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DESCRIPCION
Procedimiento para producir una conexion soldada y elemento de circuito

La presente invencion hace referencia a un procedimiento para producir una conexion soldada segun el preambulo
de la reivindicacion 1. Ademas de esto la invencion hace referencia a un elemento de circuito, que esta producido
mediante la utilizacion del procedimiento conforme a la invencion.

Se conoce un procedimiento segun el preambulo de la reivindicacion 1 del documento US 6,609,651 B1. En el
procedimiento conocido se aplica a un soporte de circuito, que esta configurado en forma de una placa de circuito
impreso, en la zona de un metalizado de agujeros para un terminal de fijacion de un elemento electrénico, un
compuesto de soldadura formado por varias capas o varios componentes. El compuesto de soldadura se compone a
este respecto en particular de al menos dos capas de diferentes materiales, que presentan diferentes temperaturas
de fusion. En una forma de realizacion de la invencion esta previsto que las capas presenten respectivamente unas
particulas metdlicas. Para configurar la conexién soldada la disposicion formada por el soporte de circuito, las capas
y el elemento electrénico se expone a un tratamiento térmico, en el que el material de la capa, que presente un
punto de fusién mas bajo, se licua y se conecta al material de la capa que presente la temperatura de fusién mas
baja. Después de la solidificacién del compuesto de elementos una conexién soldada de este tipo presenta una
temperatura de fusién, que es mayor que la temperatura de fusion de la capa que presenta la temperatura de fusion
mas baja. Un procedimiento de este tipo es particularmente adecuado para la utilizacion de unos medios de
soldadura sin plomo. A este respecto existe el inconveniente de que la aplicacion de las capas aisladas es
relativamente complicada, en particular si esta prevista una pluralidad de primeras y segundas capas.

Del documento US 2012/103678A1 se conoce un procedimiento para producir una conexién soldada, en el que en
un primer paso se aplica a un soporte de circuito una primera capa gque contiene una particula metalica. Esta primera
capa se somete a continuacién a un tratamiento térmico, en el que se sinterizan las particulas metalicas. A
continuacion se realiza la aplicacion de una capa de soldadura sobre la primera capa sinterizada y de un elemento
electronico sobre la capa de soldadura. A continuacién se produce, mediante un tratamiento térmico adicional, una
licuacion de la capa de soldadura, en la que la soldadura penetra en la primera capa metdlica y al mismo tiempo
configura la conexién soldada al elemento electrénico.

Del documento CN 100 452 372 C se conoce ademas un procedimiento para configurar una conexion soldada, en el
gue un elemento electrénico en forma de un chip se recubre con dos capas metéalicas. Después de llevar a cabo un
tratamiento térmico se configura una capa de aleacion intermedia entre las dos capas metalicas. El compuesto asi
preparado se conecta a continuacion a un soporte de circuito, sobre el que se ha aplicado ya la capa de soldadura.
La configuracién de la conexion soldada entre el soporte de circuito y el elemento electronico se realiza a
continuacién mediante un segundo tratamiento térmico adicional, en el que se licua la soldadura de la capa de
soldadura y llega a conectarse funcionalmente a las capas metalicas.

Descripcion de la invencion.

Partiendo del estado de la técnica representado, el objeto de la invencién consiste en perfeccionar un procedimiento
para producir una conexion soldada segun el preambulo de la reivindicacién 1, de tal manera que se haga posible un
procedimiento realizable de forma particularmente sencilla en cuanto a técnica de fabricacién. Este objeto es
resuelto conforme a la invencién en un procedimiento para producir una conexién soldada con las caracteristicas de
la reivindicacion 1, por medio de que en un primer paso en primer lugar se aplica al soporte de circuito el primer
componente o la primera capa que contenga las particulas metalicas, de que en un segundo paso el elemento se
dispone en conexion funcional con el primer componente, de que en un tercer paso se realiza un tratamiento térmico
del primer componente, en el que el material del primer componente se sinteriza para formar una estructura de rejilla
metdlica con cavidades, y de que en un cuarto paso el segundo componente con el medio de soldadura, en la zona
de conexién del primer componente al elemento se lleva a una conexion funcional con el primer componente. Al
contrario que el estado de la técnica de este modo se hace posible que en primer lugar sélo se aplique un Unico
componente, que a continuacion se conecte al elemento. Este componente contiene unas particulas metalicas, que
se sinterizan al llevar a cabo un tratamiento térmico y producen una conexién al elemento, en donde el compuesto
formado por soporte de circuito, primer componente y elemento puede moverse sin que se modifique la posicion del
elemento sobre el soporte de circuito. De este modo se impide también que el elemento “nade encima”, lo que
puede producirse si el elemento se dispone sobre una capa de soldadura que presente una temperatura de fusion
relativamente baja, como lo que se produciria en el estado de la técnica si, en lugar de un terminal de fijacion, el
elemento se colocara en plano sobre los componentes.

En las reivindicaciones dependientes se mencionan unos perfeccionamientos ventajosos del procedimiento
conforme a la invencion para producir una conexién soldada.
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Es particularmente preferido que el primer componente se estampe sobre el soporte de circuito. De este modo
puede conseguirse de un modo relativamente sencillo un grosor constante del componente o de la capa, y pueden
configurarse sobre un soporte de circuito en un paso de fabricacion una pluralidad de zonas de contacto para los
elementos. La estampaciéon puede realizarse a este respecto, de un modo conocido en si mismo, a través de un
procedimiento de serigrafia o de estarcido.

Es asimismo particularmente preferido que mediante los parametros correspondientes (p.ej. cantidad y disposicion
del segundo componente, temperatura y duraciéon del proceso) esté previsto que el material del segundo
componente llene al menos las cavidades configuradas sobre la superficie de la estructura de rejilla metalica del
primer componente. De este modo se consiguen una superficie sin poros o lisa y una alta calidad de soldadura.

El segundo componente puede llevarse a una conexién funcional con el primer componente de una forma
particularmente sencilla en cuanto a técnica de fabricacion, si el segundo componente se lleva en forma de una onda
de soldadura a contactar con el primer componente. Una forma de proceder asi tiene ademas la ventaja de que
pueden utilizarse unas instalaciones de soldadura convencionales. De este modo no son necesarias en particular
unas inversiones adicionales, y puede utilizarse una instalacion de soldadura ya disponible tanto para el
procedimiento conforme a la invencion como para un procedimiento de soldadura convencional.

Como particulas metalicas apropiadas para el primer componente han destacado particulas de cobre, bronce,
niquel, cinc, latén, etc., en donde el tamafio de particula es de entre 1 um y 50 um. Asimismo esta previsto que el
primer componente, ademas de las particulas metalicas, esté configurado en forma de una pasta. De este modo el
primer componente puede tratarse 6ptimamente tanto durante el tratamiento térmico del primer componente como
durante el proceso de soldadura a continuacién, en el que el segundo componente llega a conectarse
funcionalmente al primer componente.

En una primera conformaciéon concreta del procedimiento conforme a la invencién se propone que el primer
componente y el elemento se apliquen o dispongan en un lado superior del soporte de circuito, y que el soporte de
circuito se haga girar para el empalme con la onda de soldadura, de tal manera que el elemento sobresalga hacia
abajo. Un procedimiento de este tipo tiene la ventaja de que el soporte de circuito puede construirse de forma
relativamente sencilla, ya que por ejemplo no es necesario prever ningun metalizado de agujeros. Ademas de esto,
este procedimiento es particularmente adecuado para elementos SMD, que no presenten ningun terminal de
conexion.

En una conformacién alternativa de la invencion esta previsto que en el soporte de circuito en superposicion al
elemento esté configurado al menos un metalizado de agujeros, y que la onda de soldadura (segundo componente)
ascienda en el al menos un metalizado de agujeros y con ello llegue a conectarse funcionalmente al primer
componente en el lado vuelto hacia el elemento. Un procedimiento de este tipo es particularmente apropiado para
elementos SMD planos, en el que se quiere evitar que los elementos entren en contacto directo con el segundo
componente.

En una conformacion alternativa a su vez, que es particularmente adecuada para utilizarse en piezas con terminales
de conexién, se propone que en el soporte de circuito en superposicion con el elemento esté configurado al menos
un metalizado de agujeros, que el material del primer componente penetre al menos parcialmente en el metalizado
de agujeros, que el elemento presente un terminal de conexion que penetre en el metalizado de agujeros, y que la
onda de soldadura (segundo componente) llegue a contactar funcionalmente con el material del primer componente
en el lado del soporte de circuito alejado del elemento, en la zona del metalizado de agujeros.

La invencién comprende también un elemento de circuito con un soporte de circuito configurado en particular como
placa de circuito impreso, sobre el que estan dispuestos unos elementos electrénicos, en donde el elemento de
circuito esta fabricado segln un procedimiento conforme a la invencién. En lugar de una placa de circuito impreso,
en el marco de la invencion también es posible configurar el soporte de circuito como sustrato (ceramico) o rejilla de
estampado (de cobre).

Se deducen ventajas, caracteristicas y detalles adicionales de la invencién de la siguiente descripcion de unos
ejemplos de realizacion preferidos y en base al dibujo.

El mismo muestra en

las figs. 1 a 4 una primera forma de realizacién de un procedimiento conforme a la invencién para producir una
conexién soldada durante diferentes pasos del proceso,

las figs. 5 a 8 una segunda forma de realizacion del procedimiento conforme a la invencién, en la que un elemento
constructivo plano se conecta a un soporte de circuito que contiene metalizados de agujeros, también durante
diferentes pasos del proceso, y
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las figs. 9 a 12 un procedimiento diferente al de las figs. 5 a 8, en el que el elemento constructivo presenta unos
terminales de conexion.

Los elementos iguales y los elementos con la misma funcién poseen en las figuras los mismos numeros de
referencia.

En las figs. 1 a 4 se ha representado un primer procedimiento conforme a la invencién para producir una conexion
soldada 1 entre un elemento 10 y un soporte de circuito 11. En el caso del soporte de circuito 11 se trata en
particular de una placa de circuito impreso estampada (PCB) con zonas eléctricamente conductoras, sobre las que
tiene lugar un empalme eléctrico del elemento 10 a través de las conexiones soldadas 1. A este respecto cabe citar
que en las figuras no se han representado, por motivos de simplificacién, las zonas eléctricamente conductoras del
soporte de circuito 11.

En el caso del elemento 10 se trata en particular de un elemento SMD 10. Un soporte de circuito 11 de este tipo,
configurado con elementos 10, configura en el estado de acabado un elemento de circuito, que forma parte por
ejemplo de un aparato de control eléctrico en un vehiculo de motor.

Para producir la conexion soldada 1 entre el elemento 10 y el soporte de circuito 11 se coloca en un primer paso, de
forma correspondiente a la fig. 1, una matriz 3 que presenta unas aberturas 12 en el lado superior o sobre la
superficie del soporte de circuito 11 y a continuacién, mediante un rascador 15 que se mueve en la direccion de la
flecha 16, se introduce en las aberturas 12 el material de una pasta 17. De este modo se produce y aplica un primer
componente en forma de una primera capa 18, en funcion del grosor de la matriz 13, en las zonas en las que se
quiere producir una conexion eléctricamente conductora al elemento 10. En el caso del material para la primera capa
18 o la pasta 17 se trata de una pasta 17, que contiene particulas metalicas y de forma preferida medios de flujo. En
el caso de las particulas metalicas se trata en particular de particulas de cobre, bronce, niquel, cinc, latén, etc. asi
como de mezclas de particulas de los materiales citados con un tamafio de particula de entre 1 pm y 50 um. El
grosor de capa de la primera capa 18 (al principio todavia seca) es de forma preferida aproximadamente de entre 10
pmy 100 pm.

Después de la aplicacion o estampacion de la primera capa 18 sobre la superficie del soporte de circuito 11 después
de la extraccion de la matriz 13, de forma correspondiente a la exposicién de la fig. 2, se coloca el elemento 10
sobre la primera capa 18. En el ejemplo de realizacion representado el elemento 10 presenta dos puntos de
contacto, en los que el elemento 10 esta situado sobre la primera capa 18.

En un tercer paso el compuesto formado por soporte de circuito 11, elemento 10 y primer componente se somete a
un tratamiento térmico, que se quiere representar simbolicamente en la fig. 3. A este respecto se calienta al menos
la primera capa 18 hasta una temperatura de por ejemplo 220°C, en donde la temperatura segun el caso aplicativo
también puede ascender a 280°C. Durante el calentamiento de la primera capa 18 se sinterizan las particulas
metdlicas de la primera capa 18 con la formacién de una estructura de rejilla metélica, en donde la estructura de
rejilla metalica presenta unas cavidades o unos poros. Al mismo tiempo tiene lugar una contraccion de la primera
capa 18, lo que se quiere aclarar en base al grosor de capa reducido de la primera capa 18 en la fig. 3 en
comparacion con la fig. 2.

En un cuarto paso del proceso se gira a continuacion el soporte de circuito 11 de forma correspondiente a la
exposicion de la fig. 4, de tal manera que el elemento 10 sobresale hacia abajo. Mediante el proceso de sinterizado
que ha tenido lugar previamente de la primera capa 18 el elemento 10 se adhiere a este respecto a la primera capa
18, de tal manera que queda descartada una caida del elemento 10 desde el soporte de circuito 11. A continuacién
un segundo componente en forma de una onda de soldadura 20, que contiene una soldadura de forma preferida sin
plomo, en donde el punto de fusion del material de la onda de soldadura 20 esta situado por debajo del punto de
fusion de la primera capa 18, llega a conectarse funcionalmente a la primera capa 18 y configura la conexion
soldada 1 definitiva. A este respecto la temperatura de soldadura normal es por ejemplo de aproximadamente 220°C
a 230°C. Sin embargo, segun el caso aplicativo, puede estar situada en un rango de entre 180°C y 250°C. Durante el
contacto del segundo componente o de la onda de soldadura 20 con la primera capa 18 la soldadura licuada de la
onda de soldadura 20 llega al menos hasta los poros de la estructura de rejilla metalica de la primera capa 18,
configurados sobre la superficie de la primera capa 18, y cierra los mismos, de tal manera que la conexién soldada
18 presenta una superficie sin poros o lisa.

En las figs. 5 a 8 se ha expuesto un segundo procedimiento conforme a la invencién. Aqui el soporte de circuito 11
presenta en el plano del dibujo de las figuras por ejemplo cinco metalizados de agujeros 21 dispuestos unos junto a
otros, que en el ejemplo de realizacion estan configurados respectivamente iguales. En analogia al primer ejemplo
de realizacion se aplica en un primer paso del proceso, conforme a la fig. 5, el primer componente o la primera capa
18a al lado superior o la superficie del soporte de circuito 11a. A este respecto tiene lugar la aplicacion de la primera
capa 18a en superposicion con los metalizados de agujeros 21.
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A continuacion se aplica a la primera capa 18a en un segundo paso del proceso, de forma correspondiente a la fig.
6, el elemento (SMD) plano 10. Después del tercer paso del proceso del tratamiento térmico representado en la fig.
7, en el que la primera capa 18a en analogia a la primera capa 18 se sinteriza y configura una estructura de rejilla
metalica, en un cuarto paso del proceso a continuaciéon de forma correspondiente a la fig. 8 se lleva una onda de
soldadura, en el lado del soporte de circuito 11a opuesto al elemento 10, a una conexion funcional con el soporte de
circuito 11a, en donde el material del componente o de la onda de soldadura 20 llega hasta los metalizados de
aguijeros 21, y alli asciende hasta la zona de la primera capa 18a y se conecta a la misma o llena las cavidades de la
estructura de rejilla metalica alli disponibles.

En dltimo lugar se ha representado en las figs. 9 a 12 un tercer ejemplo de realizacién de la invencién, que se
diferencia el ejemplo de realizacion conforme a las figs. 5 a 8 en que el elemento 10 presenta en el plano del dibujo
de las figuras por ejemplo dos terminales de conexion 22, 23, que se insertan en los metalizados de agujeros 21y
atraviesan los mismos por completo. Previamente se ha dispuesto de forma correspondiente a la fig. 9 la primera
capa 18b en la zona de los metalizados de agujeros 21, en donde el material de la primera capa 18b penetra al
menos en parte en los metalizados de agujeros 21. De forma preferida esta previsto que llegue tanto material de la
primera capa 18b hasta la zona de los metalizados de agujeros 21, que después de la introduccién de los terminales
de conexion 22, 23 de forma correspondiente a la fig. 10 el material del primer componente o de la capa 18b llene
por completo los metalizados de agujeros 21. A continuacion tiene lugar a su vez, de forma correspondiente a la fig.
1, un tratamiento térmico en el que el material de la primera capa 18b se sinteriza. En ultimo lugar se mueve de
forma correspondiente a la fig. 12, a través del lado inferior del soporte de circuito 11a, un segundo componente o
una onda de soldadura 20, que llega a conectarse funcionalmente a la primera capa 18b y cierra sus poros al menos
sobre la superficie y configura las conexiones soldadas 1.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para producir una conexion soldada (1), en el que se conecta un elemento electronico (10) a un
soporte de circuito (11) en donde la conexién soldada (1) se compone de dos componentes (18; 18a; 18b; 20) que
presentan diferentes puntos de fusion, en donde un primer componente(18; 18 a, 20) contiene al menos particulas
metalicas y un segundo componente (20) al menos un medio de soldadura, caracterizado porque en un primer paso
en primer lugar se aplica al soporte de circuito (11) el primer componente (18; 18a; 18b) que contiene las particulas
metdlicas, porque después del primer paso en un segundo paso el elemento (10) se dispone en conexion funcional
con el primer componente (18; 18a; 18b), porque en un tercer paso se realiza un tratamiento térmico del primer
componente (18; 18a; 18b), mediante el cual el material del primer componente (18; 18a; 18b) se sinteriza para
formar una estructura de rejilla metalica con cavidades, y porque a continuacion del tercer paso en un cuarto paso, el
segundo componente (20) con el medio de soldadura, en la zona de conexion del primer componente (18; 18a; 18hb)
al elemento (10), se lleva a una conexién funcional con el primer componente (18; 18a; 18b).

2. Procedimiento segun la reivindicacion 1, caracterizado porque el primer componente (18; 18a; 18b) se estampa
sobre el soporte de circuito (1).

3. Procedimiento segun la reivindicacion 1 6 2, caracterizado porque el material del segundo componente (20) llena
al menos las cavidades configuradas sobre la superficie de la estructura de rejilla metalica del primer componente
(18; 18a; 18h).

4. Procedimiento segUln una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porque el segundo componente (20) se lleva
en forma de una onda de soldadura a contactar con el primer componente (18; 18a; 18b).

5. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado porque como particulas metdlicas para el
primer componente (18; 18a; 18b) se utilizan particulas de cobre, bronce, niquel, cinc, laton, con un tamafio de
particula de entre 1 pm y 50 pm o mezclas de particulas a partir de los citados materiales, y porque el primer
componente (18; 18a; 18b) esta configurado en forma de una pasta.

6. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado porque la temperatura al sinterizar el primer
componente (18; 18a; 18b) es de 220°C a 230°C, y porque la temperatura del segundo componente (20) al
conectarse al primer componente (18; 18a; 18b) es de 180°C a 250°C.

7. Procedimiento segln una de las reivindicaciones 4 a 6, caracterizado porque el primer componente (18) y el
elemento (10) se aplican o disponen en un lado superior del soporte de circuito (11), y porque el soporte de circuito
(11) se hace girar para llevarse a contacto con la onda de soldadura, de tal manera que el elemento (10) sobresale
hacia abajo hacia la onda de soldadura.

8. Procedimiento segin una de las reivindicaciones 4 a 6, caracterizado porque en el soporte de circuito (11) en
superposicion al elemento (10) esta configurado al menos un metalizado de agujeros (21), y porque la onda de
soldadura asciende en el al menos un metalizado de agujeros (21) y con ello llega a conectarse funcionalmente al
primer componente (18a) en el lado vuelto hacia el elemento (10).

9. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 4 a 6, caracterizado porque en el soporte de circuito (11) en
superposicion al elemento (10) esta configurado al menos un metalizado de agujeros (21), porque el material del
primer componente (18b) penetra al menos parcialmente en el metalizado de agujeros (21), porque el elemento (10)
presenta un terminal de conexion (22, 23) que penetra en el metalizado de agujeros (21), y porque la onda de
soldadura llega a contactar funcionalmente con el material del primer componente (18b) en el lado del soporte de
circuito (11) alejado del elemento (10), en la zona del metalizado de agujeros (21).
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