre la superficie de electrodo de adaptador de la microplaca, en la que las
protuberancias pueden ser de cualquier forma, tal como protuberancias de perno, protuberancias de bola,
protuberancias de columna, u otros. Las protuberancias de soldadura (o, pongase por caso, las protuberancias de
presoldadura) correspondientes, por lo general usando una soldadura de baja temperatura, también se forman sobre
las areas de contacto de la placa de circuito. A una temperatura de reflujo, la microplaca se une a la placa de circuito
por medio de las uniones de soldadura. Después de la administracion de un encapsulante de déficit de material, el
dispositivo de microplaca de montaje invertido se construye de este modo. Tales métodos se conocen hien en la
técnica y se describen ejemplos tipicos de los dispositivos de microplaca de montaje invertido usando uniones de
soldadura, por ejemplo, en el documento US2001/007373 o la patente de Estados Unidos n.° 7.098.126 (H. K. Hsieh
etal.).

En la actualidad, el método mas comun para la formacion de protuberancias de presoldadura sobre la placa de
circuito es el método de duplicacion mimeografica. Algunas propuestas anteriores en relacion con el método de
duplicacion mimeografica se pueden consultar en la patente de Estados Unidos n.° 5.203.075 (C. G. Angulas et al.),
la patente de Estados Unidos n.° 5.492.266 (K. G. Hoebener et al.) y la patente de Estados Unidos n.° 5.828.128 (Y.
Higashiguchi et al.). La técnica de formacién de protuberancias de soldadura para montajes de microplaca de
montaje invertido requiere unas consideraciones de disefio en lo que respecta tanto al paso entre protuberancias
como a la miniaturizaciéon del tamafio. De acuerdo con las experiencias practicas, la duplicacion mimeografica se
volvera inviable una vez que el paso entre protuberancias se disminuya por debajo de 0,15 milimetros. En contraste,
las protuberancias de soldadura que se depositan por electrodeposicion ofrecen la capacidad de reducir
adicionalmente el paso entre protuberancias hasta por debajo de 0,15 milimetros. Las propuestas anteriores en
relacion con las protuberancias de electrodeposicién sobre la placa de circuito para la cohesion de microplacas de



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2565214 T3

montaje invertido se pueden hallar en la patente de Estados Unidos n.° 5.391.514 (T. P. Gall et al.) y la patente de
Estados Unidos n.° 5.480.835 (K. G. Hoebener et al.). A pesar de que la formacién de protuberancias de soldadura
de electrodeposicion sobre la placa de circuito ofrece un paso entre protuberancias mas fino frente a la duplicacién
mimeograéfica, esta presenta varios desafios para la implementacion inicial.

Un proceso de multiples etapas para formar una soldadura sobre un sustrato organico se describe en la patente de
Estados Unidos n.° 7.098.126 (H. K. Hsieh et al.). En el método, se proporciona inicialmente una placa de circuito
organica que incluye una superficie que porta un conjunto de circuitos eléctricos que incluye al menos un area de
contacto. Una capa de mascara de soldadura que se coloca sobre la superficie de placa y se modela para exponer
el adaptador. Posteriormente, una capa de germinacién de metal se deposita por deposicion fisica en fase de vapor,
deposicion quimica en fase de vapor, deposicion no catalitica con el uso de cobre catalitico, o electrodeposicion con
el uso de cobre catalitico, por encima de la superficie de placa. Una capa de material resistente con al menos una
abertura ubicada en el adaptador se forma por encima de la capa de germinacion de metal. Un material de
soldadura se forma entonces en la abertura por electrodeposicion. Por Gltimo, se eliminan el material resistente y la
capa de germinacion de metal por debajo del material resistente. Para aplicar este método, se requieren diversas
etapas de modelado, lo cual no se desea desde el punto de vista global de la eficiencia del proceso. Ademas, el
método tiene sus limitaciones si la distancia entre areas de contacto adyacentes (paso) es muy pequefia como
resultado de la miniaturizacion de dispositivos electrénicos.

Un método para formar protuberancias de metal se divulga en el documento US 2007/0218676 Al. El método que
se divulga en la misma comprende la aplicacion y la rectificacion de una primera resina fotosensible antes de la
deposicion de una capa conductora y requiere una resina fotosensible modelada para eliminar el material de
soldadura en exceso y partes de la capa conductora.

Un proceso convencional para formar uniones de soldadura de BGA (Ball Grid Array, disposicion ordenada de malla
de bolas) libres de huecos, por ejemplo, entre una placa de circuito impreso y un sustrato de Cl se muestra en la
figura 1. Un sustrato 103a, 103b que tiene unas microvias ciegas (BMV, blind micro via) 104 que exponen unos
adaptadores de contacto internos 102 se reviste con una capa de material resistente a la soldadura 112. La capa de
material resistente a la soldadura 112 se estructura para formar unas aberturas de material resistente a la soldadura
(SRO, solder resist opening) 113. A continuacion, se aplica un revestimiento de conformacion a las BMV 104 con
una capa de metal 115, por ejemplo, una capa de cobre. Unas bolas de soldadura 117 se acoplan a las SRO (la
figura 1b), un segundo sustrato 116 que tiene unos adaptadores de contacto de capa externos 120 se monta sobre
el sustrato que tiene las bolas de soldadura 117 acopladas y se somete a un proceso de reflujo. Durante el reflujo,
las bolas de soldadura 117 se vuelven entonces unas uniones de soldadura 118. Se forman unos huecos 119 en el
interior de las uniones de soldadura 118 y las BMV 104, los cuales reducen la estabilidad mecanica y la
conductividad eléctrica de las uniones de soldadura 118 y, por lo tanto, no son deseados.

En lugar de las bolas de soldadura 117, los procesos conocidos también usan pasta de soldadura serigrafiada. No
obstante, la formacién de los huecos 119 también tiene lugar en el presente caso.

La formacién de los huecos 119 es, en especial, un problema sin resolver para las BMV que tienen un diametro de
menos de 200 um.

Sumario de la divulgacién

Por consiguiente, el fin de la presente invencion es la provision de un método para formar depésitos de soldadura
sobre sustratos como placas de circuito, lo que evita la formacién de huecos durante o después de las operaciones
de reflujo y, al mismo tiempo, comporta un nimero reducido de etapas de proceso. Ademas, el fin es ofrecer un
método de deposicion que dé un material de soldadura de alta uniformidad el cual sea adecuado para formar
depositos de soldadura sobre estructures muy finas.

Ademas, el fin es evitar la formaciéon de huecos en el material de soldadura durante los procesos de reflujo, los
cuales reducen la estabilidad mecanica y la conductividad eléctrica de estos Ultimos para formar uniones de
soldadura.

Por lo tanto, un objetivo de la presente invencién es la adopcion de un método de electrodeposicién de estafio y
aleaciones de estafio para producir una capa uniforme de un depdsito de soldadura sobre un sustrato. Tales bafios
deberian ser adecuados para llenar estructuras de rebaje tales como las BMV que poseen unas relaciones elevadas
de anchura con respecto a altura sin dejar hoyuelos o huecos no deseados. Otro objetivo de la presente invencién
es facilitar un método para la deposicion de soldadura que tenga un ndmero reducido de etapas de deposicion y el
cual sea universalmente aplicable incluso cuando las aberturas de material resistente a la soldadura tengan unas
dimensiones diferentes. Al mismo tiempo, es factible el modelado de una capa de cobre externa.

Los objetivos se logran mediante la invencion tal como se define en las reivindicaciones.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2565214 T3

En resumen, se divulga un método de fabricacién de depésitos de soldadura de electrodeposicion sobre un sustrato
para formar uniones de microplaca de montaje invertido y uniones de soldadura de placa a placa. De acuerdo con la
presente invencion, se proporciona un sustrato no conductor como una placa de circuito que incluye una superficie
qgue porta un conjunto de circuitos eléctricos el cual incluye al menos un area de contacto. Tal area de contacto
puede ser cualquier area superficial conductora, por ejemplo, un adaptador de contacto, el area de mas arriba de un
conjunto de circuitos que esta orientada hacia fuera del sustrato o un adaptador de contacto interno el cual esta
expuesto a la superficie de sustrato por una BMV.

Una capa de germinacién conductora se forma sobre la totalidad del area superficial. Opcionalmente, antes de la
deposicion de la capa de germinacién, se puede depositar una barrera de difusidon sobre los adaptadores de
contacto. A continuacién, una capa de material resistente se deposita sobre la superficie de sustrato y se modela
para formar unas aberturas para los adaptadores de contacto y las BMV.

Una capa de depédsito de soldadura que consiste en estafio o una aleacién de estafio se deposita por
electrodeposicién en unas areas que no estan protegidas por la capa de material resistente modelada.

A continuacion de lo anterior, la capa de material resistente modelada se elimina y la capa de germinacion
conductora se elimina de aquellas areas superficiales no cubiertas por la capa de depdsito de soldadura. A
continuacién, una capa de material resistente a la soldadura se deposita sobre la superficie de sustrato que tiene las
capas de material de soldadura y las SRO que exponen el material de soldadura formado.

Breve descripcion de las figuras

La figura 1 muestra un método de la técnica anterior para obtener una unién de soldadura de disposicién
ordenada de malla de bolas (BGA, ball grid array) entre dos sustratos.

La figura 2 muestra un método de acuerdo con la presente invencion para obtener una unién de soldadura de
BGA libre de huecos entre dos sustratos.

La figura 3 muestra un método de acuerdo con la presente invencion para obtener una unién de soldadura de
BGA libre de huecos con un volumen de depésito de soldadura aumentado.

La figura 4 muestra un método de acuerdo con la presente invencion para obtener una unién de soldadura de
BGA libre de huecos con una conductividad eléctrica aumentada.

La figura 5 muestra un método de acuerdo con la presente invencion para obtener una unién de soldadura de
BGA libre de huecos con una conductividad eléctrica aumentada.

La figura 6 muestra un método de acuerdo con la presente invencion para obtener una unién de soldadura de
BGA libre de huecos con un depésito de soldadura que se deposita en dos etapas.

101 Capa de cobre de capa externa

102 Adaptador de contacto de capa interno

103a Capa de sustrato no conductor externa

103b Capa de sustrato no conductor interna

104  Abertura para adaptador de contacto de capa interno (BMV)
105 Capa de germinacion conductora

106 Capa de material resistente de deposicion

107  Abertura para material resistente de metal

108 Capa de deposito de soldadura

109 Capa de material resistente de metal modelada

110 Capa de cobre de capa externa modelada

111  Anillo de cobre

112 Capa de material resistente a la soldadura

113  Abertura de material resistente a la soldadura

114 Capa de material resistente al ataque quimico de estafio
115 Capa de metal adicional

116  Placa de circuito impreso o sustrato de ClI

117  Bola de soldadura

118 Union de soldadura después del reflujo

119 Hueco en unién de soldadura

120 Adaptador de contacto de capa externo

121  Capa superior de depésito de soldadura intermedia

122  Capa superior de material resistente de metal modelada intermedia
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Descripcion detallada de la invencion

La invencion proporciona un método de formacion de un depésito de soldadura sobre un sustrato por
electrodeposicién de una capa de estafio o de aleacion de estafio. El proceso es particularmente adecuado para
fabricar protuberancias de soldadura sobre una placa de circuito. El método se describe en lo sucesivo con mas
detalle. Las figuras que se muestran en el presente documento son simplemente ilustrativas del proceso. Las figuras
no estan dibujadas a escala, es decir, estas no reflejan las dimensiones o caracteristicas efectivas de las diversas
capas en la estructura de empaquetado de microplaca o la placa de circuito impreso. NUmeros similares se refieren
a elementos similares por la totalidad de la descripcion.

Haciendo referencia a continuacion a la figura 2, de acuerdo con una realizacion preferida de la presente invencion,
se proporciona un sustrato no conductor 103a/103b, el cual tiene unos adaptadores de contacto internos 102 como
una realizacion de area de contacto y una capa de cobre 101 sobre su superficie (la figura 2a). El sustrato no
conductor 103a/103b puede ser una placa de circuito la cual se puede hacer de un material organico o un material
organico reforzado con fibras o un material organico reforzado con particulas, etc., por ejemplo, resina epoxidica,
poliimida, bismaleimida triazina, éster de cianato, polibenzociclobuteno, o material compuesto de fibra de vidrio de
los mismos, etc. Una microvia ciega (BMV, blind micro via) 104 se forma mediante una perforacion mecanica o por
laser con el fin de exponer el adaptador de contacto interno 102 (la figura 2b). Dicho adaptador de contacto interno
102 se forma por lo general a partir de un metal, tal como cobre. Opcionalmente, se forma una capa de barrera (que
no se muestra en la figura 2) sobre los adaptadores de contacto internos 102 y, por ejemplo, puede ser una capa
adhesiva de niquel o una capa protectora de oro. Dicha capa de barrera también se puede hacer de paladio, plata,
estafio, un apilamiento de niquel/oro, un apilamiento de niquel/paladio, un apilamiento de cromoftitanio, un
apilamiento de paladio/oro, o un apilamiento de niquel/paladio/oro, etc., las cuales se pueden hacer mediante
electrodeposicién, deposicién no catalitica, deposicion quimica en fase de vapor (CVD, chemical vapour deposition),
o deposicion fisica en fase de vapor (PVD, physical vapor deposition), etc.

A continuacién, una capa de germinacién conductora 105 se deposita sobre la superficie de sustrato que incluye la
capa externa de cobre 101, los adaptadores de contacto internos 102 y las paredes de la BMV 104 (la figura 2c). En
general, la capa de germinacién se forma, por ejemplo, por deposicién no catalitica en la industria de fabricacién
convencional de superficies no conductoras y se conoce bien en la técnica.

La capa de germinacion conductora 105 es eléctricamente conductora, proporciona adhesion, permite que las
porciones expuestas de su superficie superior se sometan a electrodeposicion, y puede evitar la migraciéon del metal
de depdsito de soldadura subsiguiente al metal subyacente del area de contacto. Como alternativa, la capa de
germinacion puede estar compuesta por dos capas de metal. Un ejemplo preferido para el segundo metal es el
cobre, debido a que este proporciona una superficie adecuada para una electrodeposicion subsiguiente.

Los sustratos no conductores se pueden activar antes de la electrodeposicion mediante la aplicaciéon de una capa de
germinacion conductora. Diversos métodos que se describen, por ejemplo, en Printed Circuits Handbook, C. F.
Coombs Jr. (Ed.), 62 edicién, McGraw Hill, paginas 28.5 a 28.9 y 30.1 a 30.11 se pueden usar para dicha activacion.
Estos procesos comportan la formacion de una capa conductora que comprende particulas de carbono, coloides de
Pd o polimeros conductores.

Algunos de estos procesos se describen en la bibliografia de patente y se dan ejemplos en lo sucesivo:

la patente europea EP 0 616 053 describe un proceso para aplicar un revestimiento de metal a un sustrato no
conductor (sin un revestimiento no catalitico) que comprende:

a. poner en contacto dicho sustrato con un activador que comprende una soluciéon de metal noble/metal del
Grupo IVA para obtener un sustrato tratado;

b. poner en contacto dicho sustrato tratado con una composicion de metal de inmersiéon auto acelerante y
regeneradora que tiene un pH por encima de 11 a pH 13 que comprende una solucion de;

(i) una sal de metal soluble de Cu (Il), Ag, Au o Ni 0 mezclas de los mismos,
(i) un hidréxido de metal del Grupo IA,

(iii) un agente complejante que comprende un material organico que tiene una constante de formacion
acumulativa log K de 0,73 a 21,95 para un ion del metal de dicha sal de metal.

Este proceso da como resultado una capa conductora delgada, la cual se puede usar para un electrorrevestimiento
subsiguiente. Este proceso se conoce en la técnica como el proceso "Connect".

La patente de los Estados Unidos 5.503.877 describe la metalizacion de sustratos no conductores que comporta el
uso de compuestos complejos para la generacion de gérmenes de metal sobre un sustrato no metalico. Estos
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gérmenes de metal prevén una conductividad suficiente para una electrodeposicion subsiguiente. Este proceso se
conoce en la técnica como el asi denominado proceso "Neoganth”.

La patente de los Estados Unidos 5.693.209 se refiere a un proceso para la metalizaciébn de un sustrato no
conductor que comporta el uso de polimeros de pirrol conductores. El proceso se conoce en la técnica como el
proceso "Compact CP".

La patente europea 1 390 568 B1 también se refiere a una metalizacion electrolitica directa de sustratos no
conductores. Esta comporta el uso de polimeros conductores para obtener una capa conductora para un
electrorrevestimiento subsiguiente. Los polimeros conductores tienen unidades de tiofeno. El proceso se conoce en
la técnica como el proceso "Seleo CP".

Por dltimo, el sustrato no conductor también se puede activar con un coloide o una solucién que contiene i6n de
paladio ionogénico, métodos para lo cual se describen, por ejemplo, en Printed Circuits Handbook, C. F. Coombs Jr.
(Ed.), 62 edicion, McGraw Hill, paginas 28.9 y 30.2 a 30.3.

De acuerdo con la presente invencion, dicha capa de germinacién conductora 105 se puede hacer de una Unica
capa de metal, una Unica capa de aleacion de metal o se puede hacer de multicapa de al menos dos capas Unicas
distintas. Los metales y aleaciones de metal adecuados como capa de germinacién conductora se seleccionan del
grupo que consiste en cobre, estafio, cobalto, niquel, plata, aleacion de estafio-plomo, aleacién de cobre-niquel,
aleacion de cobre-cromo, aleacion de cobre-rutenio, aleacion de cobre-rodio, aleacién de cobre-plata, aleacion de
cobre-iridio, aleacién de cobre-paladio, aleacion de cobre-platino, aleacion de cobre-oro y aleacion de cobre-tierra
rara, aleacion de cobre-niquel-plata, aleaciones de metal de cobre-niquel-tierra rara. El cobre y las aleaciones de
cobre son preferidos como una capa de germinacion conductora 105.

De acuerdo con una realizacién preferida de la presente invencion, dicha capa de germinacion conductora 105
también se puede formar por un método de deposicién no catalitica, en el que el metal catalitico no usa metal noble
sino que usa cobre como el metal catalitico. Los ejemplos tipicos para formar un cobre catalitico de este tipo sobre
una superficie no conductora se pueden hallar en las patentes de EE. UU. con n.© 3.993.491 y 3.993.848.

El espesor de dicha capa de germinacion conductora 105 preferiblemente es menor que 0,1 milimetros y, mas
preferiblemente, se encuentra entre 0,0001 milimetros y 0,005 milimetros. Dependiendo de la solubilidad de dicha
capa de germinacién 105 en el material de soldadura, dicha capa de germinacion 105 puede o bien disolverse por
completo en el deposito de soldadura o bien seguir existiendo al menos parcialmente después del proceso de reflujo.

En una realizacion preferida de la presente invencion, dicha capa de germinaciéon 105 se hace de cobre. Durante las
operaciones de reflujo, dicha capa de germinacién 105 se disuelve por completo en la capa de depdsito de
soldadura 108 y forma una aleacion de estafio-cobre homogénea. El espesor objetivo de la capa de germinacion 105
se puede ajustar dependiendo del volumen del material de soldadura a depositar 108 con el fin de obtener una
aleacion de estafio-cobre después del reflujo, la cual se asemeja a la de los materiales de soldadura tipicos libres de
plomo, por ejemplo, una aleacién de estafio-cobre con un 3 % en peso de cobre.

En otra realizacién de la presente invencién, una aleacion de cobre-niquel se deposita por deposicién no catalitica
como la capa de germinacion conductora 105. Durante una operacion de reflujo, la capa de germinacion conductora
105 se disuelve en la capa de depdsito de soldadura 108 y forma una aleacion de estafio-cobre-niquel homogénea.
De nuevo, el ajuste del espesor de dicha capa de germinacién 105 y el ajuste del contenido de niquel en dicha capa
de germinacién 105 con respecto al volumen esperado de la capa de depésito de soldadura 108 posteriormente
depositada conduce a una composicion de aleacion de estafio-cobre-niquel seleccionada como objetivo después de
las operaciones de reflujo la cual se asemeja a una composicién de los materiales de soldadura tipicos de Sn-Cu-Ni.

Se prefiere una capa de germinacion mas delgada 105, debido a que la capa de germinacion mas delgada se puede
eliminar antes en la solucion de ataque quimico, se podria acortar el tiempo que se requiere para dicho sustrato no
conductor 103a/103b sumergido en una solucion de ataque quimico.

Haciendo referencia a continuacion a la figura 2d, una capa de material resistente 106 se deposita sobre el sustrato
y se modela mediante unas técnicas conocidas en la técnica. Después del modelado, las BMV estan expuestas.

A continuacioén, se forma por electrodeposicion una capa de deposito de soldadura 108 en las BMV 104 (la figura
2e).

En una realizacién de la presente invencion, esta etapa de proceso también posibilita formar patrones de material
resistente sobre la capa de cobre externa 101 que se reviste con la capa de germinacion conductora 105 mediante
la formacion de las aberturas 107 (la figura 2d). La presente realizacion permite crear un circuito externo 110 (la
figura 2h) al tiempo que se fabrican capas de depédsito de soldadura en las BMV 104. En el presente caso, el
material de soldadura sirve también como una capa de material resistente de metal modelada 109 necesaria para la
formacion del conjunto de circuitos externo 110.
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De acuerdo con una realizacion preferida de la presente invencion, dicho material de soldadura 108 es estafio 0 una
aleacion de estafio que se hace mediante la mezcla de estafio y los elementos que se seleccionan del grupo que
consiste en plomo, plata, cobre, bismuto, antimonio, zinc, niquel, aluminio, magnesio, indio, telurio y galio.

Los bafios de deposicion de estafio y de aleacion de estafio se conocen en la técnica. En lo sucesivo, se describen
composiciones de bafio de deposicion de estafio o de aleacion de estafio y parametros de proceso para deposicion
gue se usan comunmente.

De entre otros componentes del bafio, se puede afadir una fuente de iones de Sn?*, un anti-oxidante y un
tensioactivo.

La fuente de iones de Sn?* puede ser un anodo que contiene estafio soluble o, cuando se use un anodo insoluble,
una fuente de i6n de Sn?* soluble. El estafio-acido metanosulfonico, Sn(MSA)., es una fuente preferida de iones de
Sn?* debido a su alta solubilidad. Por lo general, la concentracion de la fuente de iones de Sn?* es suficiente para
proporcionar entre aproximadamente 10 g/l y aproximadamente 100 g/l de iones de Sn?* en el bario, preferiblemente
entre aproximadamente 15 g/l y aproximadamente 95 g/l, mas preferiblemente entre aproximadamente 40 g/l y
aproximadamente 60 g/l. Por ejemplo, se puede afiadir Sn(MSA)2 para proporcionar entre aproximadamente 30 g/l y
aproximadamente 60 g/l de iones de Sn?* al bafio de deposicién.

Una aleacion preferida es la aleacion de estafio-plata. En tal caso, el bafio de deposicién contiene adicionalmente
una sal de plata soluble, se usan comidnmente nitrato, acetato y preferiblemente metano sulfonato. Por lo general, la
concentracion de la fuente de iones de Ag* es suficiente para proporcionar entre aproximadamente 0,1 g/l y
aproximadamente 1,5 g/l de iones de Ag* en el bafio, preferiblemente entre aproximadamente 0,3 g/l y
aproximadamente 0,7 g/l, mas preferiblemente entre aproximadamente 0,4 g/l y aproximadamente 0,6 g/l. Por
ejemplo, se puede afiadir Ag(MSA) para proporcionar entre aproximadamente 0,2 g/l y aproximadamente 1,0 g/l de
iones de Ag* al bafio de deposicion.

Se pueden afiadir anti-oxidantes a los bafios de la presente invencion para estabilizar el bafio frente a la oxidacion
de iones de Sn?* en disolucion. Se pueden afadir anti-oxidantes preferidos tales como hidroguinona, catecol, piridina
hidroxil- y amino-sustituida y cualquiera de los acidos hidroxil-, dihidroxil-, o trihidroxil-benzoico en una concentracion
entre aproximadamente 0,1 g/l y aproximadamente 10 g/l, preferiblemente entre aproximadamente 0,5 g/l y
aproximadamente 3 g/l. Por ejemplo, se puede afadir hidroquinona al bafio a una concentracion de
aproximadamente 2 g/l.

Se pueden afiadir tensioactivos para fomentar la humectacién del sustrato. El tensioactivo parece servir como un
inhibidor de deposiciéon suave el cual puede suprimir el crecimiento tridimensional en cierta medida, mejorando de
ese modo la morfologia y la topografia de la pelicula. Este también puede ayudar a refinar el tamafio de grano, lo
cual da una protuberancia mas uniforme. Los tensioactivos aniénicos a modo de ejemplo incluyen alquil fosfonatos,
alquil éter fosfatos, alquil sulfatos, alquil éter sulfatos, alquil sulfonatos, alquil éter sulfonatos, éteres de acido
carboxilico, ésteres de acido carboxilico, alquil aril sulfonatos, aril alquileter sulfonatos, aril sulfonatos y
sulfosuccinatos.

El bafio de deposicion electrolitico de la presente invencién preferiblemente tiene un pH &cido para inhibir la
pasivacion anddica, lograr una mejor eficiencia catodica y lograr un depdsito mas ductil. Por consiguiente, el pH del
bafio se encuentra preferiblemente entre aproximadamente 0 y aproximadamente 3. En la realizacion preferida, el
pH del bafio es 0. Por consiguiente, el pH acido preferido se puede lograr usando acido nitrico, acido acético y acido
metanosulfénico. En una realizacion preferida, el acido es acido metanosulfénico. La concentracion del acido se
encuentra preferiblemente entre aproximadamente 50 g/l y aproximadamente 200 g/l, mas preferiblemente entre
aproximadamente 70 g/l y aproximadamente 120 g/I. Por ejemplo, se pueden afiadir entre aproximadamente 50 g/l y
aproximadamente 160 g/l de acido metanosulfénico al bafio de electrodeposicién para lograr un bafio de pH 0 y
actuar como el electrolito conductor.

Se divulgan composiciones de bafio tipicas, por ejemplo, en el documento: Jordan: The Electrodeposition of Tin and
its Alloys, 1995, paginas 71-84.

La deposicion de estafio y aleaciones de estafio para la deposicion de depésitos de soldadura se puede realizar
mediante deposicion por corriente continua (CC) o por pulsos. Las técnicas de deposicion por pulsos son
particularmente adecuadas para llenar estructuras de la presente invencién tal como se muestra en las figuras 2-6.
Las ventajas de la deposicion por pulsos son una mejor uniformidad de distribucion superficial y mejores estructuras
de cristal con depésitos de estafio que poseen unos tamafios del grano mas finos y, por lo tanto, mejores
propiedades de aptitud para la soldadura. Asimismo, se puede obtener una densidad de corriente aplicable mas alta
y, por lo tanto, una capacidad de procesamiento mas alta por deposicién por pulsos en comparacion con la
deposicion por CC.

En general, se pueden aplicar pulsos de corriente a una densidad de corriente eficaz de 1-20 A/dm2. Como
alternativa, se puede realizar la operacion del bafio con CC a una densidad de corriente de 1-3 A/dm?2.
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Por ejemplo, la aplicacién de una deposicion por pulsos de estafio con una densidad de corriente de 3 A/dm? da un
espesor promedio del depésito de estafio de 40 um dentro de un tiempo de deposicion de 30 min. La variacion de
espesor sobre la superficie es solo de un +/- 15 %. Aplicando la deposicion por CC, se puede obtener una densidad
de corriente maxima de solo 1 A/dm?. El tiempo de deposicion para obtener un espesor del depésito de estafio de 40
Um es de 86 min. La variacion sobre la superficie es de un +/- 33 %, por lo tanto mucho mas alta que para la
deposicion por pulsos.

Los parametros de pulso preferidos son tal como sigue:

La relacién de la duracion del al menos un pulso directo de corriente la duracién del al menos un pulso inverso de
corriente se ajusta a al menos 1:0-1:7, preferiblemente a al menos 1:0,5-1:4 y, mas preferiblemente, a al menos
1:1-1:2,5.

La duracion del al menos un pulso directo de corriente se puede ajustar a preferiblemente al menos de 5 ms a 1000
ms.

La duracién del al menos un pulso inverso de corriente se ajusta preferiblemente a 0,2-5 ms como maximo y lo mas
preferiblemente a 0,5-1,5 ms.

La densidad de corriente de pico del al menos un pulso directo de corriente en la pieza de trabajo se ajusta
preferiblemente a un valor de 1-30 A/dm?. Es particularmente preferible una densidad de corriente de pico del al
menos un pulso directo de corriente en la pieza de trabajo de aproximadamente 2-8 A/dm? en los procesos
horizontales. En los procesos verticales, la densidad de corriente de pico mas preferida del al menos un pulso
directo de corriente en la pieza de trabajo es de 1-5 A/dm?.

La densidad de corriente de pico del al menos un pulso inverso de corriente en la pieza de trabajo se ajustara
preferiblemente a un valor de 0-60 A/dm?. Se prefiere particularmente una densidad de corriente de pico del al
menos un pulso inverso de corriente en la pieza de trabajo de aproximadamente 0-20 A/dm? en los procesos
horizontales. En los procesos verticales, la densidad de corriente de pico mas preferida del al menos un pulso
directo de corriente en la pieza de trabajo es de 0-12 A/dm?.

A continuacion, haciendo referencia de nuevo a la figura 2: en la siguiente etapa, la capa de material resistente 106
se elimina mediante unas técnicas conocidas en la técnica (la figura 2e) dejando la capa de depésito de soldadura
108, la capa de cobre externa 101, la capa de germinacion conductora 105 y, opcionalmente, la capa de material
resistente de metal modelada 109.

Haciendo referencia a la figura 2g, se eliminan la capa de germinacién conductora 105 y la capa de cobre externa
101, las cuales no estan protegidas por la capa de depdsito de soldadura 108 y, opcionalmente, también la capa de
material resistente de metal modelada 109.

La eliminacion preferiblemente se realiza al someter a ataque quimico por completo la capa de germinacion
conductora 105 y la capa de cobre externa 101 que no estan cubiertas por la capa de depésito de soldadura 108 vy,
opcionalmente, la capa de material resistente de metal modelada 109. La capa de depésito de soldadura 108 tiene la
funcién del material resistente al ataque quimico cuando se eliminan la capa de germinacion conductora 105 y la
capa de cobre externa 101 que no estan cubiertas por la capa de depésito de soldadura 108. Por lo tanto, no se
requiere mascara o material resistente al ataque quimico adicional alguno tal como una resina fotosensible. El
ataque quimico de cobre y aleaciones de cobre, que también se conoce como decapado, se puede realizar
electrolitica o quimicamente.

En general, la capa de germinacion conductora 105 y la capa de cobre externa 101 se pueden eliminar en una Unica
etapa de ataque quimico con la misma solucién de ataque quimico mientras que la capa de depésito de soldadura
108 sirve como el material resistente al ataque quimico. Se pueden elegir soluciones de ataque quimico adecuadas
aplicando experimentos de rutina.

Se divulgan composiciones de ataque quimico o de decapado tipicas para cobre y aleaciones de cobre, por ejemplo,
en el documento: Printed Circuits Handbook, C. F. Coombs Jr. (Ed.), 62 edicién, McGraw Hill, paginas 34.6 a 34.18.

Unas composiciones de ataque quimico tipicas para cobre y aleaciones de cobre son mezclas de persulfatos y acido
sulfarico, acido de Caro, mezclas de peroxidos y acidos minerales, mezclas de CuClz, peréxidos y acidos minerales,
mezclas de CuClz y amoniaco.

A continuacion, la capa de material resistente de metal modelada 109 opcional se elimina mediante ataque quimico
o decapado (las figuras 2g y 2h).

Se divulgan composiciones de ataque quimico o de decapado tipicas para estafio y aleaciones de estafio, por
ejemplo, en el documento: Jordan: The Electrodeposition of Tin and its Alloys, 1995, paginas 373-377.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2565214 T3

Durante los métodos de decapado electrolitica, el estafio o sus aleaciones se disuelven anddicamente en una
solucion de NaOH al 10 % en peso a 70-90 °C.

El decapado quimico se realiza en general en soluciones que contienen una base fuerte como NaOH
(aproximadamente un 10 % en peso) a unas temperaturas elevadas de 70-90°C. Se pueden afadir aditivos
organicos, en particular compuestos nitroaromaticos como p-nitrofenol, a la solucion.

Como alternativa, el decapado quimico se puede realizar en las siguientes soluciones:
- peroxido de hidrogeno, a menudo con fluoruro afiadido,
- sistemas a base de acido nitrico y nitratos, 5-40 % en peso de nitrato,

- sistemas a base de HCl/cloruro de cobre, que contienen un 5-20 % en peso de HCI con una concentracion inicial
de 2,5 mg/l de cloruro de cobre.

Opcionalmente, se elimina la capa de material resistente de metal modelada 109 y, al mismo tiempo, una porcion de
la capa de deposito de soldadura 108 (la figura 2h). En el presente caso, la capa de depdsito de soldadura 108 se
estabiliza mecanicamente mediante un anillo anular de cobre 111 formado por la porcidon no sometida a ataque
guimico de la capa de cobre externa 101.

Haciendo referencia a continuacién a la figura 2i, una capa de material resistente a la soldadura 112 se deposita
sobre la superficie de sustrato y, entonces, se modela para formar las aberturas 113 para exponer la capa de
deposito de soldadura 108, proteger la capa de cobre externa modelada 110 y proporcionar aislamiento. Para este
fin se puede aplicar una perforacion tanto mecanica como por laser. La perforacién por laser es el método preferido
para la formacion de una abertura 113 que tiene un didmetro de < 150 ym. Se pueden aplicar métodos de
perforacion por laser o bien de tipo de UV o bien de tipo de COa.

Las aberturas 113 en las estructuras de acuerdo con la figura 2i se denotan como SRO (solder resist opening,
abertura de material resistente a la soldadura) y preferiblemente tienen una dimensiéon de aproximadamente 5 —
1.000 pm, preferiblemente de aproximadamente 10-500 um e incluso mas preferida 20-250 ym. La altura de las
SRO varia entre 5-250 um, preferiblemente de aproximadamente 10-50 uym. La distancia de los puntos centrales de
areas de contacto adyacentes se denota como paso y varia de 90 a 300 uym para sustratos de ClI, y de 150 a 1.000
Jm para circuitos impresos

La capa de material resistente a la soldadura 112 se deposita mediante unas técnicas conocidas. Los procesos de
serigrafia y/o fotolitograficos son unos ejemplos aplicables a la presente invencién. Diversos tipos de mascaras de
soldadura se pueden usar de acuerdo con la presente invencion: mascaras de soldadura de endurecimiento por UV,
mascaras de soldadura termoendurecibles de dos componentes y mascaras de soldadura fotosensibles.

A continuacion, una bola de soldadura 117 o una pasta de soldadura se acopla a la SRO 113 y la capa de depdésito
de soldadura 108 (la figura 2j) y se suelda con un segundo sustrato que tiene unos adaptadores de contacto de capa
externos 120 mediante una operacién de reflujo (la figura 2k). Las uniones de soldadura 118 resultantes estan libres
de huecos.

A pesar de que esta secuencia de proceso se ha descrito con detalle para un sustrato de acuerdo con la figura 2, la
misma no se limita a ello y se puede aplicar a todo tipo de sustratos. Algunas realizaciones preferidas adicionales de
la presente invencion las cuales se pueden tratar en consecuencia se muestran en las figuras 3-6. En aln otra
realizacién de la presente invencién, se forman una capa de depdsito de soldadura alta 108 y un conjunto de
circuitos externo 110 (la figura 3): una capa de material resistente al ataque quimico de estafio 114 se deposita
sobre la superficie de sustrato y se modela de tal modo que solo la capa de depésito de soldadura 108 esta
protegida por la capa de material resistente (la figura 3g2). Entonces la capa de material resistente de metal
modelada 109 se elimina al tiempo que se mantiene la capa de material resistente 114 protegiendo la capa de
depdsito de soldadura 108 (la figura 3g3). A continuacion, se elimina la capa de material resistente 114.

En aun otra realizacion de la presente invencion, una capa de material resistente 114 se deposita sobre la capa de
material resistente de metal modelada 109 en lugar de sobre la capa de depésito de soldadura 108 tal como se
muestra en la figura 3g2. Entonces, el material de soldadura adicional se deposita por electrodeposicion sobre la
capa de depoésito de soldadura 108 seguido por la eliminacién de la capa de material resistente 114 y la eliminacién
de la capa de material resistente modelada 109.

Haciendo referencia a continuacion a la figura 4, un revestimiento de conformacion de un metal 115 se aplica sobre
la capa de germinacién conductora 105 (la figura 4c2). El metal 115 preferido es cobre o una aleacién de cobre que
se deposita por electrodeposicion. A continuacion, una capa de material resistente 106 se acopla a la superficie de
sustrato, se modela mediante unas técnicas conocidas en la técnica con el fin de exponer las BMV con revestimiento
de conformaciéon 104 y, opcionalmente, unas aberturas para un material resistente de metal 107 (la figura 4d).
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Entonces, una capa de depdésito de soldadura 108 se deposita en las BMV con revestimiento de conformacion 104 vy,
opcionalmente, como una capa de material resistente de metal modelada 109 en las aberturas 107 opcionales (la
figura 4e).

En aln otra realizacion de la presente invencion (la figura 5), una capa de material resistente 106 se acopla a la
superficie de sustrato y se modela con el fin de exponer las BMV 104 y, opcionalmente, las aberturas para una capa
de material resistente de metal 107 (la figura 5d). A continuacion, se aplica un revestimiento de conformacion a las
BMV 104 con una capa de metal adicional 115 siendo lo mas preferido una capa electrodepositada de cobre o una
aleacion de cobre (la figura 5d2). Opcionalmente, una capa de metal adicional 115 se deposita en las aberturas
opcionales para una capa de material resistente de metal 107. La capa de depdsito de soldadura 108 se deposita
entonces por electrodeposicién en las BMV con revestimiento de conformacion 104 (la figura 5e).

En aun otra realizacién de la presente invencion (la figura 6), una capa superior de depdsito de soldadura intermedia
121 se deposita sobre la capa de depésito de soldadura 108 y, opcionalmente, una capa superior de material
resistente de metal modelada intermedia 122 sobre la capa de material resistente de metal modelada 109 (la figura
6e2). La capa superior de depdsito de soldadura intermedia 121 y la capa superior de material resistente de metal
intermedia preferiblemente consisten en un metal que se selecciona del grupo que consiste en plata, cobre, niquel y
aleaciones de los metales que se han mencionado en lo que antecede con estafio. La capa superior de depdsito de
soldadura intermedia 121 funciona como un deposito para la formaciéon de aleacion con la capa de deposito de
soldadura 108 durante las operaciones de reflujo. Por ejemplo, una capa de depdsito de soldadura intermedia 121
gue consiste en plata y una capa de depésito de soldadura 108 que consiste en estafio forman una aleacion de
estafio-plata homogénea durante las operaciones de reflujo. El espesor y la composicién de la capa superior de
depdsito de soldadura intermedia 121 con respecto al volumen y la composicion de la capa de depdsito de soldadura
108 se pueden utilizar para obtener una aleacién de material de soldadura con una composicién y unas propiedades
deseadas.

El siguiente ejemplo ilustra adicionalmente la presente invencion.
Ejemplo
La secuencia de proceso es de acuerdo con la figura 2.

Se usa un sustrato de PCB que tiene una capa de cobre externa 101 y unos adaptadores de contacto de capa
internos 102 de acuerdo con la figura 2a.

En la siguiente etapa, las aberturas 104 se perforan con un laser de UV (la figura 2b).

La suciedad en el interior de las aberturas 104 se elimina mediante un proceso de eliminacion de suciedad, es decir,
un tratamiento de permanganato alcalino que comprende a) hinchamiento del material plastico en un agente de
hinchamiento a base de butilglicol, b) ataque quimico de permanganato con una composicion a base de
permanganato de potasio y c) reduccién con una solucién reductora que comprende peroxido de hidrogeno.

A continuacién, una capa de germinacién conductora 105 de cobre se forma sobre la totalidad de la superficie de
sustrato (la figura 2c). Para esto, la superficie se pone en contacto en primer lugar con una solucion &cida que
contiene paladio ionogénico y, entonces, con una solucién para una deposicion de cobre no catalitica.

Entonces, una resina fotosensible de pelicula seca 106 (PM 250, Du-Pont) se lamina sobre la capa de cobre externa
101. La resina fotosensible de pelicula seca se modela en un procedimiento convencional para exponer las
aberturas 104 (la figura 2d).

A continuacion de lo anterior, una capa de depdésito de soldadura de estafio 108 y una capa de material resistente de
metal modelada 109 se depositan sobre la capa conductora (la figura 2e) a partir de un bafio que contiene:

45 g/l de Sn?* como Sn(MSA)2, 60 ml/l de MSA (solucion al 70 %), 2 g/l de hidroquinona y 100 mg/I de benzal
acetona.

El pH del bafio es 0, la temperatura 25 °C. La deposicion dura 7 min. La deposicién por pulsos se usa aplicando los
siguientes parametros:

Densidad de corriente promedio del pulso directo de corriente: 2 A/dm?;
Duracion del pulso directo de corriente: 20 ms;
Densidad de corriente promedio del pulso inverso de corriente: 0 A/dm? (sin pulso inverso, solo pulso de pausa);

Duracion del pulso inverso de corriente: 4 ms.

10
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Las aberturas 108 de acuerdo con la figura 2e se llenan por completo con un depdsito de soldadura de estafio sin
formacion alguna de huecos. Ademas, las aberturas 107 se llenan con una capa de material resistente de metal
modelada 109.

Entonces, la resina fotosensible de pelicula seca modelada 106 se elimina con una solucién acuosa de un 2 % en
peso de carbonato de potasio (la figura 2f).

La capa de cobre estructurada 110 y el anillo de cobre 111 se forman al someter a ataque quimico la capa de cobre
101 y la capa de germinacién conductora 105 con una composicion de ataque quimico que comprende 200 ml/l de
HCI (32 %) y 160 g/l de CuClz-2H20 (la figura 2g). Para este fin, el sustrato se pone en contacto con la composicion
de atague quimico en una configuracion horizontal que tiene una disposicion ordenada de boquillas a una
temperatura de 45 °C. El tiempo de contacto es de aproximadamente 30 s. La capa de depdsito de soldadura 108
tiene la funcién de un material resistente de metal. Por lo tanto, no se usa mascara o material resistente al ataque
guimico adicional alguno tal como una resina fotosensible para formar la capa de cobre estructurada 110 y el anillo
de cobre 111.

La capa de material resistente de metal modelada 109 y parte de la capa de depésito de soldadura 108 se eliminan
en la siguiente etapa mediante un tratamiento en una solucion que contiene un 30 % en vol. de &acido nitrico a una
temperatura de 40 °C durante 1 min (la figura 2h).

A continuacion, una capa de material resistente a la soldadura 112 que tiene un espesor de 25 pm (Lackwerke
Peters, ELPEMER SD 2467 SG-DG (525)) se deposita sobre la capa de cobre estructurada 110 y la superficie
adyacente del sustrato no conductor 103a. La capa de material resistente a la soldadura se fotoestructura con el fin
de exponer la capa de depésito de soldadura 108 (la figura 2i).

Los depésitos de soldadura de estafio 108 estan libres de huecos, muestran una distribucion superficial muy
homogénea y estan libres de triquitas. El sustrato esta adaptado para soldarse con una microplaca o un circuito.

Las uniones de soldadura resultantes después de la soldadura por reflujo 118 estan libres de huecos.

11
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REIVINDICACIONES
1. Un método de formacion de un depésito de soldadura sobre un sustrato, que comprende las siguientes etapas:

a. proporcionar un sustrato que incluye una superficie de cobre o de aleaciéon de cobre (101) que incluye al
menos un adaptador de contacto de capa interna (102)

b. formar una abertura (104) para el al menos un adaptador de contacto de capa interno (102) que se extiende a
través de la superficie de cobre (101)

C. poner en contacto la totalidad de la superficie de sustrato que incluye la abertura (104) y el al menos un
adaptador de contacto de capa interno (102) con una soluciéon adecuada para proporcionar una capa conductora
(105) sobre la superficie de sustrato,

d. depositar y modelar una capa de material resistente (106) mediante lo cual se expone el al menos un
adaptador de contacto de capa interno (102),

e. electrodepositar en las aberturas (104) una capa de depdsito de soldadura (108) que consiste en estafio o
aleacion de estafio

f. eliminar la capa de material resistente (106)

g. eliminar mediante ataque quimico la capa conductora (105) desnuda la cual no esta cubierta por una capa de
deposito de soldadura (108) y la superficie de cobre o de aleaciéon de cobre (101) por debajo de dicha capa
conductora (105) la cual no esta cubierta por una capa de estafio o de aleacion de estafio

en donde la capa de dep6sito de soldadura (108) tiene la funcién del material resistente al ataque quimico,

h. aplicar una capa de material resistente a la soldadura (112) y formar unas aberturas de material resistente a la
soldadura (113) para exponer la capa de deposito de soldadura (108).

2. El método de acuerdo con la reivindicacién 1, en el que en la etapa d. también se forman unas aberturas para un
material resistente de metal (107), las cuales se llenan con una capa de material resistente de metal modelada (109)
por electrodeposicion de estafio o de aleacion de estafio en la etapa e.

3. El método de acuerdo con la reivindicacién 2, en el que se aplican las etapas de proceso adicionales

g2 depositar una capa de material resistente al ataque quimico de estafio (114) sobre la capa de depdsito de
soldadura (108) y eliminar la capa (109) y

g3 eliminar la capa de material resistente al ataque quimico de estafio (114) de la capa de depésito de soldadura
(108).

4. El método de acuerdo con las reivindicaciones 1 a 3, en el que una capa de material resistente de metal (109) se
elimina mediante ataque quimico.

5. El método de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que una capa de metal adicional (115) se deposita entre la
etapa c. y la etapa d. de la reivindicacion 1.

6. El método de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que una capa de metal adicional (115) se deposita entre la
etapa d. y la etapa e. de la reivindicacion 1.

7. El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que una capa superior de depdsito
de soldadura intermedia (121) se deposita sobre la capa de depésito de soldadura (108).

8. El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la capa de germinacién
conductora (105) se selecciona del grupo que consiste en cobre, niquel, plata, aleaciones de los mismos y
multicapas de los metales y aleaciones que se han mencionado anteriormente.

9. El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que un tratamiento de reflujo se
aplica al sustrato que tiene una capa de depésito de soldadura 108 y una capa de material resistente a la soldadura
(112) acopladas.

10. Método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el adaptador de contacto de capa
interno (102) comprende una via o ranura.

11. Método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el sustrato es una placa de
circuito impreso, un sustrato de Cl o un intercalador.
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Figura 2
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Figura 2 (continuacion)
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Figura 2 (continuacion)
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Figura 3
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Figura 4
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Figura 6
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