Uwe Filor

Dampfphasen-Lotsysteme mit

Vakuum

Mit dem Begriff ,lunkerfreies
oder lunkerarmes Loéten” ist man
von einer Vakuum-Loétanlage nicht
weit entfernt. Will man auch klei-
ne und groBe Loétstellen in Kombi-
nation mit empfindlicher Steuer-
elektronik lunkerfrei verloten, so
kommt man um eine Kondensati-
ons-Létanlage der dritten Genera-
tion mit Vakuum nicht herum.
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Bild 1: Konventionelle, fldchige Létstelle mit
Lunkern

Bild 2: Létstelle ohne Lunker nach Vakuumbe-
handlung

Bisherige Erfahrungen haben gezeigt, dass
die Lunkerbildung beim konventionellen
Reflowldten mit bleihaltigen Loten bis auf
Leistungselemente in den meisten Fallen
noch akzeptable Dimensionen aufweist.
Durch die Optimierung der verschiedensten
Parameter wie Lotpaste, Metallisierungen,
Druck und Prozessfihrung konnten noch
akzeptable Lunkerraten im Bereich von bis
zu 25% der projizierten Lotflache erreicht
werden. Der vermehrte Einsatz von Lei-
stungsbauteilen und der Zwang zu weiterer
Miniaturisierung hat jedoch zu akutem
Handlungsbedarf gefuhrt. Der zukinftige
Einsatz bleifreier Pasten verscharft die Lun-
kerproblematik nochmals.

Naturlich gibt es beim Léten Lunker (Hohl-
raume) die auch in enger Beziehung zu
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den mechanischen Eigenschaften der L&t-
stelle stehen. Es konnen dutzende von
Hohlrdumen auftreten, deren Durchmesser
zwischen10 pm und 1 mm liegen. GroB3e
Hohlrdume mindern aber die Dauerfestig-
keit der Lotstelle. Sie entstehen z.B. durch
Schrumpfen des Lotvolumens beim Erstar-
ren (ca. 4 %).

Speziell beim Einsatz von bleifreien Pasten
andern sich die Verhaltnisse jedoch grundle-
gend. Bedingt durch die Loteigenschaften,
reduzierte Benetzungs-
fahigkeit und hohere Pro-
zesstemperaturen mit
zwangslaufig hoheren Aus-
gasungsraten aus Baugrup-
pen und Bauelementen,
erhoht sich das Lunkerauf-
kommen merklich. Der
Lunkeranteil z.B. in den
Anschlissen  von  bisher
problemlos  verarbeiteten
Prozessoren (besonders in
den Balls der BGAs) kann
dazu fuhren, dass die Ab-
warme des Bauelements
nicht mehr ausreichend
durch die mit Lunkern
durchsetzten Warmeableit-
flachen abgefihrt werden
kann. Dies hat schlimm-
stenfalls den Hitzekollaps
des Bauelementes zur Fol-
ge. AuBerdem sind Lunker
immer pradestinierte Berei-
che fur das Auftreten von
mechanischen Fehlern in
der Lotstelle.

Bild 3:

Gerade diese beschriebe-  Batch-Anlage
nen  Problemstellungen ~ Mit Vakuum-
technologie

fuhrten zur Entwicklung
von Dampfphasen-Vaku-
um-Lotanlagen der drit-
ten Generation, wie sie Asscon entwickelt
hat. Der Kernpunkt dieses Verfahrens ist
die Kombination einer Dampfphasen-L&t-
anlage zum schonenden und absolut oxyd-
freien Aufwéarmen jeglichen Lotgutes mit
einer Vakuumkammer, die unmittelbar
nach dem Peak jegliche Lunker aus der
noch flussigen Schmelze entfernt.

Kondensationsloten unter Vakuum

Der Prozessablauf einer solchen Anlage
kann wie folgt beschrieben werden. Das
geldtete Gut wird bei einer Temperatur
oberhalb des Schmelzpunktes des Lotes
aus der Dampfphase gehoben und bei die-

sem Temperaturniveau einer sofortigen Va-
kuumbehandlung zugefuhrt. Eine Evaku-
ierung der gesamten Anlage ist nicht not-
wendig. Das Vakuummodul ist innerhalb
der Létanlage wie eine Haube angeordnet
in die nach dem Loten das noch flussige
Lotgut eingefahren wird. Nach dem vaku-
umdichten VerschlieBen der Haube wird
nur innerhalb dieser Haube ein Endvakuum
von ca. 30 mbar erzeugt. Dieses Vakuum
wird dann fur ca. 10 s gehalten. Wahrend
der Haltezeit entweichen alle gasférmigen
Lunker aus der noch flussigen Schmelze.
AnschlieBend wird die Vakuumkammer mit
Luft oder Stickstoff geflutet und wieder
gedffnet. Das Lotgut fahrt in die Kihlzone
und kihlt ab.

Selbst bei groBen Lotstellen ist eine lunker-

arme Lotung (Lunkeranteil <0,1 %) ohne

Probleme moglich. Die Vorteile des Verfah-

rens sind:

> lunkerarmes Verloten, selbst bei groBen
Anschlussflachen,

» einfache Vakuumtechnik, denn nur gerin-
ge Volumina mussen evakuiert werden,

» maximale Temperatur von 240 °C fur
den Bleifrei-L6tprozess,

» praxiserprobt sowohl fur Inline- wie
auch fur Batch-Anlagen mit Vakuum-
technik sowie

» Verlangerung der Gesamtprozesszeit um
nur ca. 15 % bei Einsatz der Vakuum-
technik.
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Batch- oder Inlineanlage?

Die heute entwickelten und gebauten Vakuum-Dampfphasen-
Lotanlagen lassen sich in zwei Gruppen einteilen. Batch-Anlagen
sind fur kleine und mittlere LosgréBen geeignet. Die Vakuum-Inli-
ne-Dampfphasen-Létanlagen sind fir groBe Serien ausgelegt.
Batch-Anlagen (Bild 3) besitzen Werkstlcktragersysteme, auf de-
nen das Lotgut manuell oder automatisch der Létanlage zugefuhrt
wird, je nach Automatisierungsgrad. Diese Anlagen sind duBerst
flexible Systeme, da unterschiedliche Produkte gleichzeitig gelttet
werden kénnen und keinerlei Rustzeiten bei Produktionswechsel
anfallen. Der Durchsatz wird Uber die Taktzeit inklusive der Vaku-
umverweilzeit bestimmt.

Bild 4: Inline-Anlage mit Vakuumtechnologie

FUr hohere Durchsatze wurden die Inline-Anlagen (Bild 4) speziell

mit der Vakuumtechnologie konzipiert. Inline-Systeme verbinden

die bewdhrte Kondensations-Lottechnologie der 3. Generation
mit der Vakuumtechnik, die weitere Vorteile bei der Verarbeitung
der bleifreien Lotpasten sowie fir lunkerfreie Lotung bietet.

Bedingt durch die physikalischen GesetzmaBigkeiten, die dem

Dampfphasenloten zugrunde liegen, ergeben sich in Kombinati-

on mit der Vakuumtechnologie duBerst stabile Prozessverhaltnis-

se.

» Eine Uberhitzung, Bauelementeschadigung und Delamination
kann nicht auftreten (maximale Temperatur fur bleifreie Lote
240°C).

> Es findet immer eine 100 %ige sauerstofffreie Lotung statt.

» Die Lotung ist immer lunkerarm.

» Das Verfahren bietet eine homogene Energieverteilung auf der
Baugruppe.

» Auch dreidimensionale Produkte sind problemlos zu verarbei-
ten.

» Es besteht niedriger Energiebedarf durch hohen Wirkungs-
grad.

Schlussbemerkung

Durch die Weiterentwicklung des Kondensationslotens in Verbin-
dung mit der Vakuumtechnik kann man jetzt auf ein Verfahren
zuriickgreifen, das extrem wirtschaftlich und qualitativ hochwer-
tige, lunkerfreie Lotungen ermdglicht. Auch Bauelementeformen
wie groBflachige Keramik-BGAs, vollflachiges Aufléten von Bau-
elementen auf Kihlflachen oder das Aufléten von groBflachigen
SMDs auf massiven Multilayern sind durch dieses Lotverfahren
problemlos zu bewaltigen.
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