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CAPITULD 1.

TECHNOLOGIAS DE MONTAJE DE COMPONENTES
ELECTRONICOS

Desde hace ya muchos afios la tecnologia de montaje superficial
de componentes o SMT (Surface Mount Technology) ha ido despla-
zande en gran parte a su antecesora, la tecnologia de agujeros pasantes
o THT (Through-Hole Technology), también conocida como de mon-
taje “convencional” o de “insercién”.

El objetivo del presente capitulo es hacer una resefia de las tecno-
logias de montaje existentes para luego, a lo largo de capitulos poste-

riores, ir ahondando “paso a paso” y de manera especifica en la tecno-
logia SMT.

THT: Asf abreviado del inglés la tecnologia de agujeros pasantes
hizo su aparicién con las Placas de Circuito Impreso, PCI o PCB del
inglés Printed Circuit Boards, en reemplazo de la tecnologia de mon-
taje de componentes scbre chasis metélicos y/o sobre regletas aislantes
con terminales de soldar y cableados estructurados como bien habre-
mos visto en algiin equipo de TV o radio antiguo.

Los materiales base de las PCI son de buenas propiedades aislantes
v adecuada estabilidad térmica, quimica y mecénica, como ser
fendlicos del tipo pértinax o la combinacién de velos de fibra de
vidrio con epoxi. Sobre esta base se halla laminado el circuito eléc-
trico en cobre. Los caminos conductores poseen islas con agujeros
pasantes (o Through-Holes) a través de los cuales asomaran los ter-
minales de los componentes montados y en donde se Hevara a cabo
la soldadura para la fijacion mecénica y unién eléctrica de los com-
ponentes al circuito.

Existen PCI de simple o doble faz y multicapas. En las PCI de
doble faz y multicapa los Through-Holes estin metalizados por dentro
vy estafiados ¢ interconectan las diferentes caras y/o capas del circuito.
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THT - Montaje manual de componentes: Para el montaje de
prototipos o placas de muestra basta una pinza y un alicate para inser-
tar los componentes en su cotrecta posicidn e ir cortando los termina-
les v doblando los extremos salientes para log;rar cierto “anclaje” me-

canico que permita soldarlo manualmente sin que caigan de la placa al
invertirla.

Para bajos v medianos volimeaes de produccién es indicado con-

tar con un area de “corte y preformado” en el cual mediante dispositi-
_vos manuales ¢ automaticos, que se pueden adquirir en el mercado, los
" componentes son cortados y sus extremos doblados en formas especia-
les para lograr el ancla}e mecanico que los mantengan en posicién

hasta ser soldados sin que se levanten ni caigan por el orificic dsjando
terminales extremadamente largos.

Los componentes que por su baja disipacién térmica no necesiten
ser montados en forma elevada de la placa pueden ser doblados sus
terminales en ngulo recto y cortados. En ambos casos parz el montaje
manual se arman puestos de trabajo individuales o en linea.

La PCI es equipada con los componentes y sometida luego al
proceso de soldadura por bafio de ola [1].

THT - Montaje antomatico de componentes: Para grandes vold-
menes de produccién se cuenta con maquinas insertadoras de compo-
nentes, dividiéndose segiin el tipo de encapsulado del componente en
insertadoras radiales, axiales o de circuitos integrados DIP.

La insertadora DIP toma los componentes de las varillas de IC’s,
mientras que la radial y axial Io hacen directamente de los tollos
provistos por el fabricante o bien, mediante el paso previo en una
maquina secuenciadora, se arman nuevos rollos con la secuencia de
componentes que luego sera insertado.
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Bn todos ios casos un cabezal se encarga de tomar el componente,
doblar sus terminales v DOSiviGﬂ&ﬂO en el dngulo de insercion progra-
mado mientras debajo una mesa X-Y que sostiene 2 la PCI se ubicaen
ias coordenadas programadas. En ¢s¢ momento el cabezal baja intro-
duciendo los terminales en los Through-Holes mientras un segundo
cabezal. debajo de la PCL termina el ciclo mediante un “cuté&elinch”,

- - I ~T PP [P IPR S N S [ Q. S
ez dacir cortende los terminales salizntes v dobléndslos para lograr el

anclaje mecénico deseado. Una PCI asi montada puede ser manipulada
e invertida sin que se caigan los componentes.

De todos modos algunos componentes especiales como transfor-
madores o conectores pueden requerir ser colocados a mano o median-
te insertadoras especiales conocidas como ODD-FORMS

SMT: Ast llamada Ia Tecnologia de Montaje Superficial emplea
componentes SMD (Surface Mount Device) que se diferencian de los
THT o convenclonales por no contar con alambres de conexidén sino
que el propio encapsulado posee sus extremos metalizados o con ter-
minales cortos y rigidos de diversas formas. En el siguientre capitulo
trataremnos especificamente sobre denominaciones comerciales de es-
tos encapsulados y cdmo reconocer los llamados 0805, SOT23, PLCC
v BGA, por nombrar solo alguno de eilos.

En la técnica SMT los componentes {SMD) pueden ir montados
del lado de la soldadura de la PCIL, del lado de los componentes o de
ambos lados. Pueden compartir Ia placa con componentes THT tenién-~
dose asi una técnica de montaje MIXTA.

SMT - Montaje socbre el lado de compomnentes: El “Lado de
componentes” es aquél sobre el cual también se montan los compo-
nentes THT o la cara que no posee circuito impreso en el caso de una
PCI de simple faz. Como este lado no puede pasar por el bafio de ola
[1], se realiza una impresién serigrafica [2] de pasta de soldar, a base
de una aleacion de estafio microgranulado y flux, sobre los PAD’s, asi
llamadas las 4reas de contacto del circuito impreso en donde se solda-
ra un SMD. Los componentes son tomados de sus embalajes v coloca-
dos en las coordenadas programadas mediante maquinas colocadoras
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de componenies SMD, a veces Ilamadas “chipeadoras”, Pick&Place o
Collect&Place, tema que desarrollaremos mas adelante.

Por cuestiones de calidad, precisidn, velocidad y practicidad, el
equipamiento manual de SMD's solo es considerado para la realiza-
cién de algunos prototipos.

Una vez puestos los componentes sobre esta pasta la placa es
mtroducida en un horno continuo para desarrollar un ciclo térmico que
mncluye precalentamiento, fusién del estaflo, reflujo del mismo y en-
friamiento. Este proceso es conocide como soldadura “reflow” [3] v
los hornos empleados pueden ser infrarrojos o de conveccidn forzada,
Existe también la opcién de soldadura en atmésfera inerte, que me-

diante la inyeccién de nitrégeno logra desplazar el oxigeno para evitar
oxidaciones durante la soldadura.

Corsporente soldado per “reflow”
placa los componentes son fijados mediante un proceso de adhesivado
sobre las gotas se realiza con el mismo tipo de méquinas que para et
cida en un horno, estatico o continuo, donde se desarroilari el proceso

Una vez curado ¢l adhesivo la PCI queda lista para ser soldada por

Serigrafia de pesta de soldar Colocacién d= vonponente SMD

SMT - Montaje del lado de soldadura: Sobre este lado de la
el cual se Ileva a cabo con una méaquina dispensadora de gotas o
mediante serigrafia de adhesive [4]. La colocacién de los componentes
paso anterior. Colocado el componente sobre la gota de adhesivo, que
por su viscosidad permite un manipuleo cuidadoso, la PCT es introdi-
de *curado” o endurecimiento del adhesivo siguiendo una curva de
ternperatura adecuada.
bafio de ola o previamente equipada con componentes THT en caso de
técnica mixta.

SMD  Placa imvertiday soldada por befio de ola

...
;

Colocacitn de conponente

Pegmrento dispensado o serigrafiado
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Montaje MIXTO: La técnica mixta no es mas que el resultado de
combinar THT con alguno o ambos procesos SMT descriptos. Esto es
muy comin dado que si bien en SMD existen ya casi tOin ?ipo de
componentes, muchas veces por razones de costo o por no justlﬁcarse
un cambio de proceso o por bajos volimenes de produccion, se siguen

colocando THT s.

(1T
iy

Referencias:

1. Ver capitulo 9.

2. Ver capitulo 4.

3. Ver capitulo 6.

4. Ver capitulos 3 y 4.
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CAPITULO 2.

TIPOS DE ENCAPSULADO SMD

Jrurgié SVID?

La evolucién de los encapsulados de componentes electrénicos y
su marcada tendencia a la miniaturizacién esta ligada tanto a cuestio-

‘nes técnicas como al gusto de los consumidores, avidos por obtener

sistemas cada dia més compactos, livianos y portatiles, sin que esto
vaya en detrimento de la funcionalidad vy 12 2lta performance.

Los nuevos desarrollos de IC's demandan gran cantidad de terminales
1o cual en encapsulados THT resultaria extremadamente grande, imaginese
por gjemplo un IC convencional con 232 terminales, bueno, con un
encapsulado QFP esto solo ocuparia tnos 40x40mm en su placa de circuito.

Fl menor tamafio y las conexiones més cortas benefician también
a las aplicaciones en alta frecuencia asi como ayudan a una mayor
robustez mecanica del conjunto.

Tipos de terminaies

Las formas de terminales o pines mas habituales estan representa-
das en las siguientes figuras:

Pines usatos en ShD

(N S N SN 1\

L l I ‘e
Pin meotallradd pin wa de gavicta pin dabladc
[ P [t

b

Pin forma da J pin forma de cudla pirforma ga
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~ De estos formatos de pines los de exiremo metelizados son usados en
cmps de resistores y capacitores ceramicos, los de ala de gaviota (Gull
Wing) y los de forma de “J” (J shaped) son los més usados en IC’s.

Lgs teminales de pin doblado (strand) se usan en capacitores de
tantalio mientras que los de forma de cufia (wedge shaped) y los de

Fmtoimn ey Ao 6T ¢ - NVoavem Toum alanmme A a S - A s
forma de "I” (I shaped) no han alcanzads importancia en la praciica,

;Que es el PITCH?

. El ‘fpitch” no s mas que la dimensién del “paso” en que se hallan
distribuidos los terminales o pines de un IC enre si.

No es el espacio que queda enire un pin v otro, sino la distancia
entre centro y centro de pines

Se habla de “pitch” para pasos iguales o mayores a 0,8mm y de
“fine pitch” para los menores de 0,8mm

El tltimo “fine pitch” conocido es de 0,12mm, pero convengamos
en que s¢ torna inmanejable a la hora de mantener baja la tasa de error
en un proceso seriado de fabricacién. Esta complicacién di6 lugar a
nuevas formas y diferente distribucién de pines, tal el caso del Ball
Grid Array, CSP, Flip-Chip, etc. ]1].

Tipos de componentes SMD (Surface Mount Device)

La siguiente tabla muestra la denominacién comercial de las for-
mas de encapsulado SMD més conocidas y utilizadas:

. Flat Chip’s
Pasivos Melf l
. . TANTA, TANTE,
Componentes Capacitores de tantalio TANTC, TANTD
SMD .
Transisteres 50T

8Q7J, SOIC, TSOP,
PLCC, QFP, BGA

Diodos S0OD

Circuites Integrades

s o e

L iy
et i e A 2L 20T

bt
Lh
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Pasivos:

Los componentes pasivos como resistores y capacitores tienen for-
ma de paralelepipedo y se los conoce como CHIP o FLAT CHIP. Sus
extremos metalizados v estafiados constituyen los terminales de conexidn.

La denominacidn comercial se refiere a ellos por su largo y ancho
como p.ej. 0803, lo que de modo codificado significa 0,08 x 0,05 de
pulgada, por lo que si realizan los calcules podran ver las dimensiones
més usadas en la siguiente tabla. La altura puede varniar segin el fabri-
cante y no es critica para el proceso de fabricacion.

cop. | Codigo | 0201 [0402 (0605 | 0305 [1005 (1206 [1210 | 1805 [1812 [1825 (3735 |
SUTS Y areo 050 |T0Z 1,52 |203 254 1305 |3.05 457 |457 457 |59 |
g;“;l‘t’;fﬁﬁ Anche [0,25 10,50 10,76 |1.27 | 127 [1,52 |25% |1.27 13,05 16,35 1635
P Alto 033 |0,60 |0.85 |1.10 1,20 1135 |1.35 |1.35 |1.35 |2.00 |2.00

Resistor Capacitor. Cerdmicso MELE 500 )

CHiPs
Existen componentes pasives de forma cilindrica, conocidos como
MELF y sus variantes maxi, mini y micro-MELF. Al igual que los
anteriores sus termineales de conexidn consisten en extremos metalizados
y estafiados. En este formato suelen encontrarse resistores y diodos
recibiendo estos Ultimos el nombre de SOD

MELY |Cidige |micro-MELF rni-MELF | MELF | maxd- MELF
(resistores y | Largo 2,0 3,3 3,6 59
diedos) | Diametro 12 1,4 20 22

Capacitores de tantalio:

31 bien sus encapsulados son conocidos como TANTA, B, Cy D
su largo y ancho codificados como explicamos anteriormente serian
3216, 3528, 6032 y 7343 respectivamente.
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N £
wOI Upicos de estos componentes sus terminales de pin doblado
»

consistentes en una 1dmina que sale de cada extremo y simplements se
halla doblada hacia abajo dei encapsulado.

SOiCs
Stnail Cutiine Imogratad circut (SCIC) -

Encapsulads bajo, rectangubar, usualmanin, de
.pldstico con pines gull-wing en sus lados 14s largos.
Tipichmente usados vn configuraciones do 8 a 56
pines.

Eiiston rumerosas variantes dg SOIC, por ajempls:

Transistores:

Su siol ieniSca Small Sufline - : |
st sigle SOT sigaifica Smali Gutline Transistor v generalmente

SOIC-L ot SOL  Smail outline "Largs”

2Y e - A s . R i 1 ma ina Medur
<l Cuerpo es de plastico o ceramica. i SOIC-44 or SOM %{," ﬁ‘ﬁ; “uﬁdf:r: -~
. 3 $SOop .1 outfine package
Come se ve en la figura llevan pines tino Gull Wi w | TSOB “Thiin senmll outlice package
gaviota” y si bien usualmente son t o t g du ing o “ala de VSOF Very amall outing packsge
o 1 iransistores pueden contener di ;
tiristores, ete. P todos,
T50Ps
Thin Smail Gutline Package (TSOF}-
Este ancapsulado pequefio y da bajo parfil,
similar 2 un SOIC, 25 muy usado enaplicaciones
de 2ita densidad eoimo an fas placas PCMCIA de
computaderas. Lleva pines tpe gull-wing.
Segln el tipo | o lf les pines van an fos [ades 2
an los-axTremss.
Cirenitos Integrados: f A fin de poder ubicar mayor cantidad de pines en menor superficie de
' encapsulado es que aparecen los llamados PLCC (Plastic Leaded Chip
aF A “qe . - : M - (13 H
E'btan agrupados por familia segun lleven pines gull wing o “JI” y ' Carier), teniendo estos termmaj.las del .trp o'y ohi sus cuatro lados y los
por si llejvan terminales en dos de sus lados o en sus cuatro lados QFP (Quad Flat Pack) con terminales tipo Gull Wing en sus cuatro lados.
Cada familiz a su vez posee algunas variantes.
- PLCC
soJs noss ! N Plastic Leaded Chip Carrier
504 Smal Gutline J-leed
‘ i inales tipe "JYyu
sous Sl Cutline "L arga* -ion ; Tienen termina P ¥ un

pitch tipice.de 1,27mm ,
: Muy usade en el rango:de 18a
soLE ] 124 pines
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GFPs {FiatPacks)
Quad FlaiPack {QFP) -

QFP es ¢ término gendrice para designar

a los encapsulados ds [C"s SMD que posasn
tarminalas &n sus cuatre lados del tpo
guil-wing.

E pitch habiuai va de 9,3mm 2 1ram y fos hay
da 44 2 244 pinws,

Existan mterosas vanantes ¢oms ser

BCFP Bumper quad (lat pack

CERQUAD  Cerzmic quad llat pack ]
CQFp Ceramic muiBayar duad flat pack
MOFP Metric quad flat pack

BMQUAD® Metal quad flad pack {*Cfin Cosp.)
PCFP Plastic quad fat pack

SOFP Sheink quad flat pack
TAPEPAK® Maldad carler ring (*Nationsl
Somicanductos)

TOFE Thinquad flat ek
YQFP Vary quad {tat pack

Por dltimo, y ante la necesidad de incrementar el mimero de entra-
das/salidas de los nuevos disefios de
T IC’s, sin que esto volviera extrema-
damente grandes a los IC's o con
pitch demasiado finos, es que apare-
ce el BGA o Ball Grid Array el cual
posee sus pines de soldadura en for-
: b ma de bolas de estafio-plomo ubica-
e das en la superficie inferior del IC.

s Al distribuir asi los pines contando
con toda la superficie del IC se eli-
mina la complicacién de pitch demasiado finos, pero la soldadura deja

BGA

—

Mistx infarlor

P}

de estar visible por quedar debajo del IC.

Existen ademas nuevas tecnologias llamadas FLIP-CHIP, CSP (Chip

Scale Package) y COB (Chip On Board) [1].

Formas de suministro

Ya tenemos un panorama de los tipos de encapsulados més comu-
nes usados actualmente, pero nos falta tratar acerca de cémo vienen

suministrados los mismos.
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Basicamente las formas de suministro pueden ser, dependigndo
del encapsulado, en cinta (tape & reel), en varillas (fubes o magazine),
en planchas (tray o waffle pack) ¢ a granel (Bulk Case)

Las cintas “tape&reel” se clasifican por su ancho en g, 12, 16, 24,
32y 44 milimetros. Son de material piastico aunque ias de 8 vy 'Ime
pueden ser de papel. Las figuras ilustran una cinta con .las cavidades
para alojar jos SMD y un rollo donde se puede ver la cinta c_;gber?c;ra
que mantiene €l SMD en su lugar hasta el momento de su utilizacion.
A estas cintas también se las conoce como “blister”.

Las varillas suelen tener el perfil del componente que contienen
de modo que estos puedan correr por su interior sin girar, conservando
asi el orden en que han sido cargadas por polaridad o ntimero de pin.
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_ Las planchas o trays son de material pléstico antiestitico y
ticnen alojamilentos distribuidos en foma matricial para contener
los componentes.

Bulk Case o provisién a granel consiste en un contenedor plastico
hermético que posee una salida adaptable a las méiquinas que se encar-
garan de tomar y colocar los componentes. Se recomienda para gran-
des producciones por menor costo.

BULK CASE
Contenedor. de.SMD 5. a grapel

Tanrafe: 119mim x Imm-x 12mm

Sufa paratrabar en el
allnentadar

~ cgmedummunual.pm
abrrycarrar

Abertura con tapa 4-‘ i

comretiza

Cada una de las formas de suministro descriptas debe cumplir con
determinadas medidas y tolerancias preestablecidas, ya que al momen-

IS
¢
1
]
t
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to de usar los materiales serdn introducidas en maéquinas que, si bien
pueden ser de difersntes fabricantes, possen herramientas llamadas
feeders 6 alimentadores que dentro de esas medidas y tolerancias pre-
pararan los componentes para ser tomados y colocados en las placas
de circuito en forma automética.

La signiente tabla detalla ias posibles formas de suminisiro de los
coiniponantes por parss del fbricanie dependlendo del po de encapsuiado.

CHIP [MELF |SOT (806J SOIC |T8OP |PLCC |QFP
Tape & Reel | ST SI SI 51 51 NG 81 8I
Varilia NO NO NO SI 51 ST S NO
Tray NO NO NO SI SI 5 St 81
Bulk Case [ SI Si NO NO NO NO NG NO

Consideraciones ESD y DryPack

Al igual que algunos componentes THT los SMD también pusden
ser sensibles a las cargas electrostdticas. La sigla ESD significa
Flectrostatic Sensitive Device (componente sensible a la electrostatica)
v viene indicada convenientemente en el embalaje. Esto indica que
debemos manipularlos con las normas antiestiticas que se recomien-
dan para estos casos.

Asimismo existen componentes cuyos materiales de encapsulado
poseen propiedades higroscédpicas, es decir que absorben humedad.
Estos son suministrados en bolsas herméticas llamadas Dry-Pack y
contienen en su interior alglin material disecante que acompafia a los
componentes hasta su utilizacién para evitar la presencia de humedad
durante el almacenamiento. Si no se respetan las recomendaciones
exponiendo los componentes a fuentes de humedad puede suceder que
liegado el momento de la soldadura la humedad absorbida forme va-
por v provoque fisuras en el encapsulado, lo cual sera causa de falla
eléctrica a corto o largo plazo.

Referencias:
1. Ver capitulo 11.



CAPITULO 3.

DISPENSADD DE ADHESIVO

El proceso de dispensado de adhesivo, & adhesivado, es parte
vital de la técnica de montaje de componentes electrénicos SMD
sobre el lado de soldadura por ola de una placa de circuitos. Este
adhesivado se lleva a cabo antes de la colocacién de los compo-
nentes SMD y la funcién de las gotas de adhesivo es mantener
fijados los SMD a la placa hasta tanto hallan sido soldados me-
diante un bafio de ola. Para ello luego de ser colocados los SMD y
previo a la soldadura tiene lugar el proceso de curads, en el cual el
adhesivo se endurece.

Caracteristicas de un adhesive SMD:

La mayoria de los adhesivos usados para montaje superficial son
del tipc epoxi por lo que deben ser almacenados en refrigerador (aprox.
5°C) para prolongar su vida 1util, ya que de un solo componente y ya
contienen el catalizador que lo haré endurecer.

Algunas de las propiedades deseadas son:

buena dispensabilidad

perfil y tamafic de gota consistente

alta solidez(resistencia, fuerza) tanto fresco como ya curado
curado rapido

flexibilidad y resistencia a shocks térmicos

permitir ef dispensado a alta velocidad y tamafios muy pequefios de gota
excelentes propiedades eléctricas sobre la placa una vez curado

no debe hacerse ni dejar hilos

la gota no debe desplomarse durante el ciclo térmico de curado

e @ @

4]

2 @ © @ ©
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» colores que resalten sobre el substrato. Son muy comunes el rojo,
naranja y amarillo

La resistsncia mecénica de la juntura es critica para la performan-
ce de un adhesivo SMD y estd determinado por:

1

grado de 2dhesion 2l componenta yala PCE
» tamafio y forma de la gota
s nivel de curado

Por otro lado las principales causas de falla son:

» curado inadecuado
» volumen de gota inadecuado
s nivel de adherencia pobre ¢ malo

Caracteristicas de una buena gota:

El cémo se formard la gota v el tamafio y perfil resultante es
determinado por las caracteristicas reolégicas del mismo, que son las
que describen sus propiedades de viscosidad y tensién superficial

Los adhesivos para SMD estan disefiados para ser #ixotrdpicos y
esta condicién también determinard su forma. La caracteristica
tixotrépica es la que le confiere la capacidad de disminuir la viscosi-
dad al hallarse bajo presién permitiendo un buen flujo, mas cuando el
adhesivo alcanza la PCB ripidamente se reestructura y recobra su
viscosidad original

Un ejemplo doméstico de un producto tixotrépico es la pasta den-
tal, la cual fluye al presionar el envase pero que sin embargo queda
firme una vez sobre ¢l cepillo. '

La gota debe ser de forma cénica, con pico o redonda hemisférica.
No obstante €l perfil también es determinado por el volumen dosificado,
el didmetro de ia boquilla y la distancia de la misma respecto de la
placa, por lo que para un mismo volumen dosificado y jugando con
estos parametros es posible lograr gotas flacas y altas hasta bajas y
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gordas, condicionado esio a que el tamafic final de la gota (una vez
colocado el compenente) no puede tener un didmetro mayor que la
distancia entre PAD’s (islas de scidadura) y que la altura debe ser
suficiente como para cubrir &l espacio entre iz PCB y el componente,
lo cual segin ¢l componente oscila enire los §,03mm vy los 0,3mm.

La relacidn ancha/altura de 1a gota es tipicaments de 1,5:7 a 5:7

Lo f s - k)
(o slic/ancno=0,2 a 5,5

Sistemas de dosificacién:

Basicamente las méaquinas adhesivadoras para SMD se componen de:
» un sistema de transporte y posiclonamiento de las placas de
circuito
» un par de gjes de posicionamiento X e Y que posicionan al
cabezal sobre 1a placa
o un eje Z (sobre el cual se halla montado el cabezal dosificador)
s uno o mas cabezales dosificadores
Los gjes X e Y se van posicionando en las coordenadas programadas
de antemano en la computadora que posee ¢l sisterna, y una vez en posi-
cién descender ¢l eje Z llevando consigo al cabezal dosificador. Un sensor
solidario a Z haré contacto con la placa v esta sefial activard la dosificacion
de una gota de adhesivo en esta coordenada.

7 wvuelve a subir y asi sucesivamente mediante nuevas coordena-
das de X ¢ Y se ird com-
pletando el mimero de go-
tas programadas para di-
cha placa de circuito. La
capacidad de una maquina
adhesivadora de este tipo
se mide en gotas por hora
o dpk (dots per hour). De-
pendiendo del miimero de
cabezales por maquina y
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de la tecnologia de los mismos se pueden hallar en el mercado
dispensadoras que van desde las 3000dph hasta 140.000dph, sujeto
esto también a la aplicacién especifica a desarroliar.

Dentro de estos métodos llamados de contacto debido al sensor de
Z existen 3 diferentes métodos de dosificacién que se detallan a conti-

nuacidn £on sus ventajas v desventaias:

Método de “Presidn - Tiempo”:

Consiste en una jeringa o cartucho hermético conteniends el adhe-
sivo y conectado a una fuente de aire comprimido 2 través de una
slectrovalvula. El volumen dosificado dependers de la presién de aire
y del tiempo que éste se aplique 2 la jeringa. También dependera del
didmetro de la boquilla por la que saldra el adhesivo y de la distancia
respecto de la placa,

Ventaja: Facil operacién y preparacion, limpieza simple

Desventaja: Mala repetibilidad. Se ve afectado por cambios de nivel en la
Jeringa y por cambios de la viscosidad del adhesivo.

Metodo de “Bomba a Tornillo”:

Este sistema se basa en el tornillo de Arquimedes y es uno de los
denominados de desplazamiento positive. En este caso la jeringa que
contiene el adhesivo es presurizada en forma permanente y el adhesi-

R —— . VO es inyectado en

| encodet count strew s foring produces i -
: -dL..':znce d;!v‘semser rrabartal ot ! una camara que

contiene el tornillo
de la bomba.

El eje de dicho
tornillo se halla so-
lidario a un embra-
gue electromagnéti-
¢o que al actuar lo
une a un motor que
se halla girando a

Achimedes Metering Valse Bisparse Heads nss srew-drven twchnalogy for pracise rraterisl dispansing.
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velocidad constante. Mediante un encoder se determina el ntimero de

giros dados por el tomillo lo cual se traduce en volumen de adhesivo

desplazado. El tornillo se detiene al desactivar el embrague electro-

magnetico.

Ventaja: Buena repetibilidad (£5%)y buen desempefio con diferentes
adhesivos.

Desventaja: Mayor costo del sistema y mayor complejidad a la hora
de la limpieza.

Método de “Bomba Lineal”:

» WEWTzue Foslbvo Thplaceaianl Puinp

También de desplazamiento po- v
sitivo esta bomba posee una camara « V= Piston Speed
que es alimentada por una jeringa " 07 P plamser
presurizada como en el caso anterior.
Al momento de dosificar una valvu-
la cierra la entrada de adhesivo y abre
la salida a la boquilla dispensadora.
Dentro de esta camara se¢ halla un
piston que al avanzar un determina-
do largo desplaza una cantidad exac-
ta de adhesivo que es dispensado so-
bre la placa.

Ventaja: Mayor repetibilidad, insensibilidad a los cambios de viscosidad
Desventaja: Més caro pero no més répido que otros sistemas.

Los métodos de contacto antes descriptos se ven limitados en
velocidad, ya que para compensar variaciones de altura una aguja de
contacto debe tocar la placa en cada coordenada con el consiguiente
movimiento del eje Z y sus tiempos de posicionamiento.

Mas aun se complica cuando 1a placa a adhesivar requicre una
variedad de tamafios de gota que exceden el rango determinado por el
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didmetro de boquilla y el distanciador. En estos casos puede verse que

aparccen maquinas con mas de un cabezal para poder cubrir todos los
rangos de tamafio de gota.

Método “Sin - Contacto”:

Relativamente novedoso este sisterns no poses senser de 2ltars ni
gje Z, elimindndose asi los co-
rrespondientes tiempos de
sensado y posicionamiento, lo
que permite a los gjes X e Y
trabajar a mayor velocidad.
Esta tecnologia de dispensa-
do por chorro conocida como

Jetting se basa en la inyeccién

Wl ge i

o del adhesivo dentro de una ca-
g mara donde es atemperado
e para lograr la viscosidad 6pti-

ma. Luego un disefio de boia
¥ asienio permite al adhesivo
o i ocupar el espacio dejado por
R la bola al retirarse del asiento.
I Cuando 1a bola regresa la fuer-
za debida a la aceleracién ven-
ce el flujo del adhesivo, el cual

P g

i es proyectado a través de la

| boquilla hasta chocar contra

: R la placa y formar asi una gota
de adhesivo.

Esto se lleva a cabo desde una altura de 1 a 3,5mm de la placa.
Para gotas de mayor tamafio ¢l sistema puede dispensar hasta 5 gotas
sobre la misma coordenada para lograr el volumen deseado.

Veniaja: Alta repetibilidad (£3%). Alta velocidad de dispensado
Desventaja: Mas caro (pero mas rapido que otros sistemas)

]
\'s]
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Método serigrdfico:

Este ultimo serd visto en detalle cuando tratemos la serigrafia de
pasta de soldar [1], pero podemos adelantar que, si bien la velocidad de
adhesivado es mucho mayor al lograr dispensar todas las gotas con una
sola pasada de la espéatula por el clissé, se pierde la flexibilidad que
uenen ios sistemas antes descriptos de modificar individuaimente el
tamafio de una gota en particular o de corregir sus coordenadas. Esto en
un sistema serigrafico motivaria la construccion de un nuevo clissé.

Etapa de “curade™:

Una vez adhesivada la PCB tiene lugar la colocacion de compo-
nentes, lo cual se detallar4 en el capitule 5, e inmediatamente el adhe-
sivo debe ser curado, es decir debe solidificar para poder asi sostener a
los componentes SMD recién colocados.

El curado se lleva a cabo tipicamente en linea mediante hornos
tipo tinel de rayos infrarrojos (IR) o bien de reflujo por conveccion
forzada [2].

Para bajas producciones el curado puede Ilevarse a cabo en hornos
estaticos.

La minima temperatura para imiciar el curado es de 100°C, osct-
lando en la practica entre los 110°C y los 160°C. Por encima de esto se
acelera el proceso pero se obtendrian junturas quebradizas.

Referencias:
1. Ver capitulo 4.
2. Ver capitulo 6.



CAPITULOC 4.

SERIGRAFIA DE PASTA DE SOLDAR Y ADHESIVO

Este capitulo describe basicamente ei proceso de serigrafia de pas-
ta de soldar por presentar este mayor complejidad que el de serigrafia
de adhesivo. No obstante los conceptos, herramientas y maquinarias
son comunes a ambos procesos.

El procese de impresidn de pasta de soldar es de vital importancia
en un proceso SMT ya que de el depende en gran manera la tasa de error
que puede tener nuestro proceso de fabricacidn si no es bien atendido.

La Pasta de Soldar: Se compone bésicamente de una aleacion
meyoritariamente de estafio microgranulado, formando esferas que pue-
den ir de los 20 um a los 75 ym de didmstro.

Este polvo viene mezclado con “flux”, asi conocido habitualmente
el agente quimico gue actia como decapante y que ayuda a la forma-
cién de una buena soldadura. Este puede ser de base acuosa u al
sclvente. Juntos forman la pasta o crema de soldar que debemos depo-
sitar scbre los PAD’s o islas de scldadura de ia PCB previo a la
colocacion de componentes SMD. '

Una vez colocado el componente SMD con sus terminales sobre
la pasta el conjunto serd sometido a un ciclo de temperatura en un
horno continuo siguiendo una curva tal que hard que el estafio se
fusione, fluya y forme al enfriarse la necesaria soldadura que sera Ia
unién eléctrica y mecanica del componente con el circuito impreso.

Las pastas de soldar requieren almacenamiento refiigerado, pero
previo a su utilizacién deben tomar la temperatura ambiente sin ser
abierto para evitar la condensacién de humedad lo cual €5 causa de
posibles fallas en la soldadura. En todos los casos se recomienda obser-
var las indicaciones del fabricante ya que estos productos son tdxicos.
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El stencil: Bl deposito de pasta de soldar
sobre los PAD's o islas de la PCB se logra
mayormente mediante un proceso serigrafico y
como tal requiere de un stencil también cono-
cido como clisé.

El stencil consiste en una hoja metalica de
acero inoxidable o laldn a la cual mediante un
proceso de corte Iaser, electroerosién o por ataque

o i quimico se le han practicado aberturas de tamafio
v forma adecuadas alos PAD’s de la PCB y en las mismas coordenadas.

Exasten también los llamados screen o bastidor, que estan formados
por una malla tramada porosa sobre la cual se ha depositado, por medios
fotosensibles, una emulsidn en un espesor conveniente pero dejando libre
las aberturas para ios PAD's.

Para el uso del stencil o screen en las maquinas de serigrafia los
mismos deben ser tensados y pegados a un marco metélico que les
sirve de soporte.

En ambos casos, stencil o screen, a la hora de serigrafiar la pasta
de soldar estos serén alineados sobre 1la PCB de modo que comcidan
sus coordenadas y las aberturas queden centradas sobre los PAD's.
Luego mediante una espatula la pasta de soldar sera esparcida sobre el
stencil pasando por las aberturas y quedando depositada sobre los
PAD’s al separarse ¢l stencil de 1a PCB.

Las espdtulas: También llamadas
“squeegee” las mas usadas son las de
goma o poliuretano y las de metal.

Las de goma son menos usadas ya que
si la presion aplicada es excesiva se puede
filtrar pasta bajo el stencil ocasionando fa-
las en el proceso (puentes de soldadura) y
requiriendo mayor frecuencia de limpieza
de la cara inferior del stencil que hace con-
tacto con las PCB’s. Las de metal son mas
indicadas sobre todo para “fine pitch” y

-
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sstAn hechas de flejes de acero inoxidable o latdn y usadas en un angulo
de incidencia sobre el stencil de 30° a 45°. Requieren menos presion, no
necesitan ser afiladas v no se desgastan facilmente, pero son mas costosas
gue ias de goma y pueden causar desgaste del stencil.

Mdguinas de ::erigr,ﬁzﬁa: Para desarrollos o pegusfias producciones
U2 250 VeZ Bl reguieran mucha precisiéa no &5 exwemmadaments nece-
sarlo cortar con una maquina serigrafiadora, sino que teniendo la pasta
y ¢l stencil sclo serd necesario adquirir o construir un dispositivo de
banco que permita fijar la PCB, superponer ¢l stencil, alinearlo a 1a PCB
v mediante una espatula manual hacer correr la pasta por sobre los
orificios de modo de forzar el paso a través de los mismos y conseguir

asi un depésito de pasta en cada PAD al levantar ei stencil.

Dado lo delicado de este proceso y la gran tasa de fallas que nos
puede ccasionar, en una fabricacidon seriada es absolutamente recomen-
dable contar con una maquina serigrafiadora
para SMD. En Iz jerga SMT también se las
conoce como “empastadoras”.

Las hay en diferentes grados de
automatizacién y combinaciones varias. Las
mas avanzadas son computarizadas y cuen-
tan con un sistema de transporte que permite
tomar las placas desde un cargador automa-
tico, transportarlas hasta la zona de
serigrafiado v unza vez impresa 1a pasta trans-
portarlas hasia la siguiente estacidn de la li-
nea.

Bn las menos automatizadas las placas se colocan y quitan una a una
en forma manual.

El sistema de fijacién de la PCB puede ser por pemos posicionadores
que coincidan con agujeros de la PCB disefiados para tal fin, por abrocha-
do Iateral mediante flejes muy finos que torman las PCB's por los bordes o
por vacio, succionando la PCB conira una placa base metélica perforada.

Para Ia alineacién stencil-PCB las méas avanzadas cuentan con un
sistema de visidn con camaras que visualizan las marcas de posiciona-




34 ROBERTO HEYER

miento (fiduciales) que se hallan tanto en la PCB como en el stencil.
Esta informacién es procesada, el error de alineacién es determinado y
la posicién del stencil es corregida mediante servomotores.

En las més sencillas el stencil es centrado visualmente contra una
PCB que se halla fija por medio de pernos posicicnadores.

La [impieza del stencil segin la sofisticacién del equipamiento va desde
la forma manual, mediante alcohol isopropilico y papel absorbente (libre de
pelusas) o pafios especiales hasta los sistemas de limpieza autométicos que
poseen un rollo de pafic de limpieza y un contenedor con alcohol. En estos
la frecuencia de limpieza se establece por SW v segiin la aplicacion.

Al actuar el pafio se embebe en alcohol, limpia el stencil, Io seca,
y va enrollando el pafio sucio. Por medio del SW se informa si es
necesario recargar alcohol o reemplazar el pafio.

Una buena impresién:

A tal punto algunos consideran que una buena impresién de pasta
de soldar es la clave del éxito en un proceso SMT que se han desarro-
llado sistemas Gpticos automaticos o AOT {Automated Optical
Inspection) los cuales se emplean para verificar la correcta Impresion
de pasta y se montan en linea a continuacién de la serigrafiadora.
Estos sistemas dan alarma al detectar falta u exceso de pasta y evitan
asi que placas con impresién de pasta defectuosa contintien en el
proceso asi como alertan de fallas en la serigrafiadora.

La necesidad de un sistema AOI asi
como el de una serigrafiadora totalmente
automatizada depende de la aplicacién es-
pecifica en que se empleard y a un conve-
niente andlisis de costo-beneficio.

Mientras tanto hay ciertos pardmetros
que, automatizados o no, son la clave de un proceso limpio y eficaz:

Presion de espdtula: Con una presién éptima no deben quedar
restos de pasta sobre el stencil, lo cual provocaria que en algunos

(WS
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PAD’s quedase demasiado espesor de pasta aumentando el 11e5g0
de puentes de scldadura. Es preferible presion de mas que de me-
nos.

La presién Sptima dependerd entre otras cosas del estado de Ja
espatula, la velocidad, la viscosidad de la pasta, frecuencia de las
impresiones y tamafio de la placa. Come punte de partida podemos
considerar razonzble para baja velocidad una presion de 0,735Kg a
1,25K g por cada 100mm de largo de placa.

Velocidad de impresidn: Tipicamente va de 20 a 80mm por
segundo, pero lo que se debe cuidar es que Ia pasta vaya formando
un rolio frente de la espatula mientras esta avanza. Del tipo de pasta
usada dependeri la
maxima velocidad
gue le podremos dar
sin comprometer la
calidad.

Snap Off: Asi se
denomina la distancia
entre la PCB v la cara
inferior del stencil en la posicidn de impresién pero sin 12 presién de la
espatula. Para stencils metdlicos debe ser “cero”, lo que se denomina
“contact printing” o impresién de contacto.

Para los screen de malla debe ser de 0,5 a 3mm y en este caso el
snap off influye en la cantidad de pasta depositada.

Velocidad de separacidn: Una separacién muy lenta aumenta el
tiempo de ciclo, pero una muy rapida podria dejar bordes altos en la
pasta depositada sobre los PAD’s. La velocidad ideal depende del tipo
de pasta y de la calidad del clisé.
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Area de impresion: Para aseguramos que la pasta vaya rodando
correctamenie frente a la espétula ésta debe comenzar a avanzar &0 2
100mrm antes de alcanzar las aberturas. Hacia los costados del 4rea de
impresion la espatula debe sobresalir como minimo 20mm.

Frartores ambizmiales: Ta presencia de polvo o suciedad 2n el am-
oiente puede producir defectos como ser puenies de soldadura entre
islas fine pitch. La temperatura del ambiente debe ser baja y relativa~
mente constante a fin de que la pasta no presente cambios de viscosidad

a lo largo del dia, lo cual dificultaria un control de proceso efectivo.

Asimismo no deben haber corrientes de aire ya que esto acelera la
evaporacion del fux.

Serigrafia de adhesivo: La aplicacion de adhesivo mediante
serigrafia se realiza con el mismo equipamiento usado para pasta de
soldar. Los parfmetros y conceptos son los mismos pero el nivel de
gxigencias es mucho menor, por ser el adhesivo un producto mas
estable y ser aplicado sobre la PCB en porciones comparativamente
muche mayores a los de un PAD de fine pitch con pasta de soldar.

CAPITULO 5.

COLOCACION DE COMPONENTES SMD

La colocacién de componentes o “PLACEMENT” es el punto del
precese donde los componentes son celocados sobre la PCB, ya sean PCB's
serigrafiadas con pasta de soldar o sobre PCB's con gotas de adhesivo.

Es nccesario contar con una maquina automatica para esta tarea
por razones de calidad, precisidn y rapidez, sunque con paciencia y de
modo artesznai se pueden equipar prototipos y pequeiios lotes.

Factores involncrados
Eguipamiento Métpdo Materiales Euatorno Operadores

s Méiguina +  Parimeiros de |» Compopenios [o Area de * Eatrensmisnie
colocadora de enigeacitn: >  PCB: produccitn: +  Conocimiente
SMD: »  Datpsdevisién |« planited de e polvov « Conciencig

s+ Ejesméviles |+ Datos del PCE sucledad *  Antoridad

= (Cabezales componente » planitnd de s Ci cién de

s Boquillag « Boguillas PAD: aire

e Soporte PCB = Sovoriey s Pagis de +  Humedad del

¢ Sistema de stjeciin ds I oldar: airg
vision PCB *  gspesor s Temperatura

s Precisiény »  Readipslents = dhesive:
repetibilidad » Cambios de *  espesor

+  Alimenmdores prognecitn

s Sofrware de
Programecion B

Todos los factores en los cince grupos son de diferente importancia,
pero todos curnplen su rol en el resultado final y es importante considerar
todos los aspectos para alcanzar la calidad requerida en el producto final.

LAS MAQUINAS:

Existen diversos tipos de maquinas para la colocacidn de compo-
nentes SMD vy se las puede clasificar basicamente por sus principios
de funcionamiento. '
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Las primeras maquinas colocadoras de componentes SMD intro-
ducidas a principio de los 80°s fueron del tipo “pick & place” con
solo un cabezal mecénico. Eran muy lentas (1000 a 2000 cph) Pronto
aparecio ofro tipo, ¢l de cabezal tipo “torreta® con sistema de alinea-
¢ibn por visién. Este tipo de mAquinas fue disefiado para colocacién
ripida de pequefios chips y las méquinas pick & place fueron
rediseiiadas para trabajar con componentes grandes v de fine pitch.
Esto cambi6 el concepto de produccién con méquinas stand alone por
¢l de lineas de produccién SMD.

Desde mediados de los 90°s el tipo de méquinas pick & place han
emprendido un cambio muy grande. De maquinas de simple cabezal
con solo pinzas mecénicas z méquinas de cabezales multiples con
vision integrada que pueden manejar componentes tanto pequefios como
grandes y con la més alta relacion productividad/superficie. Por esto
las méaquinas pick & place son las mas flexibles. Manejan un amplio
rango de componentes de diferentes encapsulados y pueden ser provis-
tas de muchos opcionales. Ver figuras de los diferentes tipos abajo

Pick & Place Pick & Place (Rotary Head)

Turret head

Aquellas que poseen varias boquillas en el mismo cabezal ¥y que
colectan varios componentes para luege ir a colocarlos en la PCB
reciben el nombre de Collect & Place y si el cabezal es rotativo tam-
bién se lo llama cabezal revélver.

La mayor diferencia enire méquinas pick & place v las de cabezal
torreta es el transporte de los componentes desde los alimentadores
hasta la PCB. Las maquinas pick & place tienen una unidad de pick-
up o toma de componentes montado scbre un portal X-Y que toma el
componente desde el alimentador colocade en una posicién fjay lo
transporta a las coordenadas de colocacién sobre la PCB que se en-
cuentra también en una posicidn fija. '
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En una maquina con cabezal torreta los cabezaies van rotando,
tomando los componentes en una posicion y colocandolos en otra. Bn
este ¢aso los alimentadores se mueven hasta la posicién de toma vla
PCB hasta la posicién de colocacién mientras gue la torreta gira sobre
un gje fjo.

La mayoria de las méquinas colocadoras de SMD transportan los
componentes desde los alimentadores hasta las coordenadas de coloca-
c16n en la PCB usando boquillas 0 “nozzles” con vacio. Algunas maqui-
nas tienen la posibilidad de cambiar el tipo de boquillas mieniras corre
el programa a fin de tomar los compoenentes con la adecuada.

El sistema de soporte y fijacidén de la PCB mantiene la placa en
una posicién fija y asegura una superficie plana durante la colocacién
de los componentes. Muchas maquinas utilizan pines de posiciona-
miento para fijar la PCB, en cuyo caso se requiere contar con orificios
en la placa en posiciones especificas a tener en cuenta durante el
disefio de la misma.

Las maquinas de rmas reciente disefio utilizan un sistema de fija-
cion lateral. Pistones neuméticos presionan contra los bordes de la
PCB para fijarla en su lugar. El sistema pasa a ser flexible Y no
requicre de agujeros posicionadores en la placa. El soporte inferior de
la PCB, para que no se pandee, se logra mediante pines de apoyo
movibles o colocados en una matriz de agujeros.

Se conocen dos sistemas para el reconocimisnto de las marcas
fiduciales de posicionamiento y la correccion de las coordenadas. El
mas usado es mediante camara y a modo alternativo algunas maquinas
usan un rayo de luz. Las marcas de posicionamiento, también llamadas
“fiduciales” son pequefias figuras en el cobre de la PCB y se pueden
eraplear diferentes formas: circulos solidos, cuadrados solidos, cruces
simples y dobles, tridngulos sélidos, etc. dependiendo del sistema de
visién a usar. Para asegurar un buen reconocimiento se requiere un
area de 1mm alrededor de la marca sin méscara antisoldante.
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El reconocimiento de la posiciéu de estas marcas sirve para com-
pensar las desviaciones en el posicionamiento de la PCB en la méqui-
na. Usualmente se emplean 2 marcas situadas en los extremos y sobre
la diagonal dz la PCB. Algunas maquinas permiten usar 3 marcas para
una mayor precision en la correccién del angulo de rotacidn de la PCB
v para cheguear alargamiento o tensiones en la placa. Para la ccloca-
cion de commonentes fine pitch se requisren marcas adicionales colo-
cadas en diagonal en la zona préxima al componente.

Para el reconocimiento de los componentes y su alineacién se dis-
pone de dos grupos de sistemas de vision, los de iluminacion trasera o
back-lighted 7 los de iluminacién fontal o front Lighted. En los sistemas
con iluminacién trasera la cémara solo ve la sombra del componente
mientras que en los de iluminacién frontal la cdmara ve al componente
en todos sus detalles en blanco v negro. Ambos sistemas tienen sus
fortalezas v son recomendables méquinas que posean los dos a fin de
asegurar la posibilidad de reconccer todo tipo de componentes.

Las formas de operacién de los sistemas de visidn pueden ser algo
diferentes. El término “vision on the fly” o visidn al vuelo es muy
usado en méaquinas del tipo pick & place con las siguientes operacio-
nes: el componente tomado (picked up) es llevado sobre 1a camara
para su reconocimiento v alineacién y luego es llevado a la posicion de
colecacidn sobre la PCB. Pero algunas méguinas usan lo que dan a
Namar “real vision on the fly”. Aqui también los componentes son
tomados pero son llevados directamente a la posicion de colocacion
sobre lz PCR. Durante este movimiento el componente es reconocido
y alineado mediante una cdmara montada en el propio cabezal. En las
mAaquinas de torreta giratoria el componente tormado pasa sobre una
camara mientras es rotado de la posicién de toma a la de colocacion.

Algunas maquinas usan sistemas laser o LED's para la alineacién
de chips pequefios en lugar de camaras. Los componentes son ilumina-
dos desde uno de sus lados mientras del lado opuesto un sensor CCD
registra el tamafio del componente v su orientacién cuando rota en la
boquiila de vacio.
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La exaclitud v repetibilidad de una maéaquina de colocacion de
SMD es el resultado de muchos perdmetros: exactitud de los ejes de
movimiento, resolucién de las cémaras de visidn o sistemas laser,
algoritmos de visién, fijacidn de la PCR, coordenadas del programa,
datos del componente, eic.

Las maquinas coiccadoras de 3iviD pueden ser equipadas con mu-
chos opcionales. Para nombrar algunos: verificacién de cédigos de barra
de componentes, monitor del desempefio de méaquina y alimentadores,
sistema de chequeo de coplanaridad, sistemas de cambio automatico de
boquillas, carros de zlimentadores intercambiables, etc.

FLEDERS:

Los compenentes SMD son provistos en diferentes tipos de empa-
gue dependiendo del encapsulado del componente. Por ello son nece-
sarios diferentes tipos de feeders o alimentadores.

Los tape feeders o alimentadores de cinta se emplean para ali-
mentar componenies snvasados en cintas de papel o de plastico a
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modo de blister que dependiendo del formato vy tamafic del componen-
te pueden ser de diferentes espesores y anchos. Son conocidos los
anchos de 8, 12, 16, 24, 32, 44, 56 v 72mm. Los componentes son
mantenidos en los alojamientos de la cinta portante mediante una fina
cinta transparente que los cubre. Las especificaciones de las cintas
pueden hallarse en la norma EIA-481-1-A. Estos alojamientos van de
Zmun a 72mm de a 4. Seglin los difersntes fabricantss podiemos
encontrar alimentadores activados de forma mecanica, neumdtica o
por motores eléctricos.

Los stick feeders o alimentadores de varillas se emplean como su
nombre lo indica para alimentar componentes provistos en varilias o
tubos. Los principales métodos de funcionamiento son por vibracién e
inclinacién y por aire comprimido.

Los bulk feeders son alimentadores para componentes chip que
vienen a granel en contenedores de 50.000 y maés. El contenedor se
conecta a la parte trasera del feeder y por medio de aire comprimido
los componentes son llevados hasta la posicién de toma o pick-up.
Son de disefio especifico para cada tipo de encapsulado.

Los tray feeders son alimentadores para componentes que por su
tamafio vienen provistos en bandejas (iray). A estas bandejas también
se las suele llamar waffle-pack. Los componentes se hallan distribui-
dos en forma matricial, p. ¢j. 5 x 20 comp. Se programan las coorde-
nadas de las mismas y el cabezal los ird tomando de a uno hasta vaciar
la bandeja. Existen soportes para 1 y 2 bandejas fijas como también
equipos accesorios intercambiadores que permiten manejar 28 o 40
bandejas de componentes iguales o diferentes.

NOZZLES

También llamadas boquillas, pipetas o toberas son las herramien-
tas que emplea el cabezal a fin de poder tomar los componentes (pick-
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up) ¥ sostenerios durante el transporte hasta el momento de colocarlos
(place). Existen diferentes formas y tamafios de boquillas disefiadas
para los diferentes tipos de encapsulados a manejar, todas ellas se
basan en el empleo de vacio para retener los componentes. El vacio es
generado en el propio cabezal. También existen boguillas especiales
con pinzas mecénicas para manejar componentes especiales { odd-shape)

L4
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que 0 peimiien ser tomados por vacia.

SOFTWARE DE PROGRAMACION

Cada fabricante posec un software para la programacién de sus
maquinas y pedremos encontrar algunos més intuitivos y amigables que
otros, pero basicamente todos necesitan la misma informacién: dimen-
siones de la PCB, coordenadas de las marcas de posicionamiento/pines
posicionadores referenciadas 2 un punto “cero”, coordenadas de cada
compenente en la PCB, datos de los encapsulados de los componentes.

Mucha de esta informacion se obtiene del CAD de cada PCB. A fin
de realizar pequefias correcciones algunas méquinas poseen una funcién
“teaching” o ensefianza mediante la cual se moviliza la cdmara hasta
una posicion deseada sobre 1a placa vy se obtienen sus coordenadas.

COMUNICACIONES Y COMPATIBILIDAD

Maquinas de diferentes fabricantes pueden conectarse en linea,
pero siempre se deberd tener en cuenta que puedan compartir el mis-




44 ROBERTS HEYER

mo protocolo de comuricacion. Es muy usado el standard SMEMA y
su funcién es mantener una “conversacién” entre las diferentes esta-
clones de una linea a fin de que las PCB puedan ser transportadas de
una a ofra y el necesario manejo de alarmas para ¢l caso de que existan
inconvenientes.

La compatibilidad entre mét:iuinas de diferentes fabricantes atafiz
tambign a factores como la altura del ransporte desde ¢l suelo, senido
de transporte, lado fijo izquierdo o derecho para transportes de ancho
variable, etc. [1]

EL GPERADOR

En general, independientemente de la marca o del principio de
funcionamiento de cada maquina, el resultado que se pueda obtener de
las mismas dependerd en gran medida de un operador atento y bien
entrenado. La buena preparacién de los feeders, la limpieza, los man-
ienimientos preventivos y ¢l estado de las boquillas son entre oiros
algunos de los factores que un buen operador debe cuidar para obtener
un alto rendimiento.

Referancias:
1. Ver capitulo 10.

CAPITULD 6.

SOLPADURA POR REFUSION ¥ CURADD DY ADHESIVO

En los capituios anteriores hemos habiado de [a impresién de pasta de
scldar, del adhesivado v luego de la colocacion de componentes SMD.

El siguiente paso para un proceso con impresion de pasta de sol-
dar, luego de la colocacién de los componentes, es el de seldadura
por refusién o “reflow” en &l cual se somete a la PCB a una determi-
nada curva de temperatura para lograr fandir ia pasta de soldar hacien-
do que esta fluya luego humectando los pads y terminales de los
componentes, terminando con una etapa de enfiiamiento y asi forman-
do la unién de soldadura entre el terminal del SMD y el pad o isla ds
soldadura de 1a PCB.

En el casc de gue los componentes hayan sido colocados sobre
gotas de adhesive dispensadas el siguiente paso sera el de curade para
lograr el endurecimiento del adhesivo que mantendrd fijo al compo-
nente SMD hasta su soldadura por bafio de ola.

Desde la impresién de pasta de soldar o el adhesivado hasta ia
soldadura por refusién o el curado del adhesivo, pasando por la coloca-
cioén de componentes, los procesos deben llevarse a cabo nmediatamen-
te uno después del otro, evitando la acumulacién de PCB’s por largos
periodos de tiempo en los estados intermedios. Hasta tanto no se halla
formado la unién de soldadura o solidificado el adhesivo las PCB deben
ser manipuladas con suma delicadeza ya que un golpe puede hacer saltar
los componentes o moverlos de su posicidén. En el caso de la pasta de
soldar se van evaporando los solventes y se produce el resecamiento
superficial lo que puede ocasionar fallas a la hora del “reflow”.
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También se corrs el riesgo de la acumulacion de polvo que luego
puede formar puentes de soldadura.

SOLDADURA POR REFUSION O “REFLOW”

Factores invelaerados
Zquipamicaio | Mdiodo Kialerizies Ealorne Gieradoces
o Homo e Perfil de * Pagta de @ Area de s Eniremammesto
o Trangnorie soidadnrs soldar produceitn s Conocimicnto
= Soporte o Precalentamic (¢ Flux ¢ Polvoy s Conciencia
genfral nfo *+  Composicify suciodad
»  Zcnas de *+ Recalentado dela alescion |  Circulacién de
calentamiento (s Reflzjo o Tomafie de aire
s Zonzs de + Enfriamiento particulas
enfriamiento s  Velocidad del | » Cﬂmﬂﬂnerﬁaﬂ
fravsporte =  Superficie de
pad’y
+  Atmdsfera de
{ soldadura

@ Equipamiento de refusitn:

Actualmente el tipo horno de refusién mas cominments usado es
el de conveccion forzada. En este se fuerza el ingreso de aire caliente a
la camara de proceso a tra-
vés de un gran nimero de
agujeros © toberas por enci-
ma de ]a PCB que avanza so-
bre un sistema de transports
o “conveyor”. Este aire ca-
lienta 1a PCB. La figura
muestra un gjemplo de una
cdmara de calentamiento en
un homo de conveccidn for-
zada. Las flechas muestran el
flujo de aire.

Si bien el aire es un medio transmisor de calor relativamente
pobre, el beneficio de este tipo de sistema es que las diferencias de
temperatura o “delta T” medidas en una PCB son relativamente bajas.
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Hace pocos afios los homos infrarrojos (IR) eran usados en todas
partes. Habla dos tipos principales de hornos IR, los de tubos IR v los
de masa cerdmica IR. La debilidad de estos sistemas era su sensibili-
dad a las sombras vy a los diferentes colores. Los componentes grandes
blogueaban 12 luz infrarroja por lo que calentar el area alrededor de los
nentes también causaban probismas. Un componenie blanco simple-
mente reflejaba parte de la energia mientras que los de color negro la
absorbian mucho mejor. Esto resuliaba en delta T's de hasta 40 °C
sobre una misma PCRB.

Para todos los tipos de homo 12 cdmara de proceso se divide en un
cierlo ntmero ds zonas. Las temperaturas de cada zona son determina-
das cuidadosamente v en forma individual para alcanzar el perfil de
soldadura deseado.

s Midtodo de soldadura (perfil)

El perfil de temperatura de soldadura consiste en cuatro fases:
precalentamiento, atemperado o “soak”, refusion v enfriamiento. Para
determinar un perfil de soldadura deben ser considerados parametros
como: temperatura de cada zona, velocidad de enfriamiento, velocidad
del transporie y velocidad de los ventiladores en cada zona. Dicho
perfil debe ser tomado sobre varios puntos de la PCB mediante
termocuplas conectadas a un registrador o “profiler” que permitira
bajar los datos a PC para su posterior andlisis y determinacién de los
parametros a corregir.
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Bl ast llamado perfil de temperatura tradicional ha sido usado por
muchos afios. La razén ds ello fue el uso de homos de refusidn mﬁarrojos
(IR) que para minimizar los grandes delta T en las temperaturas pico
necesitaban tener un largo periodo de atemperado o “soak” para equalizar
las temperaturas en la PCB antes de ir a la zona de refusién.

Sin embargo hoy, cuando se usan modemos hommos de conveccion
y nuevos tipos de pastas de soldar “no-clean”, el asf llamado perfil d=
“carpa” es el més utilizado (tent profile). El periodo de precalentamiento

es practicamente eliminado y la temperatura crece lentamente en linea
recta hasta alcanzar la zona de refusién.

De los dos tipos de perfiles, es preferible el de t1po ‘carpa” porque
tiende a reducir algunos de los defectos de soldadura.

Deg. C

S

200-??— ) /'—\ﬂ,\
i P i

= Traditionsl profile
—— Tert profile

+ + } + } + +
80 120 180 240 00 380

En los siguientes cuatro parrafos se explican las diferentes fases de
soldadura. Tenga en cuenta que &l configurar un perfil de soldadura esie
debe ser el adecuado para la compesicién de la pasta de soidar utilizada.

Precalentamiento: Durante la fase de precalentamiento los sol-
ventes se evaporan de la pasta de soldar. Si la temperatura crece dema-
siado rdpido en esta fase puede ocasionar dos problemas. En primer
lugar pueden esparcirse bolas de soldadura cuando el solvente revienta
la membrana superficial de flux. Esto se denomina “solder balling” o
perlado. Ademds la pasta de soldar puede bajarse debido a que un
ascenso muy rapido de temperatura modifica la viscosidad. Esto resul-
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tar en puentes de soldadura. Usando un perfil de soldadura tradicio-
nal 21 deita T tipico debe rondar los 2 °C por segundo hasta alcanzar
ies 95 2 120 °C al finalizar la fase de precaleniamiento. Para un perfil
tipo campa el delta T debe encontrarse entre los 0,5 a 1 °C.

Ademperado o “S8pak™: Durante la fase de aternperado o “soak” la
emperatura sube lentamente. Bl prondsito es el de activar el flux v
equalizar las temperaturas en la PCB. La mayoria de los fluxes se acti-
van a los 145 °C. Si esta temperatura no es alcanzada durante el periodo
de “soak” solo se llevara a cabo la limpieza de los pads de soldadura en
forma parcial y esto puede ocasionar problemas de humectacion.

Ya que la fase atemperado es usada para ecualizar temperaturas en
la PCB si esta fuese muy corta puede resultar en soldaduras {ias o en
el efecto lapida o “tomb stoning” en el cual los componentes chip se
levantan y quedan parados debido a que la fusién en los dos pads de
soldadura se realiza con una diferencia de tiempo. Esta falla era co-
min verla en los antiguos homos infrarrojos. En los modernos hornos
de conveccién los delta T sobre la PCBE son mucho menores por lo que
los tiempos de atemperado pueden ser més cortos, dependiendo natu-
ralmente del tipo de pasia de soldar utilizada.

Por otro lado si el tiempo de atemperado es demasiado largo, el
flux habra usado todo su potencial impiador antes de liegar a la zona
de reflujo. El tiempo de atemnperado en un perfil tradicional se encuen-
tra usualmente entre los 90 a 150 segundos debiéndose alcanzar al
final de esta fase unos 150 a 170 °C. Para un perfil tipo carpa un
ilempo de atemperado de 30 segundos es considerado adecuado v la
temperatura final debe rondar los 180 °C

Refusion o “reflow™: Durante la fase de refusidén se eleva la
temperatura para fundir 1a aleacién de pasta de soldar y asi formar la
unidén de soldadura. Para evitar una capa intermetédlica muy gruesa la
temperatura de soldado ideal es de 30 a 40 °C por encima de la tempe-
ratura de fusidn de la pasta de soldar. Para pastas de soldar compues-
tas por Sn62Pb36Ag2 esio representard unos 209 a 219 °C y para la
aleacidn eutéctica Sn63Pb37 de 213 a 223°C. Sin embargo en la prac-
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tica se emplea una temperatura levemente superior, de 215 a 225°C
para asegurar que todas las uniones se suelden correctamente. Un pico
de temperatura muy alto se vera reflejado en una superficie rugosa y
arenosa de la vnidén soldada debido 2 una alta oxidacién, ademas de
producirse la delaminacion de la PCB por lo que las caracteristicas
eléctricas se ven alteradas. Una tercera falla causada por un pico zlto
de temperatura puede ser la carbonizacidn del flux.

El tiempo de permanencia (tiempo por encima del punto de fusién
de la pasta de soldar) tanto para el perfil tradicional de temperatura
como pera ¢l tipo carpa debe ser de 30 a 90 segundos, pero preferible-
mente menos de 60 segundos. El gradiente de temperatura debe encon-
trarse entre los 2 a 3,5 °C por segundo. El tiempo apropiado de perma-
nencia depende del grado de poblacién y masa de la PCB, pudiendo ser
menor para una PCB poco peblada de componentes y con poca masa,
pero mayor para una PCB muy poblada v de mucha masa. Si el tiemnpo
de permarniencia es muy corto resultara en una humectacion pobre de los
pads de soldadura debido a la falta de tiempo para que la aleacién de
soldadura moje completamente los pads. Por otro lado si el tiempo de
permanencia es muy largo, tipicamente mas de 120 segundos, la capa
intermetalica en la juntura de soldadura serd mas gruesa y resultara en
una juntura dura pero quebradiza que se puede romper ficilmente.

Enfriamiento o “cooling™: La fase de enfriamiento es tan impor-
tante como las otras fases del proceso. Muchas veces la Importancia
del enfriamiento es subestimada, pero la resistencia mecanica final del
punto de soldadura depende de la velocidad de enfriamiento. Para
tograr una unién fuerte entre el pad de soldadura v el terminal del
componente el enfriamiento debe ser tan répido como sea posible.
Aunque parezca que si, el estafio y ¢l plomo no se mezclan en la unidn
de soldadura. Cuando la unién de soldadura se enfiia rapidamente las
areas de estafio y plomo resultan mis pequefias y existird una mayoer
superficie de unién entre las dos aleaciones.

Un enfriamiento lento resultara en un excesivo crecimiento de la
capa Intermetalica y esto, como se describe en el parrafo de “reflow”,
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produce una unidn dura perc quebradiza. Por ofro lado el méximo
gradiente de descenso de la temperatura queda limitado por la resisten-
cia de los componentes. Los componentes simplemente se quiebran si
la temperatura baja demasiado rapido. Por ello el enfriamiento debe
ser de 3 a 4°C por segundo hasta bajar 2 130°C. Por debajo de 130°C el
régimen de enfriamiento deja de ser importante para la calidad de 1z

eyt A 7 -
unién de scldadura v puede ser menor.

Velocidad de tramsporte: La combinacidén de zonas de calenta-
miento, enfriamiento y velocidad de transporte resulta en un perfil de
soldadura. Si se dismimuye la velocidad la temperatura de refusién au-
menta y ¢l delta T de la rampa ascendente serd menor y viceversa. Esto
da Ia posibilidad de usar solamente un seteo de temperaturas y usar la
velocidad de transporte como parametro de ajuste. Una PCB grande y
muy poblada de componentes puede entonces ser procesada 2 una velo-
cidad menor que una PCB pequefia y poco poblada manteniendo aproxi-
madamente el mismo perfil medido. Nétese que este procedimiento solo
puede ser recomendado en hornos de conveccidn forzada.

o Miateriales

Varios materiales importantes toman parte en el proceso de refusion,
p-gj. pasta de soldar, PCB, componentes y la atmésfera de soldadura.

Pasta de soldar: Generalmente es escasa la informacién del pro-
veedor de pasta de soldar indicando el mejor perfil de soldadura. En
consecuencia, para poder configurar (set-up) un buen perfil de solda-
dura, es importante conocer al menos la temperatura de evaporacién
del solvente, tiempo de evaporacidn, temperatura de activacién del
flux y tiempo de activacidn.

PCB y componentes: La soldabilidad de los pads de soldadura
como Ja de los terminales de los componentes son muy importantes en
el proceso de refusién. Una soldabilidad pobre puede resultar en una
mala humectacién de las superficies y uniones de soldadura pobres o
abiertas.
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Atmbsfera de soldadura: La soldadura por refusion pusde llevar-
se 2z cabo en un medio ambiente de aire, pero desde 1995 vino a ser
mas comtn aplicar nitrégeno para minimizar la oxidacion dentro de la
cémara del proceso. El uso de nitrégenc en el proceso de refusion
puede ser una buena ayuda para minimizar los defectos de soldadura,
pero debe tenerse en cuenta tampoco es una sclucién milagrosa.

2 [¥ledio ambiente

El polvo y la suciedad sobre la PCB’s pueden ocasionar defectos
como puentes 0 una humectacién pobre. Una pequefia pieza de fibra o
cabello enire dos pads de soldadura de fine pitch puede facilmente
ocasionar un puente.

Corrientes de aire en el area de produccion o un ajuste incorrecto
del escape de gases del homo pueden resultar en un proceso de refusién
inestable.

o El operador

Desde que el moderno proceso de soldadura por refusion pasé a
estar altamente automatizado y controlado por computadora dejd de
ser “sensible” al operador. Basicamente el operador debe poder encen-
der vy apagar el horno de refusién y asegurarse que se est€é empleando
el perfil de temperatura indicado para el producto en proceso.

CURADO DE ADHESIVO

El curado o endurecimiento del adhesivo se puede llevar a cabo en
los mismos homos de conveccion forzada o infrarrojos (IR) antes
descriptos. Los adhesivos para SMD no curan a temperatura ambiente
sino que se los debe llevar a una cierta tepperatura durante un cierto
tiempo especificados por ¢l fabricante del adhesivo. Estos valores os-
cilan segin marca y modelo entre los 100 a 150 °C y tiempos de 2 a 4
minutos.
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El perfil a utilizar no es critico y puede tender a ser plano, siempre
y cuando permanezca el fiempo necesario por encima de la temperatu-
ra indicada. Generalmente en este proceso no s¢ producen fallas a no
ser que se emplee un perfil errdéneo y se llegue a una temperatura mas
elevada o un tiempo demasiado largo, en cuyo caso se producira la
cristalizacién del adhesivo por lo gue pasa a ser quebradizo y pueden

perderse componentss antes v durante l2 seldadura por ola posterior.
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CAPITULD 7.

MEDIOS Y SISTEMAS DF, TRANSPORTE

Desde los primeros capitulos se ha tratado de siguir 1ma secuencia
légica del proceso de armade de plaquetas electrénicas con componen-
tes SMD, o de montaje superficial. Ya se ha hablado scbre las tecnolo-
glas SMT y THT, los diferentes tipos de encapsulados y sus nombres
comerciales, el adhesivado, la serigrafia de pasta de soldar, la coloca-
cion de componentes mediante maquinas pick&place v el proceso del
horno para curado de adhesivo o la soldadura de los componentes.

En el presente capitulos se tratard sobre cémo realizar el manipuleo
de las PCB's entre los diferentes pasos del proceso, qué opciones tenemos
y cuales son las ventajas y desventajas con que corremos en cada caso.

Para empezar debemos saber que las maquinas de serigrafia, las
pick&place para la colocacién de componentes, los hornos continuos ¥
otros equipamientos que veremos en futuras notas se dividen en dos
grandes grupos.

Por un lado estan las que no poseen transporte incorporado, es
decir que son de carga y descarga manual. También se las denomina
“stand alone™.

Por otro lado tenemos las méquinas que si tienen transporte incor-
porado y por lo tanto se las puede intercalar formando una linea en que
las PCB’s en proceso pasen de estacidn en estacién automaticamente.
Al transporte también se lo conoce como “conveyor”

Maguinas sin transporte

® Mdguina de Serigrafia: son cargadas vy descargadas en forma ma-
nual por el operador. Por lo general poseen pines de centrado para
el posicionamiento de la PCB y la pasta de soldar o el adhesivo
debe ser esparcido en forma manual mediante una espétula. Tam-
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bién existen las semiautomaticas en las gue las eSpan.las realizan el
(rabzjo en forma motorizada, pero que igual requieren la carga y
descarga manual.

» Mdguing de Pick&Place: al no tener transporte son de carga y
egcarga manual, lo que por un lado parece ser un Inconveniens,
pera debe tomarse en cuenta que al no tener transporte se aprove-
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de “feeders” o alimentadores de componentes que son factibles de
ubicar en la méquina. Esto hace que logren una muy buena relacién
entre la superficie que ocupan en la planta y la variedad de compo-
nentes que son capaces de manipular.

» Horno de reflow/curado por conveccion forzada: todos los homos
confinuos necesariamente poseen algun sistema de transporte. El
mas sencillo, y que requiere de carga y descarga manual, consiste
en una malla metalica circular que ocupa todo el ancho del trans-
porte. Sobre la misma se depositan las PCB a soldar/curar para que
la malla al avanzar las haga pasar por las diferentes zonas de tem-
peratura del horno logrando asi la soldadura o el curado.

o Medios auxiliares de ransporte: Al no contarse con un transporie
automatico, y por ser tan delicado el proceso en los estadios inter-
medios hasta que estén los componentes soldados o adheridos, son
necesarios medios de transporte auxiliares. Tal es el caso de los
llamados racks, magazines o “PCB buffer”. Son estructuras que
permiten mantener las PCB’s en proceso en posicion horizontal y
debidamente separadas una de oira para evitar comrimientos de la
pasta de soldar por contacte accidental, pérdida de componentes,
gtc. Por lo general se componen de dos laterales ranurados sujetos
por base y tapa con correderas mediante mariposas, que al aflojarlas
permiten ajustar el ancho al de las PCB’s a alojar en los mismos.
Estos PCB buffer son usados tanto en SMT como en THT

MAaquinas con transporte

El transporte esta constituido por dos laterales, uno fijo y otro
mévil, por cuyo interior circulan correas dentadas movidas por moto-
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res. Las correas en movimienio solo asoman unos milimetros desde
los laterales y las PCB’s son transportadas apoyadas sobre el lado
plano de las mismas. El lateral mévil es posicionado al ancho adecua-
do con cada cambic de modelo. Dicho ajuste puede ser manual,
semiautomatico o automatico. Los transportes de cada méaguina se
dividen en zonas, tipicamente zona de entrada, de proceso y de salida,

m A
v en cade una da izg mismas tismen sanscres que ven detsctands
J e

activando las zonas sucesivas.

Entre las zonas de una misma méquina y entre diferentes maqui-
nas el sisiema de transporte poses un protocolo de comunicacién que
por lo general es el SMEMA (Surface Mount Equipment Manufacturers
Association) Interface Standard 1.2

Demés estd decir que todos los tipos de transporte deben cumplir
con las normas de proteccidn antiestatica.

e Mdguina de Serigrafia: las maquinas de serigrafia o “screen printers”
con transporte incorporado van tomando las PCB’s del transporte
anterior y las llevan hasta la zona de proceso. Alli son sujetas
automdticamente mediante mordazas laterales. Poseen sistema de
vision para determinar la posicion de la PCB en el transporte y asi
corregir automaticamente la posicidn del clissé de serigrafia para
hacerlo coincidir. La colocacién de pasta es automéatica y también
lo puede ser la limpieza del clissé. La PCB con la pasta de soldar
serigrafiada es llevada hasta la siguiente estacidn de la linea.

» Mdguina de Pick&Place: al igual que la maquina de serigrafia el
transporte automatico toma la PCB que viene de la estacion anterior
v la fija en el 4rea de proceso Una vez equipados los SMD la PCB es
llevada a la siguiente estacién. La presencia del transporte en la
maquina obliga a perder la posibilidad de colocar feeders en dos de
sus cuatro lados, pero se agiliza e independiza del operador la carga y
descarga de PCB’s. Una maquina asi ocupard mucho mas espacio
que una “stand alone”, pero por lo general son de mas capacidad en
cuanto a componentes por hora {cph) que pueden colocar, hecho que
justifica la incorporacion de un transporte en el disefio.
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» Horno de reflow/curado por conveccion forzada: el transporte del
horno puede ser concatenable con €l de la linea. Existen hornos que
vienen equipados con los dos métodos, el de malla v el de cadena.

Estaciones especiales de transporte

rlasia aqul soloc he descriplo brevemente las maquinas que ya
conociamos pero en su versién con transporte automatico, lo que nos
permite montar lineas de produccidn continuas. Existe toda una gama
de estaciones de transporte que cumplen diferentes funciones y que
describiré a continuacién:

¢ Unstacker: aloja la pila (stack) de PCB’s y va tomando de z una
para introducirlas a la linea de transporte. Por su funcién siempre
va antes de la estacidn de serigrafia, por lo que suele ser la primera
en la linea.

@ Lstaciones de entrada y salida: son las que permiten alimentar el
micio de una linea o acumular los PCB ya procesadas al final de la
misma. Utilizan racks o “magazines” que son cargados o descarga-
dos en forma automéatica. También se los conoce con los nombres
de “loader” y “unloader”

¢ Unidades de inspeccion: son tramos de transporte de diferentes
longitudes que se intercalan entre estacién y estacién, p. g.ala
salida de la impresién de pasta de soldar, y que tienen la opcidn de
detener la PCB a fin de someterla a una inspeccidn visual.

» Unidades de rotacién: permiten rotar la PCB 180° en lineas continuas
donde ambas caras vayan a ser equipadas.

e Unidades de acumulacién o “buffer”: permiten absorver ciertos
desbalanceos de tiempos en linea acumulando v luego liberando las
PCB.

e Unidades de paso: en lineas muy largas es necesario preveer cru-
ces por donde el personal pueda pasar de un lado al otro. Para ello
existen unidades telescépicas que se retraen liberando un paso
momentaneo. Como variante existen unidades con forma de pérti-
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co en las cuales las PCB son elevadas, pasadas por arriba y baja-
das para continuar su carnino mientras uno pasa caminando a
travéz de la misma.

@ Unidades de desvio: =n lineas automatizadas con cédige de barras v
que posean sistema de inspeccion Sptico (ACI — Automated Optical
Inspecticn) suslen usarse unidades de desvio aque derivan a otro
ramal las PCB con fallas detectadas Gurante ¢l proceso.

o Unidades de giro: permiten configurar lineas en forma de “L” o de

“U” desviando 90° el sentido del transporte. Son una buena alterna-

tiva para mejorar los layout.

P

Linea automatica vs. “stand alone”

A smmple vista una linea automatica para el montaje de SMD
parece ser el ideal a seguir, pero existen muchos factores a considerar
por el ingeniero de proceso a la hora de tomar decisiones.

@ Estaciones de transporte: Se tomnan costosas si el ajuste del ancho
es automatico. Se debera tener en cuenta que si en la variedad de
modelos a producir existen PCB’s de muy diversos anchos y no son
de ajuste automatico se perdera tiempo en el ajuste.

o Impresora de pasta/adhesivo: Las que incluyen transporte son mas
costosas y complejas. Algunas requieren cartuchos de pasta de
formatos especiales

® Pick&Place: Se logra una buena relacién n° de feeders/superficie
con las que no poseen transporte, pero esta relacién empeora hasta
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en un 50% por lo que se sacrifica en el disefio de las maquinas al
Incorporaries el transporte.

= Hornos: La potencia consumida por los mismos es considerable
por lo que se recomienda tener en cuenta que al estar en linea el
homo deberd estar encendido todo el tiempo. Una variante para
medianas producciones con méquinas “stand alone” v PCB Buffers
consiste en trabajar acumulando parte de la produccidn y pasandola
por el homo a partir de cierta hora del dia mipimizando asi el
tiempo que el horno permanece encendide. Otra consideracidn es
que si el horno va en linea con una pick&place de alta capacidad
debe también poder soldar mayor cantidad de PCB's por hora, y
como la curva de temperatura debe respetar ciertos tiempos y
gradientes los hornos de gran capacidad son mas largos, llegando
a medir 6 metros o mas.

e Paradas de mdguina: Tener todas las méaquinas en linea implica
gue si una de ellas falla ia linea completa queda detenida hasta que
la misma sea reparada. Si en vez de tener una sola maquina de gran
capacidad en lnea se contase con dos de mediana capacidad se
podria continuar a “media maquina” hasta resolver el problema.

s Lay-put: Puede resultar cansador tener que rodear una y otra vez la
linea a lo largo del dia para atender ambos lados de las méaquinas.

@ Balanceo de linea: Bl dimensionamiento correcto de todos los com-
ponentes de una linea es fundamental ya que un error de célculo
puede terminar en gue p.¢j. ¢l horno sea chico y se convierta en el
cuello de botella de la linea o que la impresora de pasta sea lenta y
toda la linea esté vacia esperando a la primer estacidn.

o Camblio de producto: al tener las pick & place con transporte una
menor capacidad de feeders o alimentadores de componentes (salvo
que sean mucho mas grandes) al cambiar de modelo es muy proba-
ble que se deban cambiar algunos o casi todos los componentes que
estaban armados en los feeders con una considerable pérdida de
tiempo, mieniras que quizés una maquina “stand alone” sin trans-
porte, que posee mayor capacidad de feeders, puede albergar toda
la variedad de componentes de la gama de productos por lo que
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solo pasaria a hacerse un cambic de programa de equipamisnio por
software, sin necesidad de desarmar o cambiar feeders.

Mi opinidn

He dicho antes que una linea automatica para SMD parece ser el
ideal 2 seguir v seguramente gue 1o 23, ya gue las grandes plantas de
mundo lo utilizan. Pero para que se justifique la inversidn tendriamos
que estar hablando de altos volimenes de produccidn, lineas dedica-

das a peca variedad de productos y de mis de una linea en la planta.

Conociendo el mercado local, en cuanto a la variedad y los vola-
menes de PCB’s que se estédn procesando, es recomendable no hacer
depender toda la produccién de una sola linea de méaquinas. Preferen-
temente es conveniente equiparse con varias maquinas iguales, de me-
diana capacidad de produccidn, que con una sola de alta.

Esto da la posibilidad de equipar modelos diferentes en cada mé-
quina en forma simultanea o el mismo modelo en mas de una méguina
a la vez. Asimismo asegura un mimimo de produccidn en caso de
rotura de una de ellas ya que se puede continuar con otra ¢ implementar
un segundo o tercer turno para cubrir picos de produccion hasta tanto
se solucione el problema en caso de una rotura de envergadura. El
hecho de compartir repuestos abarata mucho los costos, mas ain con-
siderando que son mas econdmicos los de maquinas de mediana capa-
cidad que los de alta.

PN i



CAPITULO &.

MEDIOS DX INSPECCION

Al referirnos a “medios de inspeccién” estos por lo general son
- Opticos y permiten inspeccionar en forma visual diferentes puntes del
proceso. Pueden ser tanto manuales como automdticos. Se emplean
desde lupas o microscopios hasta complejos sistemas automaticos de
inspeccién o AOI (Automated Optical Inspection)

Los puntos de inspeccidn habituales en el proceso SMT son:
» inspeccidn del serigrafiado = luego de la imipresién de pasta de soldar
° inspeccién de la colocacion de componentes = luego de la coloca-
cién de componentes
o inspeccién de soldadura *2 a la salida de! horno

Inspeceién del serigrafiado

Muchos consideran a este punto del proceso SMT como el de
mayor importancia a ser inspeccionado. Cbviamente para lograr una
buena soldadura es imprescindible que exista la cantidad suficiente de

pasta de soldar ¥ que la misma se encuentre prolijamente depositada
sobre los PAD's.

A continuacién se describen los diferentes pardmetros a inspeccio-
nar en este punto:

° Altura de la pasta de soldar: Para €l caso especifico del control de
altura de pasta este se hace tanto mas necesario cuanto mas fino sea
el pitch a trabajar, ya que una leve variacién de altura puede resul-
tar rapidamente en un exceso o escacés de pasta de soldar lo cual
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puede resultar en puentes de soldadura o en uniones abiertas segin
sza ¢l caso. Para llevar a cabo esta medicién existen sistemas
Gpticos simil-microscopic que poseen un reloj comparador solida-
rio al gje vertical. Esto permite tomar como referencia el material
base de la PCB haciendo foco sobre el mismo vy lusgo mover la
PCB y hacer foco sobre la superficie de la pasta. La diferencia de
alturas a las que se debid ajustar el eje vertical para hacer foco en
cada caso es mostrada por el reloj comparador acusando este la
altura de la pasta. Esta medicién se realiza al iniciar la produccién
y cada cierta cantidad de placas y se toma nota de los valores con
fines estadisticos.

Existe un sistema mas modemo para realizar esta medicidn y con-
siste en una cdmara CCD enfocada sobre la PCB a examinar. Un
haz de laser es proyectado en forma oblicua sobre 1a PCB en un
angulo muy preciso y en la zona de foco de la camara. El sistema
va conectado a una PC en cuyo monitor se podra observar la silueta
de la pasta depositada sobre ¢l PAD, el haz de laser incidente sobre
la pasta y el haz de laser incidente sobre la PCR. En el monitor
aparecen dos cursores que debo hacer coincidir con las zonas ilumi-
nadas por el laser (sobre ia pasta y sobre la PCB). A partir de aqui y
por simples foérmulas trigonométricas ¢l sistema calculara e indica-
r4 la altura de pasta permitiendo ademas registrar la medicién en la
PC para fines estadisticos.

En caso de detectarse una desviacién de la altura especificada se
debera controlar la presién de las espatulas, el estado del clissé y
verificar que este haga buen contacto con la PCB.

TECNOLOGIAS DE ARMADO DE MODULOS ELECTRONICOS &5

o contorno de o pasta: Bl contorno de la impresion ge pasta debe
estar bien definido, el PAD completo v sin que exceda el mismo ya
que 31 queda pasta sobre la PCB se pusden formar puentes de
soldadura o bien desparramarse ¢l fundirse 2n el horno formando el
peligroso “perlado™. La escacés de pasta scbre los FAD's puede
deberse a orificios tapados en el clissé o a poca cantidad de pasta en

12 imprescrs senigrafica, 1o cual hoce gus gueden huesos en el rolic

que se forma delante de 1z espéatula al vsparcir ia pasta.

s glineacion de lc impresion con los PAD s: Una mala alineacitn del
clissé de serigrafia respecto de la PCB resultard en pasta de soldar
depositada fuera de los PAD's con los riesgos de que se forme
“perlado” durante la soldadura.

Inspeceidn de la colocacion de componentes

Algumos implementan un puesto de inspeccidon visual 2 continua-
cién de las méquinas colocadoras de componentes o Pick&Place vy
previo 2 la entrada de las PCB’s equipadas al homne de refusion.

Dependiendo de la complejidad de los componenies utilizados la
inspeccidn podra lievarse a cabo mediante un muestreo utilizando
una lupz hasta un control 100% mediante sisternas de inspeccidn
automaticos (AOT).

Los defectos que podran hallarse en este punto son:
e componenties faitantes
o componentes invertidcs
¢ componenies mal alineados, rotacidn angular
» componentes mal alineados, desplazamientosen X oY

La finalidad es poder tener una répida realimentacién o feedback
de la calidad de la colocacién de los componentes. En algunos casos ¢l
defecto encontrado puede corregirse en forma manual antes de llevar
ia PCB al homo de soldadura.
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NO ADMISIBLE =124
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ADMISIBLE

Inspeccion de soldadura

A la salida del homo de soldadira por refusién se puede implementar
un puesto de inspeccion con lupa, microscopio ¢ automético.

Los defectos que podrén hallarse en este punto son:
» componentes faltantes
® componentes invertidos
® componentes mal alineados, rotacidn angular
® componentes mal alineados, desplazamientos en X o Y

o defectos de soldadura (perlado, mala soldabilidad, falta o exceso de
soldadura, etc)

Inspeccién éptica automatica

Tambien llamados AOI por Automated Optical Inspzction consis-
te en un cabezal con una o mas camaras de video montado sobre un
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par de gjes X ¢ Y para poder desplazarse v posicionarse sobre las
coordenadas programadas de cada componente a verificar. Poseen sis-
temas de iluminacion programables en intensidad ¥ que inciden desde
diferentes dngulos, scbre todo para ] control de ia soldadura en el que
se busca poder detectar el formato céncavo deseado.

El corazén de estos sistsmeas es la unidad de procssamisnts de
imégenss y sus algoritmos, que permitiran comparar 1o que se estd
captando por las cdmaras con imAgenes de referencia almacenadas en
el sistema. Como esto puede ser muy complejo pasa a ser critico el
tiempo que el sistema nacesita para examinar cada plaqueta, sobre
tedo si se trata de una linea continua.

Existen desde sistemnas de banco, que trabajan conectadas a una
PC y que se cargan y descargan en forma manual hasta sistemas para
ser colocados en lineas automaticas con transporte.
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SOLDADURA POR OLA

Los sistemas de soldadura por ola, también conocidos en la jerga
como “bafios de ola” son usados tanto en THT como en SMT, pero
para este tiltimo solo en el caso de componentes adhestvados.

Basicaruente esios sistemas de soldadura cuentan con un sistema de
transporte que se puede concatenar 2 una linea de produccion continua o
bien usarlo a modo “stand alone”. En €] se introducen las PCB's a ser
soldadas y el transporte las hace pasar por las siguientes etapas en forma
consecutiva: fluxeado, precalentamiento y soldadura por ola.

Tipos de transporte

En los méas modernos el acarrec de las PCB se logra mediante dos
cadenas laterales, una en cada lado del transporte, que cuentan con
“fingers” o dedos metélicos. Estos “fingers” toman las PCB’s por sus
bordes v las ilevan a lo largo del proceso hasta que a la salida se pueda
concatenar con ofro transporte o implementando una rampa hacer que
las PCB’s va sucltas se deslicen libremente hasta el 4rea de inspeccion

visual o para ser colocadas manualmente en racks portamodulos.

Existen ademas otros sistemas que emplean unos marcos especial-
mente disefiados para alojar y sostener las placas durante el proceso y
que son acarreados por una cadena lateral. Cada cierto numero de pasa-
das se les debe practicar una limpieza para quitar los restos de flux.

No existe sistema de soldadura por ola sin transporte, ya que la
velocidad de pasada por la ola es uno de los pardmetros que influyen
en el resultado final.

Existen si bateas de soldadura en las cuales las PCB’s son introdu-
cidas en forma manual en iz aleacidén de soldadura fundida, pero aqui
1no existe 12 ola. Fstas bateas solo sen aptas para bajas producciones ya
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que el resuitado final depende en gran manera del operader, lo que 1
convierte en un sistema de soldadura “artesanal”.

Tipos de fluxeado

El fluxeado consiste en aplicar flux a la cara de la PCB 2 scldar,

es decir la que va hacia 2bajc e <! transporte. La funcidn del fluy a5 1a

limpieza de las superficies a soldar, islas de soldadura y terminales de
componentes, en forma previa a 1z ola.

Existen varios métodos de aplicar el flux sobre las PCB's, los més
comunes son:

Piedra porosa: Consiste en una piedra mineral porosa sumergida
en el flux, generalmente disuelto en alcohol isoprop_ﬂico. Esta piedra
-s¢ halla en la base de una tobera cuyo borde superior esta préxime al
nivel del transporte. Al venir wna PCRB per ¢l transporte un sensor
activa una electrovalvula que envia aire comprimido 2 la parte inferior
de la piedra. Bl burbujeo del aire al salir por los poros de la pierdra
produce una espuma que desborda por la parte superior de la tobera
mojando asf Ia cara inferior de la PCB que viene pasando.

Spray: Consiste en una boquilla que mediante aire comprimido y
ultrasonido pulveriza el flux v lo proyecta contra la cara inferior de la
PCB que viens pasands por el transporte. Esta boquilla se encuentra
montada sobre un eje mévil transversal al sentido de transporte y que
mediante un movimiento de vaivén realiza un barrido para proyectar
asi el flux sobre toda la superficie de 12 PCB.

Existen diversos tipos de flux y debe elegirse el que sea indicado
para ¢l sistema de fluxeado a utilizar. La variedad esta dada entre otras
cosas por la cantidad de residuos sélidos que contenga, el grado de
agresividad quimica, la necesidad o no de un lavado posterior, ete.

En algunos sistemas a continuacién de esta etana de fluxeado se le
= - - . - -
agrega un “air knife” o cuchilla de aire que elimina el excedente de
flux para evitar que gotee sobre las etapas posteriores
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FPrecalentamiento

lomediatamente después del fluxeado comienza la etapa de
precalentamiento de la PCB que tiene por finalidad 1a evaporacion de
los solventes del flux, la activacién del flux, para que realice ]a limpie-
za o decapado superficial de las partes a soldar, y también tiene el
objeto de evitar un shock térmico de la PCB y componentes al pasar a
la ola de soldadura en la siguiente etapa.

El precalentamiento se logra mediante resistencias eléctricas blinda-
das o de placas cerdmicas dispuestas bajo el transporte que trabajan
aproximadamente a 330°C y que deberdn Ilevar la cara a soldar de la
PCB a una temperatura maxima de 120°C con un gradiente de 3°C/seg.

Soldadura por ola

En esta etapa del sistema la cara inferior de la PCB, con los
terrminales salientes de los componentes THT y/o los SMD adheridos,
toma contactc con la aleacion de soldadura fundida por lo que las
partes soldables retienen parte de este material, que al enfriarse
solidificard formando los asi denominados “puntos de soldadura”. De
la longitud de la PCB que tome contacto con la aleacién fundida
dependerd en gran manera la velocidad del transporte que se podra
utilizar v por ende la capacidad del sistema en PCB/hora que sera
capaz de soldar.

Existen cuatro métodos o tipos de ola, el de arrastre, la ola Lambda,
la ola hueca y el de doble ola. '

Soldadura por arrastre

Es el método més antiguo, hoy dia poco visto, y a diferencia de los
0tros no posee bomba alguna que genere una “ola”.Consiste en una
batea o crisol en el cual descansa la aleacién de soldadura en estado
liquido (aprox. 250-260°C). El transporte que acarrea la PCB no es
totalmenie horizontal, sico que al Hegar a la batea se desvia hacia
abzjo haciendo que la PCB tome contacto con la superficie de la
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aleacién de soldadura fundida por unos insiantes y luego vueive 2
subir separandojo de este.

Los parametros aqui influyentes son entre otros la tsmperatura de
la aleacién de soldadura, el tiempo de contacto de la PCB con la
misma, ¢l dngulo de despegue v la velocidad del transporte.

Soidadara por ofa Lambda

En el caso de la ola Lambda o full-wave (ola completa) existe una
bomba dentro del crisol que al pasar la PCB fuerza la circulacién de la
aleacién de soldadura fundida a travéz de una tobera vertical. Por la
forma de 1a tobera parte del material fundido desbordaré hacia adelan-
te v parte hacia atras de la misma fluyendo de modo laminar. Demas
esta decir que dicha tobera es perpendicular al transporte y ccupa todo
el ancho del mismo.

La zona de contacto de la PCB con la soldadura ronda los 10 cm.
El 4ngulo en que el transporte hace pasar a la PCB por la ola pasa a ser
otro parametro a tener en cuenta.

Soldadura por oia hueca

En los sistemas con ola hueca también existe una bomba deniro
del crisol, pero a diferencia de la ola Lambda esta hard pasar el cavdal
por una restriccién logrando asf un aumento de la velocidad del
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fluido{aleacién de soidadura en estzdo Hquide). Dicho sistema da come
resujtade vna ola que chooa conira la paris inferior de la PCB y que
por €l alto peso especifico de la aleacién vuelve a casr ripidamente
quedande un “husco” debajo. La longitud de contacto con la PCB es
de solo 1 a Z cm, pero come la ola tiene mayor velocidad se logra una
busna fransferancia térmica.

- -

!

Seidadura por doble ola

La doble ola no es mas que una combinacion de ola hueca y ola
Lambda, esta Gitima ubicada en sentido contraric. Este sistema da
mejores resultados en PCB con componentes SMD adhesivados, ya
que la primer ola logra penetrar en lugares donde no lo haria la ola
Lambda por causa del as{ Hlamado “efecto sombra”. Una variante con-
siste en reemplazar la ola hueca por una ola de fluido turbulento.
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Los dltimos disefios contemplan la ubicacidn de ias toberas con
un angulo del orden de los 135° respecto de la perpendicular al
transporte para poder acceder atin mas entre los intersticios entre
componentes SMD.

El mantenimiento de los sistemas de soldadura por ola consiste

basicamente en controlar la densidad del flux, aunqgue ya existen siste-
mas que lo hacen en forma automdtica, mantener el crisol Libre de
escorias, para lo cual existen aditivos especiales que se agregan al
material fundido. También es necesario reponer el material conswmido
en la soldadura agregando barras de estafio-plomo.
. Hay que te-
. neér en cuenta
que =l sistema
libera vapores
del solvente del
flex v humos al
pasar la PCB
porlacla, porlo
que se debe
comtar con 1ma
campans ¢on un
conducte de
venteo con tiraje
forzado.

Usar guantes y antiparras para la recarga o limpieza. Tomar en
cuenta que partes de la maquina estdn a 330°C YV que a su vez se
emplea flux disuelto en alcohol 1sopropilico, lo cual es altamente in-
flamable.

CAPITULG 10.

SMEMA

SMEMA es la sigla para la “Surface Mount Equipment
Manufacturers Association, una organizacién sin fines de lucro de
compafifas que fabrican equiparnisnto o preducen software para el
montaje de placas ds circuito con montaje superficial (SMT)

Sus objetivos son promover standards para las interfaces de comuri-
cacion y operacidn de equipos, establecer un vocabulario comiin 2 todos
los fabricantes que penmita reconocer los pardmetros de un Proceso en
equipos de diferertes fabricantes y asi proveer a los usuarios la posibilidad
de seleccionar equipos con la seguridad de que podrén interconectarlos v
entenderlos fécilmente. Avanzar en la tecnologia SMT, promover su uso e
mvestigar dreas donde la asociacién pueda actuar en beneficio de todas las
compafiias miembros es otra de las fimciones de SMEMA.

El presente capitulo es de interés para quienes quieran interiorizarse de
la terminologia empleada en SMD, para quienes deban analizar y comparar
caracteristicas de maquinas v asi definir una compra o para quienes se
dediquen al disefio de placas ds circuito impreso, ya que asi podran saber si
un equipo o un disefio de PCB es “compatible con SMEMA”.

A continuacion se describen brevemente algunos de los estdndares
mas conocidos. Quienes deseen ahondar més en el tema pueden acce-
der a www.smema.com donde algunos de estos documentos estan dis-
ponibles free download, pero otros deben ser abonados.

SMEMA Interface Standard 1.2:
SMEMA Mechanical Equipment Interfuce Standard:

Este standard tiene por objetivo unificar criterios entre los fa-
bricantes de maquinas para asegurar la interconectibilidad entre
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equipos de diferentes fabricantes, ya sea en sus caracteristicas elée-
tricas como mecanicas. En este caso en particular sole es aplicable
2 maquinas destinadas a frabajar en lineas de produccidén continuas,
¢35 decir con un sistema de transporte que las una, de modo que la
PCE vaya pasando por las estaciones de serigrafia de pasta de
soldar, colocacidn de componentes, inspeccién v horno de soldadu-
va rsflow, por ejemplo. Para equipos isla o siand alone este stan-
dard no seria aplicable.

Algunas de las especificaciones contempiadas en este standard son:

1) Altura dej transporte {0 conveyer): Debe ser ajustable enire 37 y 38
pulgadas desde el piso hasta la cara inferior de la PCB

2} Ancho del transporte: Para equipos con ancho de conveyor gjustable
el riel del frente debe ser el fijo y el del fondo el ajustable.

3} Bordes libres: El sistema de transporte no debe requerir mas de
0,187 pulgadas de espacio libre en los bordes laterales de la PCB
(tener en cuenta para los disefios de PCB!!)

SMEMA FElecirical Equipment Interfuce Standard:

A fin de estandarizar las interfaces eléctricas entre los diferentes
equipos, SMEMA propone los requerimientos minimos que un eguipo
debe curplir.

En ei esquema a continuacién se pueden ver las sefiales de control
minimas que requiere una interfaz SMEMA.

Las sefiales de control deben poder manejar un minimo de 30V
10mA y la sefial LOW no debe exceder de los 0,8V, también deben
cumplir una secuencia y respetar ciertos tiempos detallados en ef cita-
do standard SMEMA.
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Sentido de ransperte de PCHB

Miguina A 1 Maquina scupada p———— Méquine B 1 Miquins ocupeda Mn_ac_
) b % ﬁ" g 2 ﬁ I"AE
S Pluca dispenible R P Placa disponible o
_plE JES€:!
R 5 Sin uso s 2] $in uso
f Sin uzp 5 Sin
7 Sin uso 1 Sin uso
3 Mailo B Maollg
9 Reservado ¢l Reservado
i Roservado 10 Reservade
11 Roservado 11 Reservado
12 Reservado 12 Rescrvado
13 Rosenada 137 Reservodo
14 Resorvadn 14 Renervada
Coneetor ¥2 Conector #1 Conector #2 | Cemeetordl |

Esquema de conexiones de interfaz eléctrica SMEMA entre conectores #1 y #2

SHEMA Fiducial Mark Standard 3.1:

Este standard trata sobre las condiciones que deben cumplr las
marcas de posicionamiento que se hacen en las PCB y que son empiea-
das por los sistemas de vi-
sién con los que cuentan al-
gunas méquinas de serigrafia
y de pick&place a fin de de-
terminar el punto cero de las
coordenadas de la PCB y su
angulo de rotacion a fin de
compensarlos por software.

En este standard podran
encontrar la terminologia empleada, cdmo definir marcas de posicio-
namiento en paneles miliiples y datos concretos como ser que el dia-
metro de una marca de posicionamiento debe estar comprendido entre
1 v 3 mm y que alrededor debe existir una zona libre de 2 veces el
radio de la marca. '

Marca de posicicnamiento

Area libre

R’:"—

i
i
i
i
i

i
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SMEMA Refiow Terms and Definitions Standard 4.0

En este documento podrin encontrar la terminologia empleada
para la tecnologia de soldadura REFLOW v sus definiciones asf como
los diferentes principios ds funcionamiento.

Aqui podran encontrar toda la terminologia y Ia definicién de los
diversos pardmetros empleados en ¢l proceso serigrafico.

SMEMA Finid Dispensing Terms and Definitions Standard 7.0

En este caso también se encuentran las definiciones y terminolo-
gias empleadas en la jerga del dispensado de fluidos, por 1o general de
adhesivos para componentes SMD, v de los diversos principios de
funcionamiento.

SMEMA Standard Recipe File Format Specification

Este ultimo es un intento de SMEMA por estandarizar el formato
de los archivos de control de procesos internos de cada maquina v
conocidos como recipes (recetas) que hasta el momento son propias de
cada fabricante de miquinas.

CAPITULOD 11,

MUEVAS TECNOLOGIAS, BGA Y FLIP CHIP

Ya en los primeros capitulos hablamos scbre las diferentes formas
de encapsulado en que se presentan los componentes electrénicos,
pero quedaba pendiente este capitulo acerca de las nuevas tecnologias,
y2 que l1a miniaturizacién de los nmevos encapsulados trae aparejada
nuevos procesos y téenicas de montaje.

En cuanto a los componentes pasivos como resistores y capacitores
lo ultimo en encapsulados son los 0201, recordemos que esto significa
0,02” x 0,017, unos 0,5mm x 0,25mm. La colocacién de los mismos
requiere de maquinas pick & place de alta precisién y se los monta
sobre pasta de soldar de grano fino o adkesive conductor aplicados
mediante el proceso de serigraffa. En si el proceso es el mismo v solo
se ve reducido el tamafio.

Lo que si &s nevedoso en resistores es la integracién de los mis-
mos a la placa de circuito mediante la aplicacién serigrafica de adhesivos
conductores resistivos durante el proceso de fabricacién de 1a PCB,
con lo que s¢ logran formar resistores liberando asi espacie en la
placa. Como desventajas veremos que no permite el retrabajo o repa-
racién y que un cambio de valores implica un cambio en la PCB, pero
se aherra espacic en la PCB.

Donde miés se observa el desarrollo de nuevas tecnologias es en
los circuitos integrados.

A partir del encapsulado QFP, en ¢l cual se disponen de pines de
conexion en los 4 lados, se colocaron pines de paso fino o “fine pitch”
del orden de los 0,3mm con proyeccién a legar a los 0,2mm. La
precision requerida de las maquinas pick&place las hace mas costosas
debido a la alta precisién mecénica que deben tener y a sofisticados
sistemas de visién y correccion del posicionamiento.
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La demanda del mercado por mayor cantidad de pines en menor
s8pacic sigue en pie v muchas veces empujada por la tendencia al
“one chip ssiution”, donde se busca optimizar al maxime el disefio
del chip de silicio reduciendo o eliminando en algunos casos la necesi-
dad de componentes periféricos externos al circuito integrado. En al-
gun punto el seguir reduciendo el pitch hace que la tecnologia de
montaje sea costosa v extremadaments delicada, pero por otro lado
aumentar el tamafio del encapsulado para no reducir el pitch lo hace
maceptable. Es aqui donde surgieron las nuevas ideas y se opt6 por
dejar de utilizar la periferia del encapsulado para distribuir los pines
procediéndose a utilizar el area ocupada debajo del encapsulado para
la distribucién de los pines. Asi nace el BGA o “Ball Grid Armray”
nombre dado asi debido a que los pines tienen forma de bolas v se
hallan distribuidas formando una grilla.

En si la revolucién tecnologica viene desde el interior de los IC's
y tiene que ver con las diferentes formas en que se logra conectar la
pastilla de silicio 0 “die” al mundo exterior. Demos un vistazo somero
a las diferentes técnicas empleadas Internamente en los nuevos IC's.

Chip on Board

En esta técnica se toma la pastilla o chip de silicio al desnudo, sin

 encapsulado, conocido
como “Bare Die” y s¢ lo ad-
hiere a la PCB con el lado
de conexiones hacia arriba,
en un proceso conocido
como “Die Bonding”.

Una vez que el adhesi-
vo ha endurecido se proce-
de a unir eléctricamente los
pad’s del chip con los pad’s
de la PCB mediante finos
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glambres de oro o aluminio en un proceso conocido como “Wire
Bonding” y que utiliza ultrasonido y presién para lograr la fusion del
alambre.

Para proteger tanto los finos alambres de conexidn como la super-
ficie del chip contra dafios mecénicos se dispensa encima una porcién
de adhesivo encapsulante para formar una gota redondeada conocida

ey SECIT L T2
como “Glob Top”,

BGA

Pocos avances en la técnica SMD han causado tanta sensacion
como el BGA. Ya hemos dascripto que se trata de ubicar los pines de
contacto distribuidos bajo la superficie del encapsulado en lugar de
emplear la periferia. Se puede decir que fue una evolucién del PGA o
Pin Grid Array, aquellos IC’s con pines para insertar en zocalos con
pasos o pitch de 1,27mm o 2,54mm, formato en los cuales solian venir
los microprocesadores 385 o 486 de las PC’s. En ¢l BGA los pines
fiieron reemplazados por bolas soldables de diferentes aleaciones. Los
pitch habituales son de Imm, 1,27mm y 1,5mm con encapsulados de
7x7 mun hasta 50x50 mm.

Para visualizar la ventaja de un BGA respecto de un QFP diremos
que mientras un BGA de 31x31mm con un pitch de 1,5mm posee 400
pines, o 900 pines con un pitch de lmm, wn QFP de 32x32mm con
pitch de 0,5mm posee solo 208 pines.

Demas estd decir que el incremento en el tamafto de los pines, en
cste caso bolas de soldadura, reduce considerablemente la tasa de
errores de soldadura.

Por otro lado la desventaja del BGA es la imposibilidad de inspec-
cién optica de la soldadura, lo cual solo se logra mediante rayos X, y la
complejidad de los retrabajos o reparaciones en caso de ser necesarios.

Internamente un BGA no es mas que una base portante o carrier
que posee los caminos conductores que llevan a cada bola de co-
nexion. Sobre este carrier se ha adherido el chip de silicio y se han
realizado las conexiones de wire bonding terminando el proceso con la
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formacién del encapsulado protector. Una de las principales funciones
de los cariers es la absorcidn de los esfuerzos mecanicos provocados
por coeficientes de dilatacién térmica diferentes, evitando asf la rotura
de las conexiones con el chip de silicio,

Varianies de BGA

PBGA — Plastic Ball Grid Array: El cartier es de material fendlico

R como €l FR4 o FRS, em-
plea bolas de conexidn casi
eutécticas de Sn60-Pb40
de 0,75mm de didmetro y
lleva un moldeado plasti-
o para proteger al chip a
modo de “glob top™

CBGA - Ceramic Ball Grid Array:
En este caso el carrier es de material
ceramico conocido come MLC o
Multilayer Ceramic que Ie proporciona
mejor performance eléctrica, térmica v de
coplanaridad. En este caso se emplean bo-
las de conexién de Sn10-Pb90 tipicamente
de 0,9mm de didmetro que no funden en
el proceso de soldadura reflow.

CCGA - Ceramic Column Grid
Aray: En lugar de bolas se emplean co-
Iumnas de Sn10-Pb90 de 0,5mm de dia-
metro y hasta 2,2mm de altura. Con esto
se logra mejorar la absorcidn del stress
mecénico debido a los diferentes coefi-
cientes de dilatacidén térmica de la PCB
y del carrier.
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TBGA - Tape Ball Grid Array: Con una altura tota] de 1,5mm y
un carrier de cobre/poliamida/cobre esta variante de IRM ofrece bue-
nas caracteristicas
eléctricas gracias a
una pantalla de cobre
amasa en la parte in-
ferior. Emplsa bolas
de soldadura Snl0-
Pb90. -

Micro - BGA o CSP: La sigla CSP se define como Chip Size
Package en los casos en que el tamafio del encapsulado es igual al del
chip y como Chip Scale Package para los casos en que es mayor al 20%
del mismo. En este caso el chip o die
se encuentra cableado a una placa flexi-
ble mediante “wire bonding”. La placa
flexible posee las bolas de soldadura y
se halla separada del chip mediante una
capa de elastémero que absorbe la gran
diferencia de coeficientes térmicos que existe enfre ambos. Bl “wire
bonding” se halla protegido mediante un encapsulante siliconado.

e wl

Kl proceso de montaje con BGA

Para montar un BGA es necesaria la presencia de pasta de soldar,
la cual se aplica mediante el tradicional método serigrafico en espeso-
res de 200 pm. Para el caso de Micro-BGA o CSP en los cuales Jas
bolas de soldadura son de 0,25/0,30mm de didmetro solo es necesario
un espesor de 100 um, pero si no es posible lograr que los demis
componentes de la PCB suelden correctamente con este espesor de
pasta, se puede dejar el CSP sin pasta aplicar el mismo proceso que
para Flip-Chip incluyendo el fluxeado del componente. El componen-
te BGA es colocado con maquinas de pické&place siempre y cuando
¢stas tengan un sistema de centrado adecuado. Téngase en cuenta que
el pitch es mucho mayor que un QFP por lo que el requerimiento de
precisién por parte de la maquina es menor.
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En cuanto a la soldadura se recomienda €l uso de hornos reflow
con conveccidn forzada debiéndose tomar en cuenta que un BGA
requiere raucho més calor que el resto de los SMD para llegar al punto
de soldadura. La inspeccién posterior solo es posible mediante rayos X
y las fallas mas comunes son puntos sin soldar debidos a deficiencias
en la altura de pasta de soldar de algin punto. Un exceso de pasta
puede ocasionar un corto entre pines.

Para la reparacién existen equipos especiales que realizan un
precalentamiento controlado de 1a PCB y luego mediante aire caliente
llevan al BGA a la temperatura en que funde la soldadura. Para la
colocacién v soldadura de un nuevo BGA se emplea el mismo
equipamiento, previo serigrafiado manual de pasta de soldar en la
zona mediante pequefios clissés que se venden como accesorios. El
equipo precalienta la PCB por debajo y el BGA por arriba desarrolian-
do en la zona upa curva de temperatura que llega a reproducir el
“reflow” de un homo. De todos modos no deja de ser artesanal y
requiere de capacitacién y experiencia adecuados.

Flip Chip

En la tecnologia de flip chip (FCT) el chip de silicio, provisio
usualmente de protuberancias (bumps) de aleaciones estafio-plomo en
sus contactos, es colocado cara abajo sobre los pads correspondientes
de la PCB. Recibe el nombre de “flip” dado que en los wafer las
pastillas de silicic vienen adheridas a un folio por su parte trasera,
debiendo ser tomados por el lado de los contactos para despegarlos y
luego rotarios (flip) tomandolos nuevamente por su parte trasera y asi
manipularios hasta su colocacidn.

Ya IBM en los 60's habia desarrollado esta técnica y la empleaba
en sus computadoras mainframe. A comienzes de los 70’s se incorpo-
ra la técnica a la industria automotriz americana y desde 1989/1990 es
utilizada por las industrias japonesas Hitachi, NEC y Fujitsu. Otras
aplicaciones actuales son los pagers, los celulares, las PATM's, sensores,
equipos de ayuda auditiva, etc. Nuevas aplicaciones en crecimiento
son las tarjetas de identificacion por RF (RFID) o “smart labels™ en
reemplazo de los cddigos de barra.
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Habitualments solo se montaban flip chips sobre substratos
cerdmicos va que estos al tener n coeficiente de dilatacion térmica
similar al silicio minimizaban los riesgos de fractura de las uniones
soldadas. Hoy dia ya exsten técnicas que permiien colocar flip chips
sobre substratos fendlicos u orgnicos como €l FR4.

B I T
VoAl lAUITs Lol Liusdsy

Tecnologia convencional: Utilizando pasta de soldar y un homo
de “reflow” solo es aplicable para pitch mayores a 0,4mm

Proceso clisico “C4”: Derivado de “Controlled Collapse Chip
Comnection” se emplean bumps de
aleaciones estafio plomo 97Pb3Sn
con puntos de fusién de 320°C.
Mayormente usada en substratos
cerdmicos el proceso consiste en
aplicar flux, posicionar el compo-
nente v llevar el comjunto a umn
hormno de soldadura reflow. Du-
rante este proceso las esferas de
soldadura colapsan hasta aicanzar
una altura determinada. Aqui la
aleacién ya no es eutéctica (Sné3Pb37) por lo que presenta un estado
pléstico antes de fundir.

Direct Chip Attach (DCA): También se conoce esta técnica como
Flip Chip On Board (FCOB) y se la puede aplicar utilizando substratos
organicos como el FR4.

Las bolas de soldadura siguen siendo de aleacion con alto pun-
to de fusién lo que me impide aplicar la técnica “C4” ya que el
material FR4 de la PCB no resistiria los 320°C. Lo que se hace es
aplicar pasta de soldar tradicional sobre los pad’s o disponer de
una capa de soldadura sélida sobre los pads de menor punto de
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fusién. Colocado el chip y llevado a
soldadura reflow lo que se obtiene es
una gran altura de la unién de solda-
durz ya que las bolas no funden. Esto
resulta en una mayor capacidad de ab-
sorcion del stress mecdnico en las
uniones. Por ltimo se recomienda sl
rellenado con adhesivo del 4rea bajo
el chip, proceso conocido como
underfill.

Tecnologia de adhesive conductor isotropico (ICA): Mediante
el empleo de adhesivo conductor se realiza una impresién serigrifica
del mismo sobre los pads o como variante se puede mojar el flip chip
en adhesivo conductor. Luego el
chip es colocado en la PCB y so-
metido a un proceso de curado
del adhesivo en horno. Aquf no
hay fusién alguna, ¢l adhesivo
cura a bajas temperaturas, lo que
posibilita usar substratos crgani-
cos. Esta técnica ird en creci-
miento ya que por razones am-
bientales se esta tendiendo a evi-
tar el uso de plomo y por otro
lado la posibilidad de usar substratos flexibles mas econdmicos lo
hace atrayente para su uso en productos masivos como pueden ser las
tarjetas de identificacién smart card o RFID.

Tecnologia de adhesivo conductor anisotrdpico (ACA): En esta
técnica el adhesive posee microesferas plasticas metalizadas en sus-
pension en el material adhesivo que es aislante.

Puede ser aplicado sobre el substrato a modo de flm v luego
requiere que 2l posicionar el componente se ¢jerza una presién sobre
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el mismo durante un cierto tiempo mientras que el conjunto es someti-
do a calentamiento. Esto hace que no sea aplicable mediante las ma-
quinas de pick&place convencionaies. La interconexidn se logra me-
diante las esferas metalizadas, siendo sstas de un tamafic tan pequetio
que no permiten Ia formacién de puentes o cortos entre pads.

Underfill

En todos los casos, mcluyendo a los BGA, se recomienda aplicar
el “underfill”. Consiste en un material adhesivo de baja viscosidad que
aplicado en los laterales fluye por capilaridad bajo el chip hasta cubrir
todos los intersticios. Una vez curado con temperatura proteger las
uniones soldadas de polvo y humedad a Ia vez que le confiere mayor
rigidez mecénica al conjunto y mejora la disipacién térmica.




CAPITULD 12.

REPARACIONES ¥ RETRABAJOS EN MODULOS
ELECTRONICOS

Cuando hablamos de “reparaciones” por lo general partimos de
la base que existié un dafio en alguno de los componentes ¥ que el
mismo debe ser reemplazado, lo cual ocurre por lo general en un
producto que va estuvo en funclonamiento.

Cuando hablamos de “retrabajo ¢ rework” por 1o general se trata
de errores ocurridos durante el proceso de armmado del médulo y que
deben ser corregidos, por lo que el término “retrabajo” pasa a ser mas
usado en el ambite de las empresas que manufacturan plaquetas elec-
trénicas y el de “reparaciones” para las de service.

Las fallas tipicas del armado que requieren de retrabajos son com-
ponentes faltantes, invertidos y de valor equivocado. También debe-
mos considerar las fallas de los procesos como ser puentes de soldadu-
ra, faltante de soldadura, restos de soldadura en forma de perlas o
telarafias, etc.

Existen ademas fallas en las placas de circuito como ser pistas
cortadas o islas de soldadura levaniadas.

En cambio las fallas en productos que ya estuvieron en funciona-
miento y vuelven a service pasan por lo general por componentes
“quemados” o dafios en el impresc, pero se descarta la existencia de
fallas como ser las de componentes faltantes o invertidos o los puentes
de soldadura ya que nunca habria funcionado.

Todo esto abarca tanto a médulos armados con tecnologia conven-
cional o THT como a médulos con componentes de montaje superfi-
cial SMD, v va sea para una reparacién o un retrabajo los nsumos y
herramientas necesarias son las mismas y se pueden agrupar en:
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2 Flux

®  Alambre de estafio-plomo

* Equipo de soldadura y desoldadura
Puesto de reparaciones o retrabajos

i flgw.

El flux también tiene un papel preponderante en las reparaciones o
retrabajos, ya que facilita la transferencia térmica de la punta del sol-
dador/desoldador al componente o punto de soldadura ademas de pro-
piciar una excelente fluidez del estafio-plomo fundido lo que resulta
en soldaduras brillantes y con buena humectacién. Se recomienda el
uso de fluxes NO-CLEAN y se los puede hallar en forma liquida para
aplicar con pincel o en forma de gel en jeringas.

Los fluxes que no son NO-CLEAN son més agresivos y decapan
mejor por lo que la soldadura resultars excelente, pero debo tener la
precaucion de “lavar” los restos ya que los mismos siguen actuandoe y
pueden atacar al circuito impreso de Ja placa.

El alambre de estafio plomo:

Se recomienda el alambre de estafio plomo 63/37 con alma de
flux. Se proveen en rollos habitualmente de didmetro 0,8mm o Imm
para soldaduras de componentes convencionales y de didmetro 0,5mm
para la soldadura de los SMD. Se recomienda verificar que €l flux que
contienen sea del tipo NO-CLEAN.

Equipos de soldadura y descldadura:
Existe una gama muy amplia de modelos segun sea su aplicacidn
en THT o en SMD:

» Equipos para THT: Un equipo basico para trabajar con compo-
nentes convencionales o THT consta de una punta de soldador tipo
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tapiz con puntas intercambiables y de una punta de desoldadura
tambien con puntas intercambiables segiin el tamafio de punto de
soldadurz a trabajar. En ambos casos la temperatura es controlada y
seteada desde la estacion a la cual van conectados. La misma tam-
bién posee una bomba de vacio que es empleada por el desoldador
para succionar ! estafio fundido.

s Eguipos para SMT: Son similares a los de THT, pero las puntas del

soldador tienen formas especificas para cada forma de encapsulado a
tratar. Para desoldar IC’s tipo QFP, SOIC o PLCC existen puntas
especiales que distribuyen el calor tomando contacto con todas los
pines del chip al mismo tiempo. Existen también desoldadores tipo
pinza, con dos puntas calefactoras, para la remocién de componentes
SMD tipo chip como son los resistores y capacitores.

|
i

Para componentes mas complejos como los BGA se requiere de
equipos especiales los que para la soldadura del BGA cambiado desa-
rrollan una curva de temperatura en funcién del tiempo de modo que
reproducen la soldadura reflow de un homo pero solo en forma local
para ese componente.

El sistema de calentamiento tradicional de los soldadores y
desoldadores utiliza una resistencia calefactora, pero también hay sis-
temas que calientan a partir de un nicleo excitado por radiofrecuencia.

Para SMD existen equipos que en lugar de transferir el calor por
contacto Io hacen por medio de aire caliente.
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La diferencia tecnolégi-
ca que distingus unos equi-
pos de otros pasa por la esta-
bilidad térmica de la punia,
la capacidad de responder
ante cambios bruscos de car-
ga tdrmica (p.¢j. al apoyar ¢l
soldador en un componente
muy grande), funciones de
ahorro de energia que llevan
al soldador a trabajar por de-
bajo del valor de temperatu-
ra seteada si el mismo no estd
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Consideraciones antisstaticas:

Si bien es dificil o casi imposible determinar si un semiconductor
MOS que falla fue daflade por una descarga estatica las medidas reco-
mendadas apuntan a la prevencién. Un puesto de reparaciones 0
retrabajos con proteccidn antiestatica cuenta ¢om:

= Tapste de matericl conductor antiestdiico: Txisten en ¢l merca-
do materiales vinilicos con grafito que se emplean para la cons-
truceién de pisos conductores y con el cual se puede taplzar una
mesa o simplemente utilizar un recorte para la zona de trabajo.

¢ Pulsera antiestdtica: La misma va colocada en la mufieca del
operador. Por lo general poseen internamente un resistor de unos
200Kchm para limitar la comiente que circulard a travéz del

siendo usado, 1o cual también . cuerpo del operadggoe% <:asfc)1 dle qlge el mismo tome contacto
contribuye a prolongar la vida ati] de las puntas. b accidental con los 220 Volts de lared.

Por supuesto también entran en juego factores econdmicos que .| » Equipo de soldadura/des c()ildadur a ? ebe tener un borne de co-
nos llevaran a decidir por la mejor ecuacién costo-beneficio. nexién disporible para la descarga clecirostatica
2 Bornera y puesta a tierra: Tanto el tapete como la pulsera y el
equipo de soldadura deben unir sus conexiones de descarga
electrostatica en una misma bornera de modo de equiparar los
potenciales. Asimismo esta bornera debe tener conexion con una
jabalina de puesta a tierra. Dicha jabalina debe ser de uso exclu-
sivo para el circuito de proteccion antiestatica y no debe tener
conexién alguna con la puesta a tierra de la instalacion eléctrica.

Puesto de reparaciones o retrabajos:

Una manera correcta y prolija de realizar esta tarea consiste en

armar un puss-
R to de trabajo
: donde ubicar

los equipos y Existen otros accesorios o variantes para conformar un puesto de
materiales ne- :  1rabajo con proteccidn antiestatica y las mismas consisten en zapatos
cesarios, los de suela conductora, pisos conductores, guardapolvos conductores o
cuales ya he- de materiales que no se cargan estaticamente, pinturas conductoras,
mos nombra- ionizadores, herramientas con mangos de materiales antiestaticos, etc.
do, pero ade-
maéas teniendo
en cuenta que
la electricidad
estatica puede dafiar a algunos semiconductores, por Io que es necesa-
rio tomar algunas precauciones.

Preparacién de los componenies:

Para los componentes THT no existe mucha preparacidn previa, si
se trata de desoldar solo se acerca el desoldador con la punta indicada
para el didmetro de terminal en cuestién y una vez en contacto con el
punto de soldadura y que el mismo haya fundido se procede a activar
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el vacio para que el desoldador succione el estafio fundido. Se deben
evitar durante este proceso ¢l exceso de tismpo y los forcejeos que
podrian dafier las pistas del impreso.

Para la soldadura basta con setezr la temperatura acorde al termi-
nal a soldar, siempre la mas baja posible, v utilizar alambre de estafio-
rlomo con alma de . Si existisse algin tipo de dificultad por mala
suidabilidad del componente o el fmpreso se puede agregar ilux liqui-
do o en pasta previo a la soldadura.

Siempre se debe procurar que las dos partes 2 soldar reciban tempera-
tura antes del aporte de estafio-plomo, por lo que se debe buscar que la
punta tome contacto con el componente y con el circuito Impreso simults-
neamenie. Una vez aportado el estafio-plomo se debe Ggjar el soldador en
la misma posici6n esperando a que la soldadura fluya y entonces s retirar
el mismo. Toda esta operatoria no deberfa tardar més de 2 o 3 segundos.

Cuando se trata de desoldar componentes SMD utilizando alguna
punta especifica, de las que tienen la forma del componente y distribu-
yen la temperatura uniformemente a todos los terminales en forma
simultinea como es el caso de QFP’s, se debera proceder a una prepa-
racién previa del componente, la cual puede llevarse a cabo con algu-
no de los siguientes métodos:

# Cortocircuitando todos los terminales usando un soldador v me-
diante el aporte de soldadura

» Rodeando la periferia del componente con una o dos vueltas de
alambre de soldadura con alma de flux

* Aplicando flux mediante un pincel o usando el flux en gel que
viene en jeringas

Hecho esto se procede a aplicar el desoldador ¢l tiempo adecuado
como para que fundan todas las soldaduras, pero sabiendo que si ese
tiempo es excesivo se dafiara el circuito Impreso.

Una vez fundidas las soldaduras que tenian fijo al componente se
procede a levantarlo. Dependiendo del tamafio del componente y del
modelo o marca del equipo utilizado el adaptador puede o no utilizar
vacio para Jevantar el componente.

et

CAPITULD 13.
INSUMOS

El Flux

La funcién primariz del flux es la limpieza quimica de las superfi-
cies a soldar, tanto de la PCB como de los terminales de los compo-
nentes, a fin de que la soldadura fundida pueda lograr una buena
humectacién y asf tener una unidén metaltrgica de buena calidad entre
las partes. El flux remueve las capas de 6xido v otros residuos com-
puestos, promueve la humectacién y previene la reoxidacién de las
superficies durante el calentamiento. A esta funcién se la conoce como
Sfluxeado. Se lo utiliza en todos los procesos de soldadura de plaquetas
electrénicas, ya sea en la soldadura manual en la que el estafio plomo
en forma de alambre posee una 0 mas almas de flux y en la soldadura
por ola, en la que el flux es esparcido por diferentes métodos sobre
PCB y terminales previo a la soldadura.

Cuando hablamos de pasta de soldar el flux forma parte de la mis-
ma y ademas de limpiar las superficies de PAD's y terminales realiza la
limpieza de la superficie de las particulas de la aleacidn de scldadura en
polve. Una funcién adicional en el caso de la pasta es la de servir de
vehiculo para el polvo de soldar y proveer cierta pegajosidad que permi-
ta sostener los componentes SMD hasta que estén soldados.

Los fluxes liquidos s componen basicamente de dos partes, un
solvente y un vehiculo pero en formulaciones mas elaboradas se le
agregan activadores y aditivos.

El solvente cumple el rol de fluidizar los activadores y vehiculos a
temperatura ambiente para permitir la aplicacién del flux en forma
uniforme y se evaporan en la fase de precalentamiento. Habitualmente
se emplea alcohol isopropilico cuyo punto de ebullicion es de 100°C.
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El vehiculo tiene por objeto efectuar la desoxidacidn y lHmpieza,
prevenir la reoxidacion de las superficies va limpias v facilitar el inter-
cambio térmico, pernitiendo una répida y homogénea transferencia de
calor entre las superficies a soldar, A temperatura de soldado disuclve
los residuos por la accion desoxidante. Bl mas comin es la resina
colofénica. Esta resina resulta de la destilacidn de la secrecidn resinosa
de 10s pinos y se compone basicamente de acidos orgénicos como el
acido abiético. Los fluxes de base colofdnica fueron los primeros en
usarse y lo siguen siendo en los casos que requieran un medio no
corrosivo, empledndose disuelta en alcohol ispropilico en una concen-
tracion de 35 al 46%. Ademds se emplean compuestos quimicos com-
binados de glicol, poliglicol, poliglicol surfactante v glicerol. Son es-
ias substancias viscosas con alto punto de ebullicidn, como ser el del
glicerol a 290°C, las responsables de dar el aspecto pegajoso a los
residuos del flux.

Los activaderes se agregan cuando se requiers una mayor accién
limpiadora, y por ende corrosivo, del flux. Pueden ser acidos orgéni-
cos, componentes halogenados y aminas. Como los fluxes agresivos
poseen acidos fuertes, 4cidos minerales, aminas y haluros, por razones
ecologicas los fabricantes de flux estin buscando otras soluciones como
ser “halide free”.

Los aditivos usados permiten mejorar algunas de las caracteristi-
cas ya existentes en el flux. Se unen al vehiculo y pueden ser agentes
espumantes {para el caso de fluxeadores por piedra porosa), agentes
reoldgicos, estabilizadores térmicos, etc.

Tipos de fiux:

La efectividad con que un flux es capaz de remover éxidos y
contaminantes de una superficie es conocida come “nivel de activi-
dad” y se refiere directamente a su indice de acidez.
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» Fiures resinesos: la resina mas usada es la colofonica, tiene un
punto de fusién de 125 2 130°C y para mejorar ¢l mivel de actividad se
le adicionan activadores que dan lugar a ias sigutentes categorias:

Tipos de flux y niveles de actividad

Sigia Signiticado Mivej de Actividad

R Rosin muy bajo
WW | Water White muy bajo
RM A | Mildly Activated Rosin Moderada

0A | Organic Acid Fuerte

RA [ Activated Acid Fuerte

S$A | Synthetic Activated Fuerte
SRA | Super Activated Rosin muy fuerte

Hs necesaric conocer la temperatura de activacién en cada caso y
¢l grado de agresividad ya que de este dept?nde e'l proceso de 1imp}eza
post-soldadura. A menudo un flux muy activo deja residucs COTTOSIVOS
que pueden corroer la soldadura y el impreso con ¢l pasar del tiempo.

s Fluxes sintéticos: No son resinosos sino que se obiienen por
sintesis organica

o Fluxes solubles en agua: Tl principal solvente es agua o una
mezecla de aleohol com agua. Necesita un buen _control de
precalentamiento para evitar la ebullicién. Sen mas agresivos que los
resinosos va que son mas 4cides. Por ello es imperativo una Hmpieza
intensa con agua caliente luego de la soldadura.

o Flux “No-Clean”: Estos tipos de flux dejan sobre los compo-
nentes ona cantidad controlada de residuos y tedéricamente no requie-
ren de limpieza alguna luego de la soldadura. Estos residuos- provienen
basicamente de tna reaccién de polimerizacién entre el activador y el
vehiculo formando una capa de barniz eléctricamente aislante que pre-
viene al flux de diseminarse, contaminar y corroer Ja PCB y los com-
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ponentes. Esta es la razén por la que tedricamente no se requisre de
limpieza. Los residuos sélidos son escasamente visibles por ser meno-
res al 5% comparados con el 15% usual. Por otro lado la ventana de
Proceso temperatura/tiempo pasa a ser muy critica. S la rampa de
temperatura es muy lenta debido a la inercia térmica del producto
puede ocurrir una polimerizacién completa antes de haber zlcanzado
la temperatura en la cual se vuelve liquido. Esta capa de barniz puede
ser eliminada mediante bafios ds solvente organico caliente. Los flux
no-clean pueden usarse con solventes OTZAMICOS 0 agua.

Las aleaciones de soldadura

En la jerga cotidiana se Io Iama simplemente “estafio”, pero lo
clerto es que es una aleacién mayoritariamente de estafio (Sn) ¥ plomo
(Pb) en las proporciones habituaies de Sné3/Pb37 o Sn60/Pb40. Se
proveen en barras para uso en soldadoras por ola o en alambre para la
soldadura manual.

En el caso de los j)olvos que conforman las pastas de soldar exis-
ten aleaciones especiales con metales como plata (Ag), bismuto (Bi) o
indio (In) que tienden a lograr un punto de fusién mas bajo.

Del tipo y cantidad de impurezas que contenga la aleacién depen- -

dera en gran manera lIa calidad final de la soldadura.

La aleacion eutécticg:

Al fundir la aleacidn de soldadura lo que se logra es llevarlo del
estado s6lido al estado lquido que necesitamos para que humecte las
partes a soldar y que luego al enfriarse v volver 4l estado solido con-
forme la deseada unién de soldadura. En la fusién de cualquier metal
existe sin embargo un estado intermedio entre o] sélido y el liquido
que ¢s el llamado estado plastico. Bl estado plastico no es el deseado
cuando se trata de realizar una soldadura de un componente electroni-
C0 ya que si en ese instante se produce un movimiento de] componente
por causa del transporte 0 manipulacién el material puede no quedar
totalmente adherido obteniéndose asi una soldadura defectuosa.
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Un ejemplo casero del estado plastico es la soldadura realizada
por un plomero en las cafierias de hidrobronz, si aiguna vez lo obsez-
varon podrin ver que una vez calentada la unidn a soldar aprovecha el
momente en que el material se encuentra en estado pléstico para mol-
dear la soldadura.

Una aleacién euiéciica es aqueila que debido a una exacta propor-
cién de sus componentes logra 1a propiedad de poder pasar de sdlido a
liquide y viceversa sin pasar por el estado plastico.

La aleacién estafio-plomo eutéctica es la conformada por el 63%
de estafio y el 37% de plomo. En estas proporciones la aleacidn se
presentara en estado sélido por debajo de los 183°C y liquido por
encima de los 183°C.

Una aleacién Sn60%-Pb40%, que también se puede encontrar en
el mercado, se presentard en estado sélido por debajo de los 183°C y
liquido por encima de los 190°C, por lo que tendremos un rango de
7°C en que el material estara en estado plastico.

Los adhesives

Los adhesivos para componentes SMI son del tipo epoxi y los
hay en colores amarillo, naranja o rojo para poder ser bien vistos en
contrasie con ¢l verde de la méscara antisoldante de las PCB.

Son suministrados en potes de 0,25 a 1Kg 0 en jeringas de dispen-
sado de 10 0 30ml. Se almacenan a baja temperatura hasta el momento
de ser utilizados para extender su vida wtil, p- €. hay adhesivos que
mantenidos entre 2°C y 25°C duran hasta 9 meses. Lo normal es marn-
tener el adhesivo en una heladera a 24°C con la precaucién de mante-
ner las jeringas en posicidn vertical con el extremo de salida hacia
abajo v debiendo retirarse las mismas con mas de 12 horas de anticipa-
cién a su uso para que equilibren la temperatura con el ambiente. No
es recomendable acelerar este calentamiento por ningun medio.

El curado o endurecimiento se Ileva a cabo a temperaturas de 100
a 150°C por espacio de 1 2 4 minutos, pero en cada caso se debera
consultar 1a hoja de datos propia del producto utilizado.
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Segtin sea el método de aplica-
cidon a utilizar el adhesivo puede ser
més viscoso, en el caso de senigrafia,
o menos viscoso para la dosificacion
con jeringas y a alta velocidad. De
una u ofra forma en que sea aplicado
debe mantener las caracteristicas
reoldgicas necesarias para lograr una
gota consistente, con pico o redon-
da, sin que se formen hilos ni que se
desplome.Una vez colocado el com-
ponente y curado también debe po-
seer clertas caracteristicas particula-
res, como ser una alta aislacién eléc-
trica, un coeficiente de expansién térmica adecuado a fin de que no se
quicbre al pasar por la ola de soldadura, una cierta resistencia mecani-
ca a esfuerzos laterales que soporte el proceso, pere que permita su
posterior remocién en el caso de efectuarse reparaciones en las que el
componente deba ser reemplazado.

La pasta de soldar

La pasta de se compone basicamente de una aleacién de metales
de soldadura en polvo y flux.

Existen aleaciones compuestas solo por estafio y plomo como ser
Sn63-Pb37 y otras con agregados de plata, cobre, antimonio, etc. que
le otorgan caracieristicas particulares como ser un menor punto de
fusién o en otros casos logran una pasta libre de plomo o “lead-free”.
Esto altimo responde a razones ecolégicas.

Otra caracteristica de las pastas es el tamafio de las particulas de
metal. A menor pitch, o paso de los terminales de un componente, se
deberan usar pastas con particulas mas pequefias. El tamafio de particulas
es clasificado en rangos v los hay de 15-32mm, 20-38mm, 20-45mm, etc.

El flux con el que se mezcla la aleacién de soldadura en polvo
podria ser cualquiera de los descriptos, pero se tiende a emplear los
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menos agresivos, como los colofénicos, para obtener un producto “no-
clean”, es decir que 1o requiera una limpieza posterior a 1z soldadura
para remover los residuos.

El almacenamiento v transporte se debe realizar refrigerado para
que las propiedades de la pasta se maniengan. Para €l uso de la misma
serd necesario retirarla del refrigerador con anticivacion a fin de que
toms la temperatura ambicnts. Esto debs llevarss a 2abo sin abair &l
pote para que no condense ni absorba humedad hasta el momento de
ser usado. Debido a la evaporacién de los solventes se deben evitar
largos periodos de permanencia de la pasta en el clisé, retirando la
misma y guarddndola en un pote con tzpa hasta que sea necesario
usarla nuevamente. Se pueden mezclar restos de pasta de un dia ante-
rior con pasta nueva, pero sera necesario realizar ensayos previos.

La aplicacién sobre los PAD's de soldadura se realiza por proceso
serigrafico o en algunos casos mediante jeringas por dosificacién gota
a gota. Segin ¢ caso se requiere del agregado de algunos agentes que
le dan consistencia de gel o que la hacen més fluida, pero que deben
ayudan a mantener las particulas metalicas c¢n suspension hasta que
Hegue el momento de la soldadura.

Las formas de suministro son jeringas de 40 y 75gr, tubos de 0,25
v 0,5Kg o cartuchos para marcas especificas de serigrafiadoras auto-
maticas de 0,5 y 1Kg.

Algunas caracteristicas deseables de una pasta de soldar y que
pueden diferenciar una marca o modelo de otras son el tiempo que
pueden durar en el clisé, el tiempo que pueden conservar la pegajosi-
dad una vez serigrafiado, la humectacién lograda una vez realizada la
soldadura y la estabilidad ante la humedad, entre otras.

Las recomendaciones acerca de temperaturas, tiempos y gradientes
que conforman el perfil de soldadura “reflow” son generales, pero en
cada caso particular se debera consultar la hoja de datos de la pasta
utilizada para verificar si se mantiene dentro de estos parametros.



CAPITULO 14.

GUiA PRACTICA DE MIANUFACTURA ELECTRONICA

PCB

SMD
€on pasta?

NG

81

A. Serigrafin de pusta ]

T

Equipamiento

THT?

Equipaudento
0

<
L D. Equipamiento THT ]
L E. Soldadurs par ola

o ——
+°

LModqu terminado —,




104 ROBERTC HEVER

1. Almacenamiento y manipulacidén de materias primas:

1.1 PCB
» Respstar FIFO (Fust In First Gut).
A

s No acumular PCB's por més de § meses parz evilar probiemas ds
soldabilidad.

» Almacenar en posicién horizental y en lugar seco, la presencia de
humedad en PCB’s multicapa puede devenir en una delaminacién a
la hora de la soldadura por ola.

1.2 Adhesivo

» Respetar FIFO.

s Tener en cuenta fechas de vencimiento.

» Mantener en heladera a 24°C {ver hoja de datos del adhesivo adquirido).
» Mantener en posicién vertical con el pico hacia abajo.

» Sacar la jeringa a usar con 12 horas de anticipacién para que estabilice
la temperatura con la del ambients.

» Ver lo indicado en la hoja de datos de seguridad gue acompafia al
material acerca de las medidas de proteccién personal en el manipuleo.

1.3 Pasta de spldar

» Se debe mantener refrigerado y sacarlo con al menos ¢ horas de
anticipacién para que tome la temperatura ambiente.

o Una vez a temperatura ambiente no se debe volver a refrigerar.

1.4 Componentes

s Los componentes sensibles a la electrostatica: vienen indicados con
las siglas ESD o EGB y no corren riesgo en su embalaje original.

» Manipular componentes sueltos con la debida descarga a tierra.
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= Componentes sensibles a la humedad (MSD-Moisture Sensitive
Device), conservar en Dry-Pack hasta su ulilizacion u homearlos
para su secado previo a ser utilizados segun Io recomendado por el
fabricante.

o Respetar FIFO, torar en cuenia qus p.¢j. los capaciiores electroliticos
sufren degradacién con 2l naso del figmpo v anmentan su comients
Je fuga de manera irreversibie en aiguncs casos. También el enveje-
cimiento degrada la soldabilidad de los terminales.

2. Adhesivado

2.1 Aplicacion con dosificador (sistemas de presisn-tiempo)

o Al colocar la aguja en una jeringa nueva purgar un poco de adhestvo
para eliminar posibles burbujas de aire contenidas en la punta.

s Fl tamafio y forma de la gota es determinada por el diametro de ia
aguja, distancia de la aguja respecto de la PCB, presién de aire,
tiempo de aplicacién de la presion y viscosidad del adhesivo (depen-
de de la temperatura).

» Una vez concluida la tarea la jeringa puede ser dejada en la maquina
siempre que se la vuelva a usar a corto plazo (hasta una semana
aprox.) Tener en cuenta que una vez sacada de la heladera comienza
un proceso de envejecimiento.

2.2 Aplicacion por serigrafia (sistemas de serigrafic manual)

» Bl clisé habitualmente es de 0,2mm de espesor y los orificios para
que pase el adhesivo son circulares y de un didmetro de 1 a 1,5mm.

» Verificar la limpieza del clisé, orificios destapados y superficie libre
de restos. Limpiar con alcohol isopropilico o solvente especifico.

» Verificar el correcto centrado del clisé con la primera PCB a serigrafiar
tomando en cuenta que la mayor desviacién se notard en las esquinas
diagonalmente opuestas de la PCB.
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s Usar espétula de poliuretano inclindndola 30° 2 45° respecto del ¢lisé
y asi esparcir el adhesivo ejerciendo una fuerza moderada hacia
abzjo y avanzando de 10 a 40mm/segundo.

¢ Una vez concluida 1a tarea retirar el adhesivo sobrante que podré ser
reutilizado y guardarlo a ternperatura ambiente. Limpiar el clisé con
alcohol isopropilico o solvents sspecifico,

La gota resuliante debe ser de forma cdnica, con pico o redonda
hemisférica. El tamafioc final de la gota (una vez colocado el compo-
nente) no puede tener un didmetro mayor que la distancia entre PAD's
Y la altura debe ser suficiente como para cubrir el espacio entre la PCR
y €l componente, lo cual segin el componente oscila entre los 0,05mm
Y los 0,3mm. La relacién ancho / altura de Ia gota es tipicamente de
1,5:1a5:]{oalto/ancho=0.2 a 0,6).

3. Serigrafia de pasta de seldar

» Sacar la pasta de la heladera con al menos 6 horas ds anticipacién.

= Utilizar guantes de latex para su manipulacién, evitar el contacto con
la piel (ver demds indicaciones en hoja de datos del material).

» Vernficar que e] clisé y Ia pasta correspondan al modelo v versién ds
placa a serigrafiar.

° Fijar el clisé al dispositivo o maquina de serigrafia v verificar el
centrado respecto de la placa a serigrafiar.

@ Esparcir la pasta sobre el clisé a unos centimetros de las perforacionss.

@ Colocar una PCB en los pemos posicionadores, bajar el clis¢ y espar-
cir 1a pasta medjante una espatula de acero en un angulo de 30 a 45° y
a una velocidad de 10 a 40mm/seg verificando que frente a la misma
la pasta avance formando un “rollo” y no formando “arrugas”,

° Retirar la pasta del clisé si el mismo no va a ser utilizado por la
siguiente hora (el tiempo puede variar segun el tipo de pasta y la
temperatura ambiente). Colocar la pasta en un pote con tapa y reser-
var sin refrigerar nuevamente.

TECNOLOGIAS DE ARMARO DE MODULOS ELECTRONICOS 167

o Al terminar la tarea proceder inmediztamente 2 la limpieza del clisé
y espatulas con alcohol isopropilico o liguidos limpiadores especifi-
£6s para la pasta utilizada. Secar con paiios o papel libres de pelusas.

» Los restos de pasta asf come los pafios sucios con ella deben Ser Teserva-
dos y clasificados como RESIDUOS PELIGROSOS debido al conteni-
4o de piorno. No deben ser arrojados a ia basura coman o écnarse en
cursos de agua.

4. “Pick&Place”, colocacion de componentes SMD.

¢ Definir univocaments los programas de equipamiento correspon-
disntes a cada modelo de placa.

@ Cargar el programa de equipamiento que corresponda al modelo de
placa a equipar.

@ Verificar el correcto armado de las mesas, ubicaciones y polaridades
de los componentes.

@ Mantener al dia los mantenimientos preventivos de 1z maquina, el
orden y la limpieza.

o Para todos estos controles es Gtil confeccionar planiilas & modo de
“checklist”.

5. Horno

® Definir univocaments los programas de curvas de temperatura a
utilizar para cada modelo de placa.

# Cargar el programa de soldadura / curado que corresponda al modelo
de placa en proceso.

® Esperar a que el homo entre en régimen de temperatura antes de
pasar las placas a soldar / curar.

@ Tener definido qué distancia debe existir entre placa y placa cargada
en el transporte,

e Mediante un “Profiler”, una placa patrén y programa patrén realizar
un control periédico del homo.
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s Mantener al dia los mantenimientos preventivos de la maguina.

s Para todos estos controles es atil confeccionar planilias a modo de
“checklist”.

3.1 Curado del adbesive

~ Tener defnido univocamernts &l prosrming de curado en el home
= L ZHET GENGIA0 uVOCATISne €1 progilaiiin uc Cufadl < <l 0o

segun el tipo de adhesivo empleado.

» Los parametros habituales rondan los 60-90 segundos a 150°C o 3
minutos a 120°C.

3.2 Soidadura “Reflow”

» Tener definido univocamente el programa de soldadura en el homo
segiin el modelo de placa en proceso y la pasta utilizada.

o El programa de soldadura consiste en asignar diferentes valores de
temperatura a ias distintas zonas de calentamiento del horno y tam-
bién setear la velocidad de avance de modo de lograr que sobre los
componentes se desarrolle una curva de temperatura tal como la
indicada més abajo. Esta curva debe respetar algunos gradientes mi-
nimes y maximos de temperatura para garantizar la calidad final de
la soldadura. Lo ideal es verificar estos pardmetros para cada modelo
de PCB mediante un Profiler.

2 ZONA 1 o Precalentamiento: Usar un gradiente de 2°C/seg hasta
legar a los 95 a 120°C.

o ZONA TI, Soak o Atemperado: La temperatura crece lentamente en
esta zona por espacio de 90 a 150 seg y al final de esta fase debe
haber llegado a los 150 a 170°C.

o ZONA I o Reflow: Con un gradiente de 2 a 3,5°C/seg elevar 1a
temperatura por encima del punto de fusidn de la pasta utilizada por
unos 30 a 90 segundos, tipicamente hasta los 215 a 225°C por menos
de 60 seg.

e ZONA IV o Enfriamiento: Debe realizarse un enfriamiento con una
pendiente de 3 a 4°C/seg hasta llegar a los 130°C, por debajo de esta
temperatura carece de irportancia.
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6. Montaje THT

» La preparacién previa de los componentes consistente en el corte de
los termainales v el doblado o formado de los mismos.

s Evitar tensiones mecanicas sobre el cuerpo del componente durante
el corte y doblado de terminales.

s Bvitar los 4ngulos muy tectos en los que puedan quedar marcados
los alambres terminales.

» Garantizar que los terminales asomen del Jado de soldadura como
para que luego de la misma su contorno sea visible (aprox. 2 mmy).

7. Seidadura por ola

» Verificar que el flux a utilizar y los parametros de velocidad de
transporte, temperatura de precalentamiento, temperatura del crisol y
angulo del transporte sean los adecuados para la PCB a soldar.

» Activar la ola turbulenta solo cuando se deban soldar PCB’s que
posean SMD s adhesivados.

» Medir periddicamente la densidad del flux utilizado y corregir si
fuese necesario.

o Para conseguir la activacién del flux y la evaporacién del solvente,
previo a que la PCB tome contacto con la ola, debo garantizar que
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. onformacion del punto de soldadura THT
sobre la cara superior de la PCB se hallan alcanzado los 100 2 120°C Conformacion dei pu
de temperatura.
° Verificar el nivel de carga de estafio-plomoe en el crisol y reponer
segun necestdad. . . *  Contorno o extremo def alambre de conexitn visible (lade A}
@ Setear la altura de ola necesaria como para que ejerza una leve ®  Menisco cdnoavo formado y ojo de soldadura humectado (lado B)

*  Bugna humnectacién de sedadwra formando un cone (lado &)
¢ Alambre de conexién redeado de estafio (fado A ¥B)

fuerza contra 1s PCR sin que 3¢ moite 30bre la T1i51714 £ brote por | ¢ _DBucna luactiacidn hasia & borde del orificio ¥ Gel alarabre de concxida {jade B}
los orificios. ' '
o La PCB no dsbe estar en contacto con la ola por mas de 10 segundos.

i, ° Para todos estos controles es 1itil confeccionar planillas a modo de
“checklist.

Hii K T ———

8. Control de calidad de montaje y soldadura o l

Existen normas de calidad para la industria electrénica que esta-
blecen los parametros a controlar en forma visual para el armado v
soldadura de mdédulos electrénicos, tal es el caso la norma ANSI/I-

| STD-00I-clase2 0 la ANSUIPC.A10 A clace L

Bésicamente se observa el posicionade y la conformacidn de la Alambre do conexion (75% cubierto de aeraio (lado &)

unién de SOIdadura’ tanto para THT como para SMT. Buena humectacicn sobre ef alambre yla pared del crificio (lado A)
. Depresion del estafio del lado de soldadura[25% en lade A si of Jado

f % ADMISIBLE
! B no posee defectos

NOTA: Los efemplos abajo detallados Jueron extractados de Ilns > Alambre de conexién en lado B (50% del contorno humectado
normas mencionadas a fines de preseniar un criterio, pero en caso de ‘
que el fabricante deba cumplir con algunas de estas normas deberg
remitirse al original.

9

L]

Posicionamiente de componentes Tl : -

Tnadmisible

Bueno

donde;
1. cumple con el largo maximo permitido.
2. Contorno o extremo del alambre de conexidn visible.

3. Largo maximo excedido.
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» Caarddad excesiva de estafio, contorno de alzmbre de conexién no visible (lado A)
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) »  Pared del arificio ¢ alambre de conexion sin humectar o [75% del espesor de placa (lado B)
f v Alambre de conexidn lado B <5026 humectade de estafio
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CAPITULQC 15.

GUIA PRACTICA DE RESOLUCION DE PROBLEMAS

i. Problemas en el adhesivado

Defecto Causa Posible / Solucién posible ]
Giotas faltantes ¢ burbujas de aire en gl adhesivo
* verificar que Ias jeringas estén siendo almacenadas en forma vertical
con el pica de salida hacia abajo
e verificar que ¢l adhesivo halla sido retirado del refrigerador con'la
suficiente antelacion como para tomar la termperatura del ambiente
Gotas demasiade » sisucede solo en zlgunos puntos verificar tarmafio programado
pequeias e el componenie puede desprenderse con facilidad aiin luego del curado
»__incrementar la presién de aire si sucede con todas lag gotas
Gotas demasiado » cladhesivo no debe cubrir ka zona de soldadurz del PAD
grandes »  sisucede en algunos puntos verificar tamafio programado
@

si todas fas gotas son grandes disminuir la presion de] aire

La gota dosificada
forma hilos, mala
repetibilidad

Adnesivo envejecido, caracteristicas reclégicas deterioradas, descartar

|

2. Problemas en ia serigrafia de pasta de soldar

Defecto

Causa Posible / Solucién posible

Falta pasta en PAD s

L

verificar limpieza del clisé, ausencia de incrustaciones
cantidad nsuficiente o mala distribucion de pasta en el clisé permite Ia
formacidn de huecos vacios durante el avance de la espatuia

Puentes de pasta entre
i PADs
L

®

la pasta fluyd debajo del clisé, verificar que el mismo se halle bien
apoyado e incrementar la presién de la espatula durante el avance
verificar limpieza del clisé

3. Problemas en la colocacién de componentes SMD

i

[ Defecto Causa Posible / Solucién posible
| Componentes SMD e verificar que se esté empleando Ja boquilla que corresponde al
maj posicionados, conponente colocado

torcides [y

verificar el estado de la boquilla, golpes, mcrustacionss, atc.
verificar si sucede con un tipo de componente en particular, verificar
coordenadas

si sucede con todos los componentes verificar calibracién ¥
mantenimiento

Componeutes faltantes
e caidos sobre la PCB

.

verificar que se esté empleando Iz boquilla que corresponde al
componente colocado
verificar ¢l estade de ln boquilla, golpes, incrustaciones, etc.
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4, Problemas en £} horno

4.7 Curade de adhesive

Defects

LCausa Posible / Selacién posible

Unién quebradiza

El adhesivo epoxi tiende 2 cristalizarse y volverse quebradizo sies
cur@'o a excesiva lemperatura o por demasiado tiernpo. Verificar que se
esten respetando ios valores de temperatura y tiempo de curado
recomendados por el fabricante.

Esta fallz puede que sea detectada como componentes SMD faltentes
luego de pasar por ia soldadura de ola.

TECHNOLCGIAS DE ARMADO DE MODUL(OS ELECTRONICOS ii7

eborde de soldadura {bolas laterales) son muchas veces el resultado
de unz combinacion de demasiada pasta de soldar presente en el pad y
gaseo de solventes excediendo ia fuerza cobesiva de la pasta de solder
durante la fase de precalentamiento. El gaszo forma un grumo de pasta
debajo del components chip y cuande se funde la aleacion de solidadura
&s presionada hacia afuera formande pequedias o grandes bolas ai lado
de los componentes chip. Este prablema puede ser resuelto reduciendo
la cantided de paste de soldar, bign reduciendo el tamaiie del crificio en
el stencil de impresion o reduciendo el espeser del stencil. También se
puede solucionar reduciendo ¢ gradiente de temperatura dursnte el
precalentamiente.

: Los componentes se
. desprenden con
i faciligad

Posible curado inconpleto, f2ltd tiempe o temperatura

Esta faila puede que sea detectada como componentes SMD faltantes
luege de pasar por Ja soldadura de ola

4.2 Soldadura “Reflow”

Defecto

Causa Posible / Solucién posible

Bolas de soldadura

Periado es ¢l mis comiin de los defecios de bolas de soldadura y ¢s
causado por una evaporacion explosiva de los solventes. Los solventes
cvaporados se encuentran encapsulados dentro de la pasta de soldar,
hasta que la presidn crece y eventualmente el solvente revienta a través
de la membrana superficial de flux y esparce pequefias particulag de
soldadura sobre la PCB. El uso de hornos de refisién parece
incrementar este problemz debido a que la gran circulzcién de aire hace
que se forme una membrana sobre la superficie del flux, Esta mermbrana
dificulta la evaporacidn lenta de los solventes. Puede ser resuelto
mediante un ascenso menor de la temperatura en la zona de
precalentamiento (0,75 2 1,0 °C) y una menor temperatura en la zona
de soak (150 °C)

Grandes bolas de soidadura cerea del pad. Si la impresi¢n serigrafica
s¢ fievd a cabo en forma imprecisa y parte de 12 pasta de soldar quedé
impresa fuera del pad, al fundirse puede formmar una gran bola de
soldadura cerca del pad.

Mala humectacion y bolas de soldadura sobre el pad pueden ser
causados por una fase de soak dermsiado Yarga. EI flux activado limpia
el irea de soldadura pero el largo tiempo de soak hace que se re-oxide.
Esto resulta en una humectacién pobre y puede formarse una gran bola
de soldadura. Mayormente se ve esto cuando se usa pasta de soldar para
fine pitch debido a que lzs muy pequefias particulas de soldadura tienen
una gran 4rea superficial que necesita ser limpiada de dxidos. El uso de
pasta de soldar cor bajos residuos incrementa este problema puesto que
habra menos resina para cubrir y proteger la pasta de soldar v la unién
durante la soldadura. Por eso €l uso de hormos de conveccidn tiende a
incrernentar este problema debido a fa gran circulacidn de afre que

wicking

E! efecto “wicking™ aparece cuande ¢] terminal pre-estafiado de un
cotrponente absorbe la aleacién de soldadura fundida resultando una
juntura abierta. Esto sucede si existe una diferencia de temperatura muy
grande enize ¢l pad de soldadura y ] terminal del componente. 5i 2l
terminal del componente estd mis caliente que la isla de soldadura de la
PCE 1a pastz de solder cersana 2l terminal funde primers y flota sobre
los terminales del componente.

Las soluciones a este problema son usar componenies con buena
coplanaridad de sus terminales y prolongar el tiempo de “soak” para
asegurar que los componentes ¥ 1a PCE alcancen la misma tenperatura.

Humectacién pobre

Una humectzeién pobre puede ser ¢l resultado de una oxidacidn
excesiva previa a la findicion de la pasia de seldar. El tiempo y 1a
termperatura incrementan la oxidaciGu. Para resolver este problems es
necesario reducir el impacto de calor sobre Ia pasta de soldar, ya sea
minimizando ¢l tierpo de calentamiento ¢ decrementando eldelta T
creciente de temnperatura en las zonas de precalentamiento y soak.
Mala Humectacidn. El “de-wetting”” se produce al sobrecalentarse la
pasta de soldar durante la refusion. Debe bajarse el pico de temperatura
o acortar ¢] tiermpo de permanencia en esi¢ para resolver este problema.

Efecte lapida y

desplazamicnio

El efecto lapida o “Tomb Stoning™ puede ser causado por uni
humectacion desigual sobre los dos termuinales de un conmpenente chip.
La tensién superficial sobre el terminal que flota primero hace subir al
componente y este permanece parado sobre un extremo. -

La humectacidn desigual puede deberse 2 un disefio ¢rrdnec del pad de
soldadura, mala soldabilidad del componente o del pad, cantidad
desigual de pasta de soldar sobre los dos pads o temperatura desigual
sobre 1as zonas de soldadura. Para reducir la diferencia de temperatura
el delta T de temperatura creciente en el precalentamiento debe ser
reducido y £ tiempo de soak prolongado.

El uso de nitrégeno en la soldadura por refusién puede incrementar ¢l
efecto lipida debido 2 una mayor tension superficial de la 2leacion de
soldadura fundida.

El desplazamiento es causade por una humectacién desigual sobre los
termminales de un components chip. La tensién superficial sobre ¢l
terminal que flotz primero hace que ¢l componente se desplace. La
sohicidn es la misma que para el efecto lapida explicado arriba.

causz 1a oxidacién de Tos puntos de soldadura .
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[ Puentes

Los puenites son vistos generalmente en componentes fine pitch y
mayermente causades per unz impresidn serigrifica imprecisa o con
salpicaduras. Pero también puede ser el resultada de 1a caida de 1a pasta
de soldar causado por un ascenso demasiado ripido de Ja termperatura
en 1z zona de precalentamiento. Polvo ¥ suciedad sobre la PCB pueden
tesultar en puentes. Por efemplo, si una fina fbra de papel, plastico o un
pelo yace a través de una fila de pad’s, las pequefias particulas de
soldadura tienden a trasladarse a Io largo de Ta fibra y al fundirse
formarén un puente. £l uso de nitrégeno durante b soldadura por
refusidn puede incrementar este problema debide a una mayer tensién
superficial de I aleacién de soldadura fundida. En este caso es
necesario tener el total control del proceso de impresién de la pasta.

Unibn o seldadura fria

Una soldadura fria ¢s el resultado de un pico de terperatura rmuy bajo.
Se debe incrementar la temperatura hasta entre 215 y 225°C

Ahuecamiento ¢
voiding

El ahuecamiento es un fendmeno causado principalmente por el gaseo
de solventes encapsulados en reas no humectadas, entre 1a unién de
soldadura y el pad o extremao del componente. También pueds suceder
que quede flux encapsulado en el medio de la unidn de soldadura. Este
efecto puede ser minimizado acortando el tiernpo de soldadura o
haciendo disminuir Iz pendiente de subida durante el precalentamiento,
También el uso de nitrégeno puede ayudar a minimizar este problema.

Intermetalizacion
excesiva.

Intermetalizacién excesiva. Tierpo y temperatura son los factores que
aumentan el espesor de 1a capa intermetalica. Una capa intermetilica
muy gruesa cnire el pad y la soldadura determinarg una unién dura ¥
quebradiza. Para minimizar el crecimiento de Iz capa intermetalica se
debe bajar el pico de temperatura acortar ¢f tiempo de permanencia por
encima del punta de fusidn.

Gran tamafis de grano
i g

*

Un tamaiio de grano grande en la soldadura es o] resultado de una baja
tasa de enfriamiento. La tasa de enfriamiento debe ser de3a4°Cpor
segundo.

Fisuras

Fisuras en componentes son cansadas por estrés térmico dentro del
propie componente. Esto ocurre si el calentamiento o el enfriamiento de
la PCB suceden demasiado rapido.

Fisuras en la soldadura raramente son causadas por un mal perfil de
soldadura, pero esto puede aumentar ¢l Tiesgo. Por ejemplo, si la tasa de
enfriamiento es muy baja y la superficie de unién del estafio con el
plomo es ey pequefia. Las fisurss en la soldadura muchas veces son
ausadas por pads (footprints) de soldadura mal disefiados, demasiada
pasta de soldar o una tensidén mecanica aplicada luego de la soldadura.

3. Problemas en la soldadura por ola

f Defecto .

Causa Posible / Solucién posible ]

e o & »

altura de ola dernasiado baja
superficie de PCE oxidada
flux demasiado suave o inerts
fluxeado insuficiente

TECNOLOGIAS DE ARMADO DE MODULOS ELECTRONICOS

o
[~

ADMISIBLE e tiempo de precalentade demasiado corto
LA 7 = PCB oxidada, usar un Sux més activo
*  dejer enfiiar ¢ imentar una nueva pasada

_J

o union de soldadurs ligeramente céncava
@ contomo del terminal visible

termperatura de soldadura ligeramente baja
tiempe de precalentado ligeramente corto
velocidad de soldadura ligeramente alta
rastros de $xido en la soidadura

e ¥ @ @

unién de seldadura convexa (silueta de bola)

oxido entremezclado en ka soldadura

temperatura de soldadura muy baja

tiempo de precalentado demasiado corto

velocidad de soldadura demasiado alta

flux demasiado suave

contaminaciés con aluminio (Al) o cine (Zn)

defectos de fibricacién de la PCB, estafiado sobre cobre oxidado

en caso de estafiado galvénico, demasiado tiempo de almacenamiento
usar flux altamente activado

intentar una segunda pasada

devolver al proveedor de PCR para su TEPIoCeso

1| ™ 125 PCB actuales traen miscara antisoldante y las islas pueden o no venir
estafiadas

® @ 9 @ a

*

¢ & 0 &

Defecto
BUENO °  unién de seldadura ligeramente concava

Causa Posible / Solucién posible

* contorno del terminal visible

ADMISIBLE PCE con problemas de “humectacién™ o soldabilidad
usar flux zltamente activado

aumentar el tiempo de precalentamiento

reducir la velocidad de seldadura

intentar una segunda pasada

® & b o

*
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terminales de componentes insoldables

tratar los ierminales de los corrponentes en forma previa con flux
altamente activado

componentes dermsiado vigjos, terminales presentan oxidacién bajo Ia
superficie, reenplazarlos

soldadura contaminada con éxidos, regenerar o reemplazar la carga de
estafio-plomo

temperatura de soldadura muy baja

flux demasiade suave o inerte

velocidad de seldadura demasiado alta

agujero demasiado grande con relecién al didmetro del terminat (falla
de disefio)

reducir el tiempo de precalentamiento

reducir la termperatura de soldadura (min. 230°C)

reducir la inclinacién del transporte a 3-4°

Defecto Causa Posibie / Solucién posible
Sopladuras Defectes de fabricacion de la PCB:

alto contenido de humedad en Ia PCB

curade incompleto del epoxi

residuos quimicos debajo de 1z lanminacidn del cobre
probar de atermperar las PCB por 2 boras a 120°C

terminales de componentes demasiado largos (mis de 4 e
idem “PUENTES”
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