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Feststoffanteile innovativer Flussmittel
im Zusammenspiel mit moderner Lotanlagentechnik

Die Vision von einem Létprozess, welcher ohne ldstige Flussmittel und deren Riickstdnde auskommt, beschdiftigt
seit Jahrzehnten gleichermal3en Lotmittelhersteller, Létanlagenbauer und Baugruppenfertiger.

Bild 1: Zweikopf-Spriihfluxer von Pedro Ximinez
(Lizenz: CC BY-SA 2.0 de)

Sauerstoffarme Lotatmosphéren,
wie Vakuum, Schutzgas oder gesat-
tigter Dampf (Dampfphase), redu-
zieren oder vermeiden zwar die
Entstehung von Oxiden im Lot-
prozess, kdnnen aber bestehende
Oxidschichten auf den Létpartnern
nicht beseitigen. Lotverfahren mit
aktiven Prozessgasen, wie z.B. in
Niederdruckplasma, sind in der
Lage die Oxide aufzubrechen, ver-
langen aber eine aufwandige und
kostenintensive Ofentechnologie,
die zudem (wie auch die Dampf-
phasentechnologie) nur einge-
schrankt inlinefahig sind.
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State of the Artin der Baugruppen-
fertigung sind also flussmittel-
basierende Lotprozesse mit mog-
lichst feststoffarmen Flussmitteln fur
das Schwallléten von THT- und I6t-
seitig angebrachten SMT-Bauteilen
in Wellen- und Selektiviétanlagen.
Die aktuell sinnvollen Feststoffanteile
in Flussmitteln flir besagte Schwall-
I6tprozesse sollen hier aus der Sicht
eines Lotmittelherstellers aufgezeigt
werden. Hauptsachlich sollen soge-
nannte No-Clean-Flussmitteltypen
betrachtet werden.

Klassifizierung von Flussmitteln
fiir Lotprozesse in der Fertigung
elektronischer Baugruppen

Die aktuelle EN ISO 9454-1 und
die Prifnormen EN 1SO 9455-1 ff
bestimmen die Eigenschaften der
Flussmittel. Beschrankt man die
Auswahl der Flussmittel auf die
in der Baugruppenfertigung gan-
gigen Typen (Flussmittelriickstande
mit einen hohen SIR-Wert >100
MO und keinerlei Korrosionswir-
kung), sind das die halogenidfreien
Typen 1111, 1131, 1231, 2231 und
die niedrig halogenidhaltigen Typen
1122,1222 und 2222.

Die IPC J-STD-004 ist ein wei-
terer international anerkannter Stan-
dard fiir die Einstufung von Weich-
[6tflussmitteln. Welche Flussmittel-
typen in der elektronischen Bau-
gruppenfertigung zulassig sind, ist
in der IPC J-STD-001 ,Anforde-
rungen an gelotete elektrische und
elektronische Baugruppen® wie folgt
beschrieben:

,Das Flussmittel muss [...] J-STD-
004 oder vergleichbaren Richtlinien
entsprechen. Das Flussmittel muss
[...] den Aktivierungsstufen LO und
L1 der Flussmittelmaterialien Kolo-
phonium (RO), Harz (RE) oder
organisches Flussmittel (OR) ent-
sprechen. Ausnahme: die Aktivie-
rungsstufe ORL1 darf nicht [...] beim

No-Clean-L6ten verwendet werden.
[...] Flussmittel der Typen H und M
dirfen nicht[...] zur Verzinnung von
Litzendrahten verwendet werden."

Innovative Flussmittel fiir
das Wellen- und Selektivioten

Die ,typgerechte” Wirksamkeit zu
erreichen, ist nicht nur von der quali-
tativen Aktivierung, sondern auch
vom Feststoffgehalt im Flussmittel
abhangig. Der Feststoffgehalt gan-
giger No-Clean Flussmittel fir den
Wellen- und Selektivibtprozess liegt
zwischen 2 und 5 Gew.-%.

Neben den Anforderungen durch
Prozess und Baugruppe sollte die
Auswahl des ,richtigen* Flussmittels
zunachst an der Anwendungsform
(Fluxersystem) festgemacht wer-
den. Aktuelle Wellen- und Selektiv-
|6tanlagen sind mit Spriih- (Bild 1)
oder auch (Micro-/Drop-)Jetfluxern
(Bild 2) ausgestattet. Um eine Ver-
stopfung der feinen Diisen durch
klebrige Harze zu vermeiden, wer-
den hier hauptsachlich harzfreie
Flussmittel mit niedrigem Feststoff-
gehalt zwischen 2 und 2,7% ver-
wendet. Auch die meisten erhalt-
lichen VOC-freien Flussmittel sind
ausschlieRlich mit Spriih- oder Jet-
fluxern applizierbar. Obwohl schon
mehrfach totgesagt®, verwen-
den kleine und mittelstandische

Halogenidanteil

M Flussmittelbasis Flussmittelaktivator % (Massenanteil)

Kolophonium)
1 Harz
oder synthetisch)
2 organisch 1 wasserldslich
(wenig oder
kein Harz) 2 wasserunloslich

1 Kolophonium (unmodifiziertes

2 Harz (modifiziertes Kolophonium

1 ohne Aktivator

2 mit Halogeniden aktiviert
3 ohne Halogenide aktiviert

<0,01
<0,15
0,15 bis 2,0

3 anorganisch 3 Sauren

4 Alkalis

1 Salze in wéassriger Losung
2 Salze in organischer Verbindung

Tabelle 1: Klassifizierung von Flussmitteln nach der EN I1SO 9454-1

1 mit Phosphorsaure
2 ohne Phosphorsaure

AW -

>2.0

1 mit Ammoniumchlorid
2 ohne Ammoniumchlorid

1 Amine und / oder Ammoniak
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Dienstleister aber auch immer
noch Létanlagen mit Schaumfluxer-
system (Bild 3). Harzhaltige Fluss-
mittel mit Feststoffanteilen >2,5%
gewahrleisten eine stabile feinpo-
rige Schaumkrone und eine gleich-
maRige Flussmittelverteilung auf
der Leiterplatte.

Auch die Anforderung an die
thermische Stabilitat des Fluss-
mittels ist von Lotanlage zu Lotan-
lage unterschiedlich. Wellenlétan-
lagen mit einer Doppelwelle erfor-
dern eine hohe thermische Stabi-
litat des Flussmittels.

Dies wird mit einem entspre-
chenden Feststoffanteil im Fluss-
mittel erreicht. Ein Feststoffanteil
von 2,5 bis 3,5% ist unter Normal-
atmosphére ausreichend, um die
Funktionalitét des Flussmittels tiber
den gesamten L6tvorgang bis zum
Austritt der Baugruppe aus der letz-
ten Lotwelle zu gewahrleisten. Neue
Technologien, wie z.B. der Einzug
von LEDs in der Fahrzeug- und
Strallenbeleuchtung sowie auch in
der Haustechnik, haben die Diskus-
sion um die Reduzierung von L&t
temperaturen neu entfacht. Bismut-
basierende Lotlegierungen stellen
einen Ldsungsweg dar, machen
aber auch L1-Flussmittel mit nied-
rigeren Aktivierungstemperaturen
erforderlich.

Um eine gute Benetzung und
einen ausreichenden Durchstieg
zu gewahrleisten, ist die Létwellen-
temperatur in Selektividtanlagen
hoher einzustellen als bei kon-
ventionellen WellenlGtanlagen (um
bis zu 20 K). Dies basiert auf der
geringeren Warmeubertragung auf
die Loétstelle durch eine wesent-
lich geringere Kontaktzeit mit der
kleinen Lotwelle. Einerseits muss

- Flux/Flux Residue % Halide
glieonpesiten Activity Levels (by weight)
<0.05 %
Low
. <0.5%
Rosin (RO)
<0.05 %
Moderate
>0.5-2.0 %
<0.05 %
Low <0.5 %
Resin (RE) =
Moderate =0:090%%
>0.5-2.0%
<0.05 %
Low
- <0.5%
Organic (OR)
<0.05 %
Moderate
>0.5-2.0 %

Flux Designator

ROLO
ROL1
ROMO
ROM1
RELO
REL1
REMO
REM1
ORLO
ORLA1
ORMO
ORM1

Tabelle 2: Einstufung der Flussmittel nach IPC J-STD-004 (ohne die anorganischen Flussmitteltypen)

das Flussmittel diesem Anspruch
gerecht werden (Aktivitat, Quanti-
tat), andererseits besteht die Gefahr,
dass die Flussmittelriickstande,
die nicht vollstandig der L6ttem-
peratur ausgesetzt und somit nicht
ausreichend ausreagiert sind, zu
Ausfallen der Baugruppe durch
Korrosion oder Migration flhren
kénnen! Flussmittel flr selektive
Lotprozesse sollten dementspre-
chend abgestimmt sein.
Prozessunterstlitzenden Schutz-
gase, die den Léttiegel abdecken
und im Bereich um die Lotwellen fir
eine Reduzierung des Sauerstoff-
einflusses sorgen, ermdglichen die
Verwendung feststoffarmerer Fluss-
mittel. Insbesondere bei den soge-
nannten N2-Volltunnel-Wellenlétan-
lagen sind Flussmittel mit Feststoff-
gehalten zwischen 1,8 und 2,2%
State of the Art. Da aber, abgese-
hen von Leiterplatten und Bautei-
len mit ENIG-Oberflache, samt-
liche Metallisierungen von elektro-
nischen Bauteilen und PCBs bereits
vor dem Eintritt in den inerten Pro-
zessraum einer Volltunnel-Wellen-
[6tanlage eine mehr oder weniger
starke Oxidschicht aufweisen, kann

Bild 2: Drop-Jet-Kopf der Fa. Pillarhouse International, Ltd.
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auf eine Befluxung nicht vollstan-
dig verzichtet werden.

Auf dem Markt fur Elektronikfluss-
mittel gibt es eine unlberschaubare
Anzahl von Produkten mit unter-
schiedlichsten Eigenschaften. Ob
fur bleifreie oder bleihaltige Lote,
fur Wellen- oder Selektivlétpro-
zesse mit offenem oder gekapsel-
ten Prozessraum mit unterschied-
lichsten Applikationssystemen wie
Sprih-, Jet- oder auch Schaum-
fluxern, fiir elektronische Baugrup-
pen in der Consumer-, Automobil-,
Leistungselektronik oder auch Avio-
nik, stehen dem Anwender diverse
Spezialflussmittel zur Auswahl.

Zusammenfassend
lasst sich Folgendes sagen:

Zwar waren die Reduzierung der
Flussmittelanteile bzw. Feststoff-
gehalte in den einzelnen Lotmit-
teln und die damit einhergehende
Verringerung der Ricksténde auf
der Baugruppe wiinschenswert,
allerdings nicht auf Kosten der L6t-
Performance und Zuverlassigkeit!

Die Entwicklung und Optimierung
von L6tmitteln muss in enger Zusam-
menarbeit mit dem Lotanlagen-

herstellern den Innovationen der
Prozesstechnik geschehen. Fir
die Fertigungs-Projektierung neuer
Elektronikprodukte ist nicht nur die
Performance moderner Lotanlagen,
sondern auch die Eigenschaften der
Lote und Flussmittel im Zusammen-
spiel zu betrachten.

LEDs werden mittelfristig s&mt-
liche anderen Beleuchtungsarten
ersetzen. Die temperaturempfind-
lichen Linsen und (weilen) Sockel-
platinen erfordern méglichst nied-
rige L6ttemperaturen. Bismut-basie-
rende Lotlegierungen stellen einen
Ldsungsweg dar. Hier ist eine hoher
aktivierte Flussmittelformulierung
erforderlich, da die Oxidationsnei-
gung dieser Lote starker ist als bei
SAC- und SnCu-Loten.

Normen:

EN ISO 9454-1 ,Flussmittel zum
Weichl6ten — Einteilung und Anfor-
derungen - Teil 1: Einteilung, Kenn-
zeichnung und Verpackung®

IPC J-STDO0O01 ,Anforderungen
an gelotete elektrische und elek-
tronische Baugruppen®

IPC J-STD004 ,Requirements
for Soldering Fluxes” <«

Bild 3: Schaumfluxer von Pedro Ximinez (Lizenz: CC BY-SA 2.0 de)

89



