Solderen met hete damp

Condensatiesolderen weer terug als alternatief voor IR-reflowsolderen

Condensatiesolderen is het gebruik van hete damp, atkomstig van een speciaal hittetransfermedium, om

de hitte over te brengen via het condensatieprincipe op een printplaat met SMT-componenten waardoor

deze vervolgens wordt gereflowd/gesoldeerd. De hete damp slaat neer als condens op een printplaat,

als deze een lagere temperatuur heeft dan de damp. Dit principe werd in 1975 gepatenteerd door Robert

Christian Pfahal en Hans Hugo Amman van Western Electric & Bell Labs als een ‘Method of Fusing

Soldering or Brazing’ onder patentnummer No:3.866.307.
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et condensatiesolderen, ook wel
H‘vapor phase soldering’, genoemd

is inmiddels een bekende techniek,
die begin jaren '80 bij de opkomst van de
oppervlaktemontagetechniek veel werd
toegepast. Het in die dagen toegepaste
hittetransfermedium had echter nogal wat
nadelen. Een van de nadelen was dat de
damptemperatuur niet werd bepaald door
een fysische constante van het toen toege-

paste medium. De energieoverdracht was

een combinatie van condensatie- en con-

vectiereflowen .

Het toegepaste medium kende ook nog an-

dere nadelen:

* het beinvloedt de ozonlaag;

* onder bepaalde condities is het corro-
sief;

* het is onderhoudsintensief;

* en het is ongezond om ermee te werken.

Ook de toen gebruikte machines veroor-
zaakten veel problemen en hadden te kam-
pen met, bijvoorbeeld:
» zeer slecht beheersbare thermische ei-
genschappen;
« te veel energieverbruik en hitte;
 onstabiele opwarmeigenschappen
(10 °C/s);
* tombstoning;
¢ delaminatie van de PCB;
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Condensatie (reflow) solderen

de viloeibare condensatie film onder het component draagt zorg voor een perfect reflow resultaat

IR- convectie(reflow) solderen

Infrarood Convectie is afthankelijk van conductie van het component

’ <

Condensatie- en convectiesolderen.
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* hoog verbruik van het primaire hitte-
transfermedium;

« afdekmedium meestal CFC (ozon);

+ alleen geschikt voor batchproductie.

Door al die nadelen verloor het condensa-
tiesolderen aan populariteit en werd het
infrarood stikstofsolderen de standaard.

Met de steeds hogere kwaliteits- en be-
trouwbaarheidseisen die aan printplaten
worden gesteld, en door het gebruik van
BGA’s, FPGA’s en de nieuwe generaties
complex te solderen SMD’s is men toch
weer naar betere soldeermethoden gaan
zoeken. De komst van perfluorpolyeter
heeft geleid tot een hernieuwde belang-
stelling van condensatiesolderen, als alter-
natief voor het infrarood reflowsolderen.

Condensatiesolderen is de enige soldeer-
methode waarmee men relatief simpel,
ook voor de amateur en hobbyist, de he-
dendaagse complexe SMT-componenten op
printen perfect kan solderen. Bovendien
is het ook mogelijk om, met behulp van
een eenvoudig hulpgereedschap, zonder
beschadigingen grote componenten zoals

FPGA’s eenvoudig te verwijderen, zonder

de printplaat te beschadigen

Perfluorpolyeter wordt door de firma

Solvay Solexis onder naam Galden op de

markt gebracht. Het is een vloeibare poly-

meer, die uitsluitend uit koolstof (C)-, fluor

(F)- en zuurstof (0)-atomen is opgebouwd.

De in de moleculen aanwezige verbindin-

gen zijn zeer stabiel. De voordelen:

* het materiaal is milieuvriendelijk;

* het bevat geen CFC;

* het is niet giftig en niet agressief;

* het veroudert niet;

* het wordt gebruikt in een inert gas
atmosfeer (zuurstofvrij);

* hetis inert voor alle chemicalién, en rea-
geert niet met zuren alkalische of sterke
oxydanten;

* het heeft een gedefinieerd kookpunt;

* het blijft tijdens het koken thermisch
stabiel;

* het is bestand tegen hoge temperaturen;

* het heeft geen vlampunt;

* hoge dampdichtheid;

* lage dampdruk;

* lage oppervlaktespanning;

* goede bevochtigingseigenschappen
(filmhechting);

‘Head and pillow’ effect.

Popcorning.

Ongesoldeerde BGA
bij kamer temperatuur

7

Ingesloten vocht verdampt door het reflowen
Verlaat als stoom onder hoge druk de BGA !

waarbij de bonding wires vernietigd worden

Extreme vorm van warpage.

Component voor het solderen,
bij omgevingstemperatuur.

Vocht binnen de component
verdampt en vervormt de
component; de bondings zijn
verbroken.
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» er komen geen schadelijke stoffen vrij;

* het is niet elektrisch geleidend;

* het verdraagt alle bekende kunststoffen,
metalen en elastomeren;

* het is zeer goed bestand tegen reactieve
chemicalién;

* de diélektrische eigenschappen
goed,;

» de warmteoverdrachtcoéfficiént is ex-
cellent;

* het brengt geen schade toe aan de ozon-
laag.

zijn

De SMD’s worden steeds kleiner en com-
plexer en het wordt hierdoor niet een-
voudiger BGA’s, FPGA’s, GCB ‘stacked
packages’ goed te solderen met behulp IR
convectietechnieken

Thermische stress

Er kan thermische stress optreden (figuur
1) met als gevolg dat bij het IR convec-
tiesolderen de componenten thermisch on-
nodig zwaar belast worden.

Warpage

Convectiesolderen kan onder meer ‘warpa-
ge’ (kromtrekken door thermische stress)
van componenten veroorzaken (figuur 2).
Met condensatiesolderen wordt warpage
voorkomen door de homogene verhitting
dank zij de gesloten vloeibare filmlaag van
het hittetransfermiddel

Popcorning

Popcorning is het verschijnsel dat de be-
huizing van een component delamineert,
als gevolg van verhit vocht dat als stoom

uit de behuizing wordt geblazen (figuur 3).
Het vocht kan zich bevinden in het materi-
aal van de behuizing of tussen verschillende
materialen in de behuizing van de compo-
nent.

Door de hoge temperaturen tijdens het sol-
deren zet het vocht uit en kiest als stoom
de weg van de minste weerstand. Het levert
kleine gaten of bobbels op aan het opper-
vlak en veroorzaakt beschadigingen binnen
in de component.

Popcorning is te voorkomen door de sol-
deertijd zo kort mogelijk te houden en
gebruik te maken van een linair soldeer-
profiel.

Condensatiesolderen minimaliseert het
popcorn-effect drastisch door lage piek-
temperatuurbelasting van alle componen-
ten.

Stoomdruk in plastik BGA's en laminates
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Stoomdruk in plastic BGA’s en laminaten.
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Tombstoning (grafzerkeffect)

Tombstoning wil zeggen dat componen-

ten tijdens het (reflow) solderen rechtop

gaan staan. Loodvrij solderen kan een van

de oorzaken zijn van tombstoning. Meest-

al treedt het op door verschillen in de op-

pervlaktespanning van de soldeereilanden.

0ok kan het komen doordat de component

onvoldoende contact maakt met soldeerei-

land. Andere oorzaken kunnen zijn:

* onjuiste plaatsing;

* onnaiwkeurige layout;

* slechte geometrie van het stencil/
sjabloon;

* slechte soldeerbaarheid van het soldeer-
eiland .

Tombstoning is te voorkomen door de sol-
deertijd zo kort mogelijk te houden, een li-
neair soldeerprofiel te gebruiken, te solde-

Flektron Huct;

ren in een zuurstofarme ‘inerte’ omgeving.
Condensatiesolderen vindt plaats in een in-
erte omgeving net als IR convectiesolderen
onder stikstof en hierdoor is de kans van
tombstoning minimaal.

Voids

Voids zijn gaten in de soldeerverbinding;

dat kunnen lucht- of fluxinsluitingen zijn.

Ze zijn met het blote oog niet zichtbaar

maar kunnen met rontgenapparatuur wor-

den gevonden. Er zijn verschillende oorza-

ken:

o kristalstructuren die afkomstig zijn uit
het fluxresidu;

* ingesloten vocht in componenten en mo-
dulen;

* reactieve gassen, veroorzaakt door de
flux in de pasta, die bij het verwijderen
van oxidelaagjes kunnen ontstaan;

* uitgassen van niet volledige polymerisa-
tieprocessen van bijvoorbeeld soldeer-
maskers;

* gasbellen veroorzaakt door het uitgassen
van oplosmiddelen in de soldeerpasta;

* ingesloten lucht uit de rakel en het as-
semblageproces onder andere door ont-
brekende rakelondersteuning;

» te hoge of te lage reflow piek tempera-
tuur.

Voids zijn te voorkomen door bijvoorbeeld
een ander reflowprofiel te selecteren of
door over te stappen op condensatiesolde-
ren met gebruikmaking van vacuiimtech-
nieken. W

(wordt vervolgd)

Paste wets, producing
torque, which lifts
component

Paste has not fully wet

Het grafzerk-effect.

Kleine vermogens-mosfet met insluitingen
aan het gesoldeerde koelvlak (bron: Asscon)

Kleine vermogens-mosfet
na het condensatiesolde-
ren en vacuim.
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