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(57) Abstract: The invention provides a process for soldering in the vapour phase, in which after the solder has melted onto the
soldered item (2) a vacuum is created around the soldered item (2) in the vapour phase. Also provided is a device for soldering in
the vapour phase, with a first chamber (5) containing the vapour phase and, inside the first chamber (5) within the vapour phase, a
second chamber (6) in which a vacuum can be created and into which the soldered item (2) can be introduced. A third chamber (10)
communicates with the first chamber (5) to allow the soldered item to be transferred into the first chamber by means of a conveyor
system (9). The advantage of the process and device according to the invention is that they ensure higher-quality soldered joins in

comparison with the prior art.
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(57) Zusammentassung: Es wird ein Verfahren zum Léten in der Dampfphase zur Verfiigung gestellt, wobei in der Dampfphase
nach dem Schmelzen des Lotes auf dem LOtgut (2) um das Létgut (2) herum ein Unterdruck erzeugt wird. Weiterhin wird eine
Vorrichtung fiir das Léten in der Dampfphase zur Verfiigung gestellt, die eine erste Kammer (5) aufweist, in der sich die Dampfphase
befindet, wobei in der ersten Kammer (5) innerhalb der Dampfphase sich eine zweite Kammer (6) befindet, in der ein Unterdruck
erzeugt werden kann und in die das Létgut (2) einfahrbar ist. Eine dritte Kammer (10) stehtin Verbindung mit der ersten Kammer (5),
um das Lotgut mittels eines Transportsystems (9) in die erste Kammer zu fahren. Die Vorteile des erfindungsgemissen Verfahrens
und der erfindungsgemassen Vorrichtung liegen in einer im Vergleich zum Stand der Technik hdheren Qualitit der Lotstellen.
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VERFAHREN UND VORRICHTUNG FUR DAS LOTEN MIT UNTERDRUCK IN DER DAMPFPHASE

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung fiir das Loten in der Dampfphase.

Beim Loten und insbesondere beim Reflow-Loten mit Weichloten kann es zur Entstehung von
Lunkern im Lot kommen. Dabei handelt es sich in der Regel um gasférmige Finschliisse oder
FluBmitteleinschliisse, die beim Erstarren des Lotes nicht aus der Schmelze des fliissigen
Lotes entweichen konnten. Diese Fehlstellen konnen nachteilig fiir die Ltverbindung sein
und behindern die Warmeableitung aus Lotstellen beim Betrieb der geldteten Komponenten.
Aus diesem Grund ist es bei bestimmten Bauteilen notwendig, den Lunkeranteil in der

Lotstelle klein zu halten. -

Es ist bekannt, daB} aus Fliissigkeiten Gasblasen entfernt werden konnen, indem ein
Unterdruck angelegt wird. Ebenso verwendet man in der Metallographie Unterdruck , um
Blasen aus der zihfliissigen Einbettmasse zu entfernen. Dasselbe Grundprinzip kann beim
Loten Anwendung finden, indem !im Bereich der fliissigen Lotverbindung ein Unterdruck -

_erzeugt wird.

Die iiblichen Reflow-Lotverfahren arbeiten typischerweise mit Strahlern oder einem heifien
Gas zur Erwidrmung des Lotgutes. Diese Lotverfahren haben aber den Nachteil einer
langsamen Erwérmung groferer Massen und sind fiir das Loten von verdeckt liegenden Teilen
weitgehend ungeeignet. Beim sogenannten Vakuumldten werden diese Verfahren in
Verbindung mit der Erzeugung eines Unterdrucks eingesetzt, um den Anteil der Leerstellen in

den Lotverbindung klein zu halten.

Die  Wirmeiibertragung in  einer kondensierenden Dampfphase (sogenanntes
Dampfphasenloten) ist besser geeignet, Lotgut zu erwirmen. Zum einen ist eine bessere
Wirmeiibertragung gewdhrleistet, zum anderen bestimmt die Temperatur des Dampfes die

maximale Temperatur, die das Ltgut erfahren kann.

Eine Druckinderung im Zusammenhang mit Kondensationswirmeiibertragung zu verwenden,

ist bereits bekannt. Den Gesetzen der Thermodynamik folgend kann beispielsweise der
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Siedepunkt einer Fliissigkeit verdndert werden, indem der Umgebungsdruck der Fliissigkeit
verdndert wird. Dieses Prinzip kommt in der US-A-4,3952,049 und der DE-A-196 02 312 zuf'
~ Anwendung. Durch Anderung -des Umgebungsdrucks in einer geéschlossenen Kammer wird
dort die Siedetemperatur der Fliissigkeit verindert und somit die Temperatur des Dampfes
gesteuert. Der direkte Einsatz einer Druckinderung in der Dampfphase ist allerdings dann
problematisch, wenn man den groBen Vorteil der‘Terr‘lperaturkonstanz beim Léten nutzen
mochte. Gerade diese Eigenschaft bietet den Vorteil, daB ein automatischer, physikalisch

bedingter Schutz gegen unerwiinschte hohe Temperaturen gegeben ist.

Eine Losung, dieses Problem besteht darin, den ProzeB der Erwiarmung in der
Dampfphasenkammer stattfinden zu lassen - und dann einen nachgeschalteten
Unterdruckproze$ in einer Kamfner durchzufiihren, die sich auBerhalb der Dampfphasenzone
befindet. In der DE-A-199 11 887 ist eine entsprechende Vorrichtung beschrieben. Dabei
erfolgt zum Loten die Wirmeiibertragung durch Kondensation und danach wird das
schmglzﬂﬁssige Ldtgut aus der Dampfkammer in eine angrenzende Kammer gefahren. Dort
wird dann mit Hilfe einer sogenannten Vakuumglocke ein Unterdruck im Bereich der
Lotstellen erzeugt, um die Einschliisse im Lot entweichen zu lassen und mdglichst lunkerfreie
Létstellen herzustellen. Dieser Verfahrensablauf ist allerdings mit wesentlichen Nachteilen
verbunden. Wenn dieser Vakuumschﬂtt. ndmlich nach dem ijtprozeB erfolgt, ergibt sich das
Problem,' daf das Lﬁtgut solange schmelzfliissig gehalten werden muB, bis aufgrund eines zu
erzeugenden Unterdrucks Fremdstoffe, die die Leerstellen bilden, aus der Lotstelle
entweichen konnten. In der DE-A-199 11 887 wird dieses Problem dadurch geldst, daB das
Lotgut auf einem Trédger sitzt, der eventuell beheizt werden kann. Dadurch soll die
Wirmeabstrahlung des Lotgutes in die Umgebung kompensiert werden und die Létstellen
schmelzfliissig gehaltén werden. Dies kann bei einfachen Teilen, die einen guten
Fldchenkontakt zum heifen Trdger haben, funktionieren. Sobald die Teile aber komplexer
werden oder die Zeit zum Evakuieren etwas linger wird, sind die Frgebnisse dieser
Anordnung unbefriedigend. Um diesen Verfahi‘,ensnachteil zu kompensieren und eine
unerwiinscht frithe Erstarrung des Lotes zu verhindern, mu das Lotgut beim Ausfahren aus
der Dampfphase einen mdglichst hohen Temperaturunterschied zum Schmelzpunkt des
verwendeten Lotes besitzen. Aus diesem Grund wird das Lotgut dabei um ca. 10-15°C iiber
diese Schmelztemperatur erwdrmt. Aus der Praxis sind auch noch hohere Temperaturen

bekannt.
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Die Problematik einer zu frithen Erstafrung des Lotes bringt zum einen Unsicherheiten fiir den
Fertigungsproze mit sich, da bereits kleine Anderungen der Randbedingungen beim
Evakuieren oder Zeitverzogerungen durch StSrungen zu einer Verschlechterung des
gewiinschten Ergebnisses fithren. Zum anderen werden durch die ausfilhrungsbedingte
Beschrinkung des Zeitbereichs fiir das Einwirken des Unterdrucks die Mdglichkeiten von
Verfahrensvarianten wie z.B. wechselnde Druckverhiltnisse etc. eingeschr"einkt oder
unmdoglich gemacht. Je héher dié Temperatur des Lotgutes aber steigt, desto nachteiliger ist
sie fiir die Qualitit der Lotstellen und Materialien. Neben der Zunahme von
Ablegiervorgingen ist es auch bekannt, dafl, hohere Températuren bei bleifreien Loten
offensichtlich zur Zunahme der Leerstellen im Lot fithren. ‘So ist es aus verschiedenen
Griinden wiinschenswert, die Lotung bei Temperaturen durchzufiihren, die nur geringfiigig

- oberhalb der Schmelztemperatur des Lotes liegen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein verbessertes Verfahren und eine verbesserte
Vorrichtung zur Verfligung zu stellen, wobei Fehistellen (Lunker) im Lot zuverldssig

verhindert werden. Die Aufgabe wird mit den Merkmalen der Patentanspriiche gelost.

Bei der Losung geht der Erfindung von dem Grundgedanken aus, in der Dampfphasenzone
um das Lotgut herum einen Unterdruck zu erzeugen, wodurch das Lot ausgast. In einer
bevorzugten erfindungsgemifen Ausfithrungsform ist eine Unterdruck-
(Evakuierungs)kammer vorgesehen, in die das Lotgut verbracht wird. Die Unterdruckkammer
nimmt die Temperatur des Dampfes an, da sie sich in der Dampfphase befindet. Eine
zusitzliche He_:izung kann verwendet werden, ist aber nicht notwendig. Die
Unterdruckkammer wird gegen die Dampfphase abgeschlossen, und das Gasvolumen wird aus
ihr abgesaugt, um einen Unterdruck einer gewlinschten GroBenordnung zu erzeugen und

Gaseinschliisse aus dem Lot zu beseitigen.
Die Erfindung hat folgende Vorteile.
Da die Dampfphase die Unterdruckkammer umgibt, kann diese nicht abkiithlen und wirkt

deshalb als ,,Komplett-Strahler*, der das Lotgut mit maximaler Temperatur der Dampfphase

bestrahlt und somit sehr zuverldssig ein zu frithes Abkiihlen des Lotes verhindert. Der
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Siedepunkt des die Dampfphase erzeugenden Mediums muB nur geringfiigig tiber der
Schmelztemperatur des Lotes liegen, da keine Temperaturreserve gegén ein uﬁerwiinscht
friihes Abkithlen vorhanden sein mu. So gentigt beispielsweise bereits ein
Temperaturiiberschufl von nur 5°C iiber der Schmelztemperatur des Lotes, um zuverlissig zu

I16ten und anschlieend Leerstellen zu beseitigen.

Im folgenden wird die Erfindung anhand der Zeichnungen niher erlautert. Es zeigen:

Figur 1 einen vereinfacht Querschnitt durch eine efﬁndungsgem'aiﬂe Ausfiihrungsform,
und
Figur 2 das Lotgut gemiB Figur 1 in der geschlossenen Unterdruckkammer.

Figur 1 zeigt eine erste Kammer 5 mit einer Dampfphasenzone 1. Die Dampfphase wird durch
das am Boden der Kammer 5 sichtbare fliissige Medium 13, das vorzugsweise eine inerte
organische Fliissigkeit ist, erzeugt. In der Dampfphasenzone 1 befindet sich auf einer Ablage
4 Lotgut 2. In der Dampfphasenzone befindet sich weiterhin eine zweite Kammer 6 zum
Erzeugen eines Unterdrucks um das Lotgut 2 herum. Das Lotgut 2 wird mittels eines
Transportsystems 9 aus einer angrenzenden dritten Kammer 10 in Pfeilrichtung A in die
Kammer 5 gefahren. Die Verbindung zwischen der ersten Kammer 5 und der dritten Kammer
10 wird von einem Kiihlrohr 11 umgeben, das dafiir sorgt, dafl die Dampfphase in der ersten
Kammer zurlickgehalten wird und nicht in die Kammer 10 eintritt. Die zweite Kammer 6 zur
Erzeugung des Unterdrucks wird in Pfeilrichtung B iiber die Ablage 4 mit dem Lotgut 2
gefahren, so daf die senkrechte Wand der Ablage 4 die zweite Kammer 6 abschlief3t. Danach
erfolgt wihrend einer vorbestimmten Zeit die Evakuierung der Kammer 6 {iber den Anschluf3
7 auf einen ‘vorbestimmten Unterdruck.. Dann wird die zweite Kammer 6 wieder von der
Ablage 4 mit dem Lotgut entfernt, das Transportsystem 9 nimmt das Lotgut 2 aﬁf und fahrt es
aus der ersten Kammer 5 in die dritte Kammer 10. Von dort wird es zur weiteren Bearbeitung

(nicht gezeigt) transportiert.

Wahlweise besteht die Moglichkeit, die Hohe der Dampfphase 1 zu verindern, um fiir eine
vorbestimmte Zeit die Wirmetibertragung aof die in der Dampfphasenzone befindlichen Teile

zu verringern. Es besteht auch die Moglichkeit, die Dampfphase 1 beim Schlieflen der
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Unterdruckkammer 6 kurzzeitig abzusenken und anschlieBend wieder anzuheben, so da die
Kammer 6 moglichst wenig Dampfphase enthilt, wodurch dés Evakuiéren erleichtert wird.
AuBerdem kann die Kammer 6 mit dem Lotgut 2 bereits vor oder wihrend des
Schmelzvorgangs des Lotes geschlossen werden und dann die Wiarme iiber die
Strahlungswirme der Kammer 6 auf das Lotgut iibertragen werden. In diesem Fall erfolgt die
W'airmeiibertragung durch diffuse Strahlung der Kammerwénde. Die Evakuierung der
Kammer 6 kann nach dem SchlieBen der Kammer mit einer Zeitverzégerung beginnen und
auch mit einem sehr langsam ansteigenden Unterdruck beaufschlagt werden, da aufgrund des
Aufenthalts in der .Dampfhas'e nicht befiirchtet werden muB, daf das Lot der Lotstellen

vorzeitig erstarrt.

Die Unterdruckkammer kann wahlweise auch von oben auf das Lotgut abgesenkt werden
(nicht dargestellt). In diesem Fall kann die Erwédrmung iiber die Kammerwinde verzogert
erfolgen, wenn der obere Teil der Kammer sich nicht stindig oder nur unvollstindig in der
Dampfphase befindet und Strahlungswéinne tiberwiegend iiber den unteren Teil der Kammer

auf das Lotgut tibertragen wird.

Figur 2 zeigt die Ablage 4 mit dem Lotgut 2 gemiB Figur 1, nachdem die zweite Kammer 6
gemiB Figur 1 in Pfeilrichtung B tiber die Ablage 4 und das Létgut 2 geschoben und durch die

senkrechte Wand der Ablage 4 verschlossen wurde.

Um zum Beispiel FluBmittelanteile bereits vor dem Schmelzen aus den Lotstellen zu
entfernen, kann die Evakuierung der Kammer 6 mit dem Lotgut auch bereits vor dem
Schmelzen des Lotes erfolgen. AnschlieBend wird dann ein Druckausgleich hergestellt und

der Lotprozef3 durchgefiihrt.

In der Unterdruckkammer 6 kann das Lotgut gereinigt oder anderweitig behandelt werden.
Die Kammer 6 kann z.B. eine Vorrichtung zur Erzeugen eines Plasmas enthalten. Durch eine
geeignete Plasmabehandlung des Lotgutes werden Verschmutzungen auf dem Lotsubstrat
beseitigt und die Benetzungsfihigkeit wird erh6ht. Plasmabehandlung kann sowohl vor dem
Loten als auch wihrend des Ltprozesses oder danach erfolgen. Wahlweise kann die Kammer
6 auch mit einem Uberdruck beaufschlagt werden. Desweiteren kann das Lotgut mit einer

ProzeBﬂiiésigkeit behandelt werden, die zum Beispiel {iber den AnschluB 11 in die Kammer 6
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eingefiihrt wird und iiber den Anschlufl 12 aus der Kammer 6 wieder abgefiihrt wird. Durch

die Prozeffliissigkeit kann zum 'Beispiel eine Abkiihlung des‘Lotgutes nach dem Loten oder

eine Reinigung vorgenommen werden.

Nach dem Evakuieren durch die Leitung 7 kann der Druckausgleich mittels eines Schutzgases
oder anderen Gases liber die Leitung 8 erfolgen. Beim Druckausgleich kann das Lotgut

gekiihlt werden, indem das Gas die Kammer 6 linger als bis zum Druckausgleich nétig

durchstromt.
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Patentanspriiche
Verfahren zum Léten in der Dampfphase, wobei vor, wihrend, und/oder nach dem
Schmelzen des Lotes (3) auf dem Lotgut (2) in der Dampfphasenzone (1) um das
Lotgut (2) heram ein Unterdruck erzeugt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 mit den Schritten:

(a) Einfahren des Lotgutes (2) in die Dampfphasenzone (1) zum Erwirmen des

Lotgutes (2) in der Dampfphase,

(b) UmschlieBen des Lotguts (2) mit einer Unterdruckkammer (6) in der
Dampfphasenzone (1),

© Erzeugen eines Unterdrucks in der Uﬁterdruckkanuner (6) fiir eine

vorbestimmte Zeit,

(d) Herstellen eines Druckausgleichs zwischen der Kammer (6) und der

Dampfphasenzone (1),

()  Entnahme des Lotguts (2) aus der Kammer (6) und aus der Dampfphasenzone
. | '

Verfahren nach Anspruch 2, wobei das Schmelzen des Lotes (3) nach dem Schritt (a)
erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 2, wobei das Schmelzen des Lotes (3) nach dem Schritt (b) -
erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 2, wobei das Schmelzen des Lotes (3) wihrend des Schrittes
(c) erfolgt. -

Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 5, wobei die Kammer (6) seitlich tiber das
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Lotgut (2) gefahren wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 5, wobei die Kammer von oben auf das

Lotgut (2) abgesenkt wird.

Verfahren nach Anspruch 7, wobei der obere Teil der Kammer aufBerhalb der
Dampfphasenzone bleibt, so dafl die Erwirmung des Lotguts (2) von oben geringer als

von unten ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, wobei die Hohe der Dampfphase (1)

gesteuert verdndert wird.

Verfahren nach Anspruch 9, wobei die Hohe der Dampfphase (1) beim Umschliefen
des Lotguts (2) durch die Kammer (6) unter das Niveau des Lotgutes kurzzeitig oder

linger abgesenkt und danach wieder angehoben wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, wobei die Erzeugung des Unterdrucks

verzogert erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 11, wobei der Druckausgleich mittels eines

Schutzgases erfolgt.
Verfahren nach Anspruch 12, wobei das Schutzgas das Lotgut (2) kiihlt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 13, wobei anstelle des Schrittes (d) in der

Kammer (6) ein Uberdruck erzeugt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 14, wobei in der Kammer (6) eine

zusétzliche Reinigung des Lotgutes (2) in einem Plasma erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 15, wobei in der Kammer (6) eine

Wirmebehandlung oder Reinigung des Lotgutes (2) mit einer ProzeBfliissigkeit

erfolgt.
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Vorrichtung'zum Léten in der Dampfphasenzone (1) mit:

(a)  einer ersten Kammer (5), in der sich die Dampfphasenzone (1) und eine Ablage

(4) fiir das Lotgut (2) befindet,

(b) einer zweiten Kammer (6), in der Unterdruck erzeugt werden kann, die sich in
der Kammer (5) befindet oder in diese einfahrbar ist, wobei die zweite Kammer
(6) iiber das Lotgut (2) fahrbar ist oder das Lﬁtgut (2) in die zweite Kammer (6)
einfahrbar ist,

© Einrichtungeh (7, 8) zum Absenken und zum Erhthen des Drucks in der

zweiten Kammer (6),

(d) einem Transportsystem (9) zum Fahren des Lotgutes (2) in die erste Kammer

(5) und aus der ersten Kammer (5).

Vdrrichtung nach Anspruch 17 mit einer dritten Kammer (10), die in Verbindung mit

der ersten Kammer (5) steht und durch die das Transportsystem (9) hindurchgeht.

Vorrichtung nach Anspruch 18, wobei die Verbindung der ersten Kammer (5) mit der
dritten Kammer (10) von einem Kiihlrohr (11) umgeben ist, um die Dampfphase (1) in

der ersten Kammer (5) zuriickzuhalten.

Vorrichtung nach Anspruch 17, 18 oder 19, wobei die zweite Kammer (6)
Einrichtungen (11, 12) zum Zufithren und Abfiihren eines Schutzgases oder einer

ProzeBfliissigkeit anfweist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 17 bis 20, wobei in der zweiten Kammer (6)

eine Einrichtung zum Erzeugen eines Plasmas vorgesehen ist.
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13. Juni 1989 (1989-06-13)
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A Spalte 2, Zeile 35 - Spalte 3, Zeile 41; 2,17
Abbildung 1
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Y US 4 077 467 A (D.J. SPIGARELLI)
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