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lLa presente invencién-se rélaciona con un
sistema para ensemblar componéntes eléctricos y electréni-
cos sobre tableros de circuito en el subsuelo, y més espe-
cificamente a sistemas para soldar en masa los componentes
sobre los tableros de circuito impreso.

Hay nmumerosos procedimientos ¥ aparatos
bien conocidos en la téecniea para montar componentes eléc.
tricos y electrdénicos sobre tableros de circuito impreso.
En general dichos métodos comprenden colocar los componen-
tes sobre los tableros, soldar los conductorss de los com-
ponentes al tablero, y cortar el exceso ée 1los conductores
de los componentes.

Un ensamble tipico de un tablero ds cir-
cuito puede implicar un ﬁﬁmero substancial de bomponentes,
J congctar cada uno de éstos componentes al tablero indi-
vidualmente con un soldador es un procedimiento tedioso. De

i
conformidad, la técnica ha propuesto varios sistemas por
medio de los cuales puede efectuarse una pluralidsd de co-
nexiones de cemponentes al tablero en una sola operacidn de
soldadura o soldadura en masa. Un tipo del sistems de sol-
dadura en masa implica una téecnica llamada "scldadura por
ipmersidn" o soldadura de depésito. En este tipo de siste-
ma;run lado completo del conjunto del tablerc de circuito
que contiene los conductores impresos, con los conectores
de los componentes de cirbuito proyeéténdose a través de
los diferentes agujeros en el tablero, se sﬁmerge brevemen-
te 0 se mete al ivterior de un cuerpe de soldadura fundida,
se saca y se enfria. .

Otro sistema implica hacer pasar el éa—

blero a través de una corriente de soldadura en movimiento,
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tipiéamente en la forma de uda,onda, es decir, la téenica
llamada "soldadura de onda". Varias técnicas de scldadﬁra
de onda forman la base de numerosas patentes y se descri-
ben en detalle en las Patentes de los Estados Unidos nlme~
ros 2,993,272; 3,004;505; 3,037,274; 3,059,185; 3,056,370;
i
3,058,441; 3,082,520; 3,100,471; 3,196,829; 3,207,128;
3,216,642; 3,217,959; 3,266,139; 3,277,566 y otres. Un pro-
blema que hagexiétido en ambos tipos de sistemas de svlda-
& ra es la deposicidn de exceso de soldadura en el taztlewo
or la forma de carémbanos, tiras de soldadura y puentiados
de soldadura. Se cree que este exceso de deposicidn es nro~
vocado por los conductores de los componenbtes largos que
pueden tocar o cruzarse uno con el otro. 4si mismo, debide
a la longitud de ios‘conductores de los componentes a me-
nudo es necesario sumergir el conjunto del circuito denvro
de un depdsito de soldadura relativamente profundo o bien
utilizar una onda relativamente profunda de lo cual puede
resultar la formacidén de "caréimbanos" en cantidades subs-
tanciales. Sin embargo, génerélmente son deseables las co--
nexiones largas de los componentes para facilitar la inser
cibén de los componentes sobre el tablerc. Por la misma ra-
zbn, también generalmente es deseable cierta longitud en
exceso en los conductores para reducir al minimo la posi~
bilidad de que los componentes se desprendan en operaciones
subsiguientes.

De conformidad, la técnica tipicamente
somete a un Tablero de circultc a dos operasciones ¢ etapas
por separado de soldadura en masa de la msnera siguiente:
Los componentes primeramente se. sueldan "aproximadamente"

para estabilizar o fijar la posicidén de los componentes en
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;
el tablero de tal manera que los conduchores puedan zer re
cortados hasbe la longitud deseada. las conexiones solda-
das se terminan después en una segunda etapa de soldadura
en la que se remueve el exceso de soldadura. Un procedimien
to tipico de soldadura en masa de la técnicu anterior puede
implicar de esta manera las siguientes etapas principales:

(1) Montar los componentes flojamente so-
bre el tablero de circuito con las counexiones de los compo-
nentes extendiéndose a través de lcs agujeros en el tablewot

. (2) Relimpiar las conexiones de los com-
ponentes y el tablero de circuito, por ejemple por medic de
un fundente;

' (3) Soldar las conexiones limpias al T
blero del circuito; L o

(4) Recorbtar el exceso de longitud de
las conexiones; ; '
(5) Volver a poner fundente para limpiax
las conexicnes expuestas al recortarse; y

(6) Volver a soldar para remover el exce-
so de soldadura de la primera etapa de la soldadura, y cu-
brir las conexiones expuestas después de haber sido recor-
tadas.

Una desventaja principal del arte ante-
rior como se describe anteriormente, es el requisito de la
segunda etapa de soldadura que sumenta apreciablemente los
costos de produccidén, y también aumenta la posibilidad de
dafiar los componentes sensibles al calor y de torcer el ta
blero de circuito.

La Patente de los Estgdos Uﬁidos ndmero

3,568,295 otorgada a Moran propone cubrir y retener los com
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pcngn%es en posicidén sobre un tablero aplicandb una lénina
delgade de material plastico termosellable sobre los compo-
nentes. ILa lamina es estirada hacia abajo sobre los compo-
nentes por medio de un vacio, y la limina se sella después
térmicamente sobre el tablerc. Ubilizando éete método se a4
ce que los coﬁponentes quedan suficientemente estabilizados
Son lo que puide recortarse el exceso de los conductores sn

tes de la soldadura. Las desventajas obvias de este sisbensn

son el requisito de un equipo especial para aplicar y sclle

el material de lémina, la destruccidn inadvertida dsl plés-
tico por el calor de la soldadura y también la necesidad de
separar la lamina del tatlero después de que se ha comple-
taéo la etapa de la soldadura. Otra desventaja es la posi-~
bilidad de los vaﬁores déﬂinos de produccidn resulbantes de
la exposicidn del maferial de lémina de pléstico a las tem
peraturas de la soldadura fundida. Un procedimiento similaw
es el que describe Johnston-en la Patente de los Estados
Unidos nimero 3,388,465,

Un objeto pfincipal de la presente inven-
cién, por lo tanto, es proporcionar un aparato mejorade, ¥
un método y materiales para ensambla? ¥y para ia soldadura
en masa de tableros de circuito., Otro objeto es el de pro-
porcionar un aparato y un método relativamente sencillos pa
ra terminar la soldadura en masa de tableros de circuito en
una sola etapa de s0 1dadura.

‘Un objeto adicioral es el de proporcionar

un aparate y un procedimiento que incorpora un nuevo y mew

jorado sistema y elementos para estabilizar los componentes
encamblados en un tablero de circuito con lo que pueden re-

cortarse el exceso de los conductores de los componentes

d
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antes de la éoidadﬁra. Lin otros objetosren bdrte aparecé~
rép obvios y en parte serén ex@licadcs posteriormente en la
presente. -

De manera general, para lograr los obje-
tos anteriores y.otros objetos la presente invencidén impli-
ca estabilizar tempdfalmente los componentes'eléctrioos y
electrénicos montados en posicién predeterminada sobre un
tablero de circuito impreso con sus conductores extendiéndg
se a través de los agujeros en el tablero, por medio de un
material seleccionado sbélide, compatible con la soldadura
(o mezcla de materiales), que acopla los conductores de los
componentes y el tablero. EL material de preferencia es del
tipo-que no se descompone a las temperaturas de la soldadu-
ra, y en vez de ello debé tener un punto de fusidn o una
temperatura de estado liquido por debajo d¢ la de la solds-
dura. Los conductores de los componentes pueden ser recorta

1

dos después hasta la longitud final con los componentes en
posicién sobre el tablero, y los componentes pueden poshe-
riormente scléarse en su lugar en una sola ebapa de soldadu
ra utilizando técnicas conocidas. El material estabilizador
temporal se remveve por fusibén substancialmente en forma si
multdnea con la ebapa de soldadura. En una modalidad de la
invencidn los componentes se montan en su posicidén en el ta
blero de circuito con sus conductores extendiéndose a través
de los agujeros en el tablero. Después se aplica un mate-
rial estabilizador seleccionado (o mezcla de material) en
estado liquidc al tablero, y el material se endurece para
formar un "cemento" sbélido compaﬁible con la soldadura que
fisicamente acopla’ o estabiliza los cenduetores y el téble-

ro. Los conductores de los componentes pueden ser entonces
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rec?rtados hasta su longitud final, y los conductores pue-
den'soldarse en su lugar en una'soia etapa de soldadura en
nasa. Puede.aplicarse fundente antes de la aplicacibn o si-
milténeamente con la aplicacién del material estabilizador,
o puede eliminarse la necesidad del fundente utilizando
energisz vibratoria de manera conocida en la efapa de solda=
dura. En otra/modalidad de la invencién el fundente y el ma
terial estabiiizador se aplican al tablerc de circuito im-

|
p!eso antes de cargar los componentes en su posicidn en el
tablero. Il fundente y el material estabilizador pueden ser
aﬁlicados simultineamente, o el fundente puede ser aplicado
envuna etapa anterior por separado. El material esbabiliza~
dor reviste el tablero cuando menos en parte, y cuandc ma-

\

nos parcialmente llena los agujeros en el tatlero. los com
ponentes son después cargados en su posicidén sobre el ba-
blero empujando los conductores & través de les agujeros,
para que se inserten y pasen a través del material estabi-
lizador. El material estabilizador es un tanto blando o plg
gable en comparacién con los conductores de los componentes
de tal manera que los conductores pueden incrustarse o pe-
netrar el material en sus trayectorias, y el material actia
como una plantilla para estabilizar o fijar la relacidn de
posicidn deseada entre los componenfes y el tablero. El re-
corte de los conductores y la soldadura después de ésto se
hace igual que anteriormente.'

Para un entendimiento més completo de la

naturaleza y los objetos de la presente invencibn, debe ha

cerse referencia a la siguiente descripcibn detallada que
se toma en conexién con los dibujos adjuntos, en los que

los ntGmeros iguales denotan elementos iguales y:




10

18

20

25

30

La Figura 1 es una vists en elevaciéd Lom
teral, ilustrando diagraméiticamente una modalidad del sis-
tema de soldadura de acuerdo con lz presente invencidn;

La Figura 2 es una vista ea elevacidn la-
teral agrandade, en seccidn, mostrendo un coajuntc de tablg
ro en la etapa de comienzo en el procedimiento de la presenr
te invencidn;

La Figura 3 es una vista en elevaciéo lsa-
teral agrandada,; en seccibn, mostrando un conjunto de heble
ro de circuito en una etapa intermedia en el procedimiento
de la presente invencidn;

La Figura 4 es una vista en elevacidn
lateral agrandada, en seccidn, mcstrando un conjunto de ta-
blero de circuito en otré etapa intermediz en el procedi-
mlento de la presente invencidn;

La Figura 5.es una vista en elevacidn la—
teral; ilustrando diagraméticamente una modalidad élternat;

ve del sistema de soldadura de acuerdo con la presente i

=

vencidn;
La Figura 6 es una vista en elevacidén lg
teral, ilustrando diagraméticamente 20n ctra modalidad del

sistema de soldadura de acuerdo ccn la pressnte invencidn;

La Figura 7 es una vista en elevacidn 1z

teral agrandada, en seccibn, mostrando un conjunto de ta-
blerc de circuito en una etapa intermedia en el procedi-

miento de la modalidad de la Figura 6;

La Figura £ es una vista en elevacibén la-

P

teral, ilustrando dlsgreamaticamente aGn o*re wodalidad del

sistena de soldadura de acuerdo .on la presente invencidn;

Je)

La Figura 9 es una vista en elevacidén la

2

- v
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‘entendidos como refiriéndose al procedimiento por medio de

teral’, diagramiticamente ilustrando ain otra modalidad del

sistema de soldadura de acuerde con la presente invencidn;
J

Ia Figura 10 es una vista en elevacidén la
teral, ilustrando disgramdticamente ain otra modalidad del
sistema de scldadura de acuerdo con la presente invencidn.

En la sipguiente descripeidn detallada de
la presente invencién, el término "conductor de componente”
se refiere a ia parte del conductor metalico de un componen
te eléctrice o electrdnico que se une al patrdn del circui-
to imprese, es decir, los conductores de los componen%es,

"area' couo

las terminales, zapabas, etcétera. El término
se ubtiliza en la presernte se refiere a la parte del patrédn
metélico en el circuito impreso a la cual se unen los con-
ductores.

Los términos "liquido" y "sb6lidos" que se
utilizan en la presente con roferencia & las propiedades fi
sicas de los materiales estabilizadores, deben ser entendi-
dos como refiriéndose a dichas propiedades de acuerdo conmo
existen bajo las condiciones que pueden ser especificadas.
Por ejemplo, el término "sb6lido" se refiere por lo tanto a
un estado en el que los elementos de una matriz o estructiu-
ra de reticula de un material exhibe orientaciones espacial
que es substancialmente estitica o fija durante periodos de
tiempo oridinarios dentro de los cuales la propiedad de so-
lidez es significativa o se requiere. Ios términos "endure-

cide" "rundido” que se utilizsn en la presente, deben aer
q _ b ’

|

cual el material, ya sea cristalino o amorfo, pasa a través

de un cambio de estado liquido a sbélide, o viceversa. Por
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ejemplo, el término "endurecido® por lo tanto, puede refo-
i .

rirse a un cambio de fase clésico en el gque se enfriz un

liquido por debajo de su temperatura de solidificacibn. Sin

embargo, el término "endurecer" no tiene la intencidn de

quedar limitado en esta forma, y puede incliuir, por ejemplo

‘(1) la evaporacidén del disolvente de una solucidn quec con-

tiene el material seleccionado dejando un sblidec, ¥ (2) la
polimerizacidén de un mondmero liquido a un polimero sdlido.
Yilos términos "duro", "blando" y "penetrable" sze refiere
a;las propiedades fisibas relativas de maberiales especilii-
cados de acuerdo como exisbten bajo las condiciones mencio-
nadas en las que el contexto asi lo requiere. Por ejemple,

los éonductores metalicos en un componente eldctrico o elzg
Al
trénico, puede decirse, de esta manera, que soun "“duros" en
comparacién, por ejehplo, a un revestimiento o material es-
tabilizador que comprende cera de abeja. Esta dUltima, de
esta forma, puede ser considerada comc "blanda" ylasi mi g~
mo "penetrable" con respecto a los conductores metilicos.
Aun cuando hay un gran mimero de materia-
les que pueden ser utilizados como material estabilizadon
de acuerdo con la técnica de la presente invencidn, los ma
teriales preferidos son aquellos que son normalmente 561i=
dds bajo condiciones ambientes, ¥ querfunden 0 se congelan
a una temperatura en la gama comprendida entre aproximada-

mente 492 y 962 y también son térmicamente estables a la

temperatura de la soldadura liquida. El material estabiliza

- dor puede comprender un maberial no clisticamenbe deforma—

ble tal como cera cristalina, o un mabterial estabilizador
puede ser clésticamente deformable, por, ejemplo vna cera

amorfa. Entre los mabteriales apropiados pueden mencionarse
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las ééras de origen natural tales como las cefas vegetales,
por ejemplo de Euphorbia cerifera (Candelilla), Corzpha ce-
rifera.(Carnauba), Stipa Tenacission (Esparto), Syagrus co-
ronata (Curicury), Rhus succedaneum (Cera de Japén); ceras
animales, por ejemplo Apis melifera (Cera de abeja), Coccus
cerifera (Cera de Insecto chino); ceras minerales derivadas
del petréleo, por ejemplo Ceresina, Ozocerita, Microcrista-
lina, y ceras de Montan. Asi mismo hay disponibles comer-
cialmente un‘buen'nﬁmero de ceras sintéticas (las llamadas
ceras de "Fischer-Tropsch"), que satisfacen el criterio an-
tes mencionado y son Utiles de acuerdo com la técnica de la
presente invencidn., Adicionalmente, pusden ubtilizarss cier-
tos polimeros y resinas tales como polietileno, polibtuterc,
poliendeno, acetato de palivinilo, resinas de dipenteno, y
reéinas de alquilo, para legrar las venbtajas de la presente
invencién. De éstos Ultimos compuestos, se prefieren parti-
cularmente Jos compuestos de Carbowax de més albo peso molisg
cular obtenibles de Union Carbide Company, Nueva York, Mig-
va Tork, El fabricante describe éstos compuestos como que
comprenden polietilenglicoles y metoxipolietiléﬁglicoles.
Los compuestos son obtenibles en pesos moleculares que van
desde entre aproximadamente 200 y aproximadamente 20,000 y
los componentes de més alto peso molecular de esta serie
son sblidcs a la tewperatura ambiente. Adicionalmente, se
dice que dichos compuestos tiener buena estabilidad térmi-

ca, y que son totalmente o cuando menos substancialmente so

lubles en agua. Esta (ltina propieds=d es particularmente

ventajosa pueste que permite limpiar con agua cualquier re-

siduo en el tablexo. Los polimeros y las resinas pueden ser

.

aplicadas ya sea como una fusidén caliente, 0 en casos apro-
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ximados, el polimero o la resina prede ser aplicada como
una solucidn o dispersidén en un disolvents o portador, y eg
tabilizarse o endureccrse por evaporacién del solvenbte o
del portador, o por fusidn, todo ello bien conocido en la
téenica. Alterhativamente, dichos polimeros y resinas pue-
den ser aplicddos como un monémero liquide, o una solucidn
0 dispersidn conveniendo el mondmero, y el mondmexro e ep~-
durece después por polimerizacidén, por ejemplo por la apii~
cﬁcién de caolor o de luz ulbravioleta o traténdolo con un
aéente endurecedor o un catalizador de polimerizacidn. Se
ha encontrado que algunos de éstos polimercs y resinas tie-
nen cortezas relativamente duras cuando estén tobtalmenbe en

t

durecidas. De esta forma, en aquellos cascs en los que el

N

tablero se trata con el material antes de ensamblar los com
ponentes sobre el btablero, para facilitar el ensamble subsi,
guiente, puede ser necesario o deseable cargar los componen
I
tes sobre el tablero antes de que el polimerc o la resina
esté tobtalmente endurecido o curado. Dichos materiales, de
esta forma, son considerados “blandos, penetrables y comba-—
tibles con la soldadura" para los fines de esta invencidn.
El material estabilizador funde al exXpo-
nerse el tablero a la soldadura liquida y tipicamente fox.-

ma una capa liquida que flota scbre el cuerpo de la solda-

dura liquida. Dependiendo del material estabilizador en par

- ticular, la capa liquida del material estabilizador puede

proteger la soldadura liquida de la oxidacidn de la super-

ficie y suprimir la escoria, o puede tambidn reducir la
tensibén superficiel de la misma forma que lo hace el aceite
t

de estafiado. Tembién se entenderd que los materiales que se

evaporan o se subliman a la temperatura de le soldadura 1li-
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quida'pueden ser utilizados temwbién como materiales estabi-
lizadores de acuerdo con las técnicas de la presente inven~
cidn, y'por lo tanto se tiene la intencidén de que queden in
cluidos en la presente. Obviamente, pueden utilizarse tam-
biéﬁ mezclas de ceras compabtibles, polimeros compatibles,
etcétera, de acuerdo con las enseflanzas de la presente in-
vencidn.

Aun cuando hay muchas técnicas para apli-
car el material estabilizador, el nétodo preferido implica
tratar el tablero (y los conductores o cualgulera de les
componentes sobre el mismo) con un cuerpo mévil del mate-
rial de revestimiento, por ejemplo, haciendo pasar el va-
blero de circuito a través de una onda del material en zs-

\

tedo liquido, o por pulverizacidn. Ambos de éstos métodos
aplican cl material de tal manera que forma un revestimien-
to sobre el tablero, (y los conductores de los componentes,
¥y también cuando meros llena parcialmente los agujeros en
el tablero). De preferencia, sin embergo, el material ecta-
bilizador no debe ser depositado sobre los cuerpos de los
componentes, La cantidad en material aplicado dépenderé, en
parte, de si los componentes son cargados sobre el tablero
antes o después del tiatamiento con el material estabiliza-
dor. Si los componentes ya estén sobre el tablero, la can-
tidad del material estabilizador que se requiere para "su-
jetar" o "pegar con cemento" los componentes en su posicién,

puede ser muy pequefio. Por otra parte, en los casos en los

que el tsblerc se va 2 revestir antes de cargarss, el motew

rial de preferencia se aplicaréd al tablero de tal manera

que forme un revestimiento sobre una superficie del btablero

el que, cuando se solidifica, tiene un espesor en la gama
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comprendida entre eproximadamentic 0.00508 centimetros b
0.0762 centimetros.

En forma general, en una modalidad de la
invencidén, los componentes se cargan en su posicidn sobre
el tablero, ef estabilizador se aplica a la superficie del
tablero y los;conductores de los componentes en estado fun~
dido, y el tﬁ lero revestido se enfria después durante un
periodo de tiempo y a una temperatura que sean suficientes
pjra solidificar el material sobre el tablero y los conduce
tores, y de esta forma estabilizendo o “pegando con cémen-
to" los componentes al tablero. Por ejempio, cuando el mg.-
terial es cera de abeja, la cera se calienta hasta una temm
pefatura comprendida entre aproximadamente 68 y 719C para
formar la fusién; 1a_cer; fundida se aplica alltablero; ¥y
el tablero se enfria después hasta por debajo de la tempera-
tura liquida de la cera, por ejemplo por medic de pire frio
forzado para solidificar la cera fundida sobre el tablerc,
Otros materiales que requieren operaciones de endurecimien~
to diferentes como quedara cléro a partir de la siguiente
descripcidn.

Alternativemente, y en la modalidad de la
invencidén en la que el tablero se reviste con el material

estabilizador antes del ensamble con los componentes, lecs

componentes se cargan después en posicidn sobre el tablero

~empujando los conductores a través del material. El nate-

rial rodea los conductores hasta una cierta distancia, y de

‘esta forma estabiliza los componentes, ¥ mantiene una Telaw

cién de posicidn deseada entre el tablero ¥ los componen-
tes. Si se desea, los componentes pueder ser cergados sobre

el tablero antes de que el material de revestimiento haya
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solidificado totalmente sobre el tablero, con 1o que el ma-
terial puede fluir y rodear a los conduchores de los compo-
nentes a medida que el material contindia endureciéndose.
Altefnativamente, los componentes pueden cargarse en el ta-
blero despuds de que el revestimiento haya solidificado toQ
talmente, y si se desea, el tablero cargado puede calentar-
se para fundir y hacer que se fluidize parcialmente el ma-
terial de revestimiento. Sin embargo, para muchas finalida-
des es suficiente simplemente cargar los componentes a tra-
vés del material endurecido sin tener que refluir el mabe-
rial, particularmente en los casos en los que el material
es amorfo.

Una vez que substancialmente la totali-

\

dad del material liquido splicado al tablero y a los con-
ductores de los componentes ha endurecido, los conductores
pueden cortarse a la longitud deseada (serminadsh. Después
de qﬁe se cortan los conductores, los componentes pueden
soldarse en su lugar, o puede colocarse el tablero con los
componentes en almacenamiento para una soldadura subsiguien
te. La soldadura puede ser soldadura por inmersién, solda~
dura de onda o similar, lo que da por resultado soldadura
en masa de los conductores de los componentes a las éreas

del circuito.

Una modalidad de esta invencidén es la que
aparece en las Figuras1-3 de los dibujos. Con referencia a
las Figuras 1 y 2 de los dibujos, se carga un tablero de
circuito impreso 20, en una estacidn de' insercibn 24, con
una pluralidad de componentes eléctricos o electrdénicos 22.
en posiciones predeterminadas sobre el tablero 20. Los com-

.

ponentes pueden insertarse en el tablero por cualquier mé-
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‘en la %écnica y puede incluir, por gjemplo, fundenie de

agua-colofonia blanca, y fundente de coloforia activada o
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todq conocido en la técnica que puede incluir ¢l ensamble
manual, el ensamble semiautomético o automdtico que puede
comprender un pantégrafo de una sola estacidén o de esta-
ciones miltiples o mAquinas numéricamente controladas la
totalidad de lés cuales.soﬁ bien conocidas en la técnics y
ﬁo necesitan %scribirse adicionalmente. Debe observarse
due en esta etapa, los componentes 22 se montan suelbamente
sobre el tablero del circuito 20 con sus conductores 26 ex-
tepdiéndose a través de los agujeros 28 en el tablerc., Adi~
cipnalmente, los conductores 26 tipicamente aparecen un tan
%o mas largos que lo que seria deseable o se reguiere en el
conjunto del circuito completo. Sin embargo, son deseables
105 conductores mis largos de lo necesaric en esta etapa a
\
fin de facilitar la colocacidén y el ensamble, y también con
el fin de reducir al'minimo el riesgo de que los COMPONeN -
tes puedan ser desplazados:de sus posiciones deseadas en
I

operaciones subsiguientes.

Un requisito de cualquier sistema de sol-
dadura es que las &reas de suﬁerficie gue van a unirse o
revestirse con la soldadura deben ser limpiadas primeramen-
te para quitarles los 6xidos y otras peliculas indesea~
bles que de otra manera interferirian con el humedecimiento
de las superficies con la soldadura fundida. Esto se logra
tipicamente tratando las superficies que van a soldarse con

un compuesto llamado "fundente" en una estscidn de fundente
P

%30. El fundente puede ser cualquier fundente bien.copocido

I

fundente soluble al agua. De nanera similar,'el'fundenfe pue

de ser aplicado al tablero de circuito y a los conductores
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de lo's componentes de cualquier manera bien coiocida en la

fondo del tablero y a los conductores de los componentes cop
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técnica, como por ejemplo, por aspersidn, por espumado, con
aplicacién éon brocha o con una onda de fundente.

Una vez que el tablero ha quedado recu-
bierto con el fundente se pasa después a una estacidn de pre
calentamiento 31 en donde el tablero se precalienta de na-
nera bien conocida en la técnica para movilizar el Ifunden-
te y bambién para eliminar el volumen del disolventve del
fundente. El tablero se calienta tipicamente en una esta-
¢idén 31 hasta una temperatura en su ladc superior que queda
comprendida en la gama de entre aproximadamente 289 y 972C.

Una caracteristica importante y un requi-

M J

sito.importante de la presente invencidn es la habilidsd de
estabilizar temPOﬁalmenté los componentes en el tabklero de
tal manera que el exceso de los conductores de los compc-
nentes pueda ser cortado o recortado hasta su longitud fi-
nal entes de la soldadura. BEsto se logra tratarndo el table-
ro de circuiﬁo v los componentes en la estacién 32, ccn un
material de estabilizador seleccionado como el que se des-
cribe anteriormente. ’

El material estabilizador se aplica al
tatlero y a los componentes como un liquido en la estacidn
%2 de cualquier manera bien conocida en la técnica de apli-
car liquidos, por ejemplo, por asparsidn o por revestimienw
to de sumersién. El material estabilizador puede ser apli-

cado a uno o a ambos lados del tablero. De preferencia, sin

embargo, ol material estabilizador se aplica solemente al

vna onda del material liquido. El revestimientio de material

liquido sobre el tablero (y los componéntes) se endurece o
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se solidifica después sobre el tablero y los componentes en

la estacién J4 para estabilizar los componentes al tablero.

acopia el tablero y los compouentes (véase la Figura 3). La
construccidn de la esta01on 34 quedara dﬁ*crmlnada por la

operacidén de endurecimiento que se requiera, la que & su vez
dependerd de la naturaleza del material estabilizador. Por
ejemplo, cuando el material se aplica como una fusidn, la
estacidn 34 debe incluir elementos para enfriar el tablero
revestido a fin de solidificar el material. De esta forma
la estacidn 24 puede incluir una caja de enfriamiento o cuzl
quier otro elemento similar. Por otra parte, dependiendo de
la naturaleza del material, de la temperatura del estado 11

A .
quido de éste Gltimo y de la temperatura del aire ambiente,
el material puede ser endurecido a medida que el tablerc es
transportado entre la estacidn 32 y la estacidn de recorise
1

6. En dicho caso, la estacidn 34 uno constituye una esta-

cién de trabajo definida por separado. La estacidén 34 puede
comprender otras construcciones. Por ejemplo, cuando se apli
ca el material como una solucidn liquida, la estaci.én 24 de-
be incluir elementos para acelerar la evaporacidn del disol-
vente o ?l portador liquido, por ejemplo, una fuente de flu~
jo de aire calentado. ¥, cuando el materisl se apiica como
un mondémero, la estacidén 34 debe incluir elementos para efec
tuar o acelerar la polimefizacién del mondmero, y puede in-
cluir, por ejemplo una fuente térmica o una fuente de luz ul
travioleta (le que dependerd de la naturaleza de la polime-
rizacién), o puede incluir elementos para aplicar un agenta
endurecedor o un reactivo s;mllar al mat ial ilaldo que

revigte el tablero.
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' " TUna vez que el material estabilizador ha
sido endurecido substancialmente, el tablero pasa a la es-
tacidn de reborte 38 en donde se corta el exceso de longi-~
tud de los componentes hasta la longitud final, por ejempio
de 0.%2 centimetros o menos (véase la Figura 4). Si se de-
sea, el tablero puede hacerse pasar después hasta una segun
da estacidén de fundente (no mostrada) en la que los extre-
mos cortados de los conductores de los componentes pueden
ser tratados con fundente, o el tablero se puede hacer pasar
directamente a la estacidn de soldadura 40 en donde se apli-
ca séldadura fundida al tablero y a los conductores de los
comporentes, y svbstancialmente en forma simultanea el ce-
nento o el material estabilizador se funde y se desplaza.
Debido a que las accioneé de la fusidén'y de la.soldadura
oourren casi simultaneamente, virtualmente no hay posgibili-
dad de movimiento de los compénentes o de los conductores.

Un sistema de soldadura alternativo es el
que aparece en la Figura 5. El sistema de la Figura 5 es si
milar al de la Figura 1, en el que, sin embhargo, un mate-~
rial fundente compatible con el materiel estabilizador se
mezcle con el material esﬁabilizador y se aplica al tablero
de los conductores de los componentes en forma simultéaneca
con 1s aplicacidén del estabilizador. El fundente puede in-
cluir cualquiera de los agentes activos fundentes usualmen-
te, por ejemplo, compuesﬁos 4dcidos, conocidos en la técnica,
que son compatibles con el material estabilizador seleccio-
nado, y que pueden también incluir los agerntes adyuvantes
de soldadura usuales, por ejempleo agentes reductores de la
tensidn superficialm

Aun cuando hay un gran nimerc de msteria-
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les fuﬁdentes que pueden ailadirse al estabilizador de acuagr
do con la técnica Ge la presente invencidn, los materiales
preferidos son aquellos que son solubles en el material es~
tabilizador o miscibles en dicho material cuando éste Glti-
mo estd en el estado liquido; sin embargo, los mabteriales
fundentes que son insolubles en el material ésbtabilizador
también pueden ser utilizados, en cuyo caso deben proporcio
narse elementos para agitar la mezcla de tal forma como pa-
ra evitar la separacién de los materiales. El material esta
bilizador actua como un portador para los agentes activos Ly
fundentes y tombién como agente de humedecimiento en el mis
mo de tal manera que generalmente no se regulere el portva-
dor del fundente usual, por ejemplo.el alcohol en el caso

A}
del fundente con base de colofonia, © el agua en el caso del
fundente como base acuosa.

Pueden mézclarse diferentes agen?es acti-
vos %undentes comercialmente obtenibles con el mabterial es-
tabilizador de acuerdo con la técnica de la presente inven- |
cibén, entre los que pueden meﬁcionarse diferentes &cidos
carboxilicos tales como &cido abiético, Acido citrico, bei-
do lactico, acido oleico y Acido pimérice; aminas amincar-
boxilatos y amidas; sales de amonio cuaternario; acidos inoxn
ganicos tales como Acido clorhidrico, &cido fluorhidrico,
dcido ortofosfdérico; y sales de haldgeno tales como cloruro
de zinc. La cantidad de los agentes activos de fundente y
de los agentes de humedecimiento qﬁe puede afadirse ai ma~- ,
terial estabilizador variard deatro dz Gna ampiia gema lo
que dependeréd de la naburaleza de los matsriales fundeptes-
y de 1z concontrocién de fundente que se requiera, Por’ejeg

plo, cuando el agente activo fundente es &cido oleico, y el
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material estabilizador es cera de candelilla, la mezcla pug

de comprender tipicamente aproximadamente 20 por ciento pon
volumen del &cido, y el resto de la cera, si es apropiada
para remover el cobre peliculas de 6xido entrec delgadas y
de mediano espesor.

A E1 tablero y los conductores de los com-
ponentes se tratan con la mezcla del furdente y el material
estabilizador en una sola etapa en una estacidn de tratamien
to 32. Como en el sistema de la Figura 1, el tratamiento pugl.
de ser por medio de bualquier manera conocida en la técnica
de aplicar un ligquido, por ejemplo por medio de aspersidn,
por revestimiento por inmersidén, o por onda. Sin embargo,
la modalidad que eparece en la Figura 5 tiene la ventaja

)

adicional de que amenuds es posible eliminar la etaps de una
nueva aplicacidn de fundente después de que se recortan los
conductores. Se crae que esta Gltima ventaja se debe a un
flujo del fundente a través de los conductores recién corta-
dos gue es llevado en el material estabilizador en fusidn,’

Otro sistema de soldadura alterrativo es
el que aparece en la Figura 6. El sistema de la Figura 6 es
similar al de la Figura 1, en el que, sin embargo, el mate-
rial estebilizador se aplica & un tablero Que no ha sido
cargado (en la estacidén de tratamiento 32). Como en la moda-
lidad de la Figura 1, el tablero debe limpiarse por medio de
la aplicacidén de un fundeﬁte (en la estacién %0) y el fun-
dente es activado (en la estacién de precalentamiento 31) an
tes de la aplicacibn del material estabilizador. El materis
estabilizador se endurece substancialmente (estacién de en~
durecimiento 34) como en la moda}idad de la Figura 1 previa-

mente descrita, para formar un revestimiento sélido 3G sobre




[¢2]

- 10

20

25

30

sobre el tatlero (véase la Figura 7), y el teblero se hace
pasar después a uns estacidn de insercién 24 en donde se
cargan én posiciones prédeterminadas en los agujeros 28 for
mados en el tablero 20, los componentes eléctricos y elec-
tréhicos 22. Como anteriormente, los componentes pueden ser
insertados en el tablero por cualquiera de los métodos corg
cidos en la técnica. Debe observarse que los conductores de
los componentes 26 son suficientemente duros en comparacidy
con el material 36 de tal manera que los conductores puedan
penetrar el material sin sufrir ninguna resistencia subs-
tancial. Es decir, los conductores pueden tipicamente empu=-
jarse a través del matgrial sin doblarse. El material rodea
a los conductores has%a una cierta distancia, y actla como
\
una plantilla, estabilizando de esta manera los componenbes
en su posicidén en el tablero por medio de los conductores.
E1l tablero cargado se hace;paéar después a una esbacibn de
recorte de los conductores 38, en donde se corta e& exceso
de longitud de los conductores de los componeﬁtes hasta 1=
longitud de acabado como en la Figura 1. Ia soldadura en la
estacidén de soldadura 40, también es igual a la de la Fi-
gura 1.

Lin otra modificacidén de la invencidn es
laique aparece en la Figura 8. El sistema de soldadura de
la Figura 8 es similar al que aparece en la Figura 6, en el
que, sin embargo, se mezcla un fundente compatible con el
material estabilizador con dicho material, y se aplica simu]
téneamente cen el mismo al tableré. El fundente puede in-
cluir cualquiera de los agentes éctivos fundentes usuales, .
por ejemplo, compuestos acidos, conocidps en la técniéa, que

sean compatibles con el material de revestimiento seleccio-
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nado, y puede inclﬁir los agentes reductéres.dé tensidn su-
perficial usuales, todo ello, como se describe en detalle
anteriormente en la presente.

Una ventaja particular de la modalidad
yue aparece en la Figura 8 es que el material estabilizador
ademis de proporcionar un elemento para retener temporalmen
e los componentes, también asctia como una barrers contra
el oxigeno. Esto permite colocar up tablero precalentado ¥
con fundente y estabilizado en almacenamiento después de la
aplicacién de la mezcla del fundente y el estabilizador, hag
ta que esté listo para el ensamble, y el bien conocido pro-
blema de la migracidén del oxigeno que generalmente ocurre
en les casos en los que el tablero se prerecubre con funden

\
te utilizando las composiciones fundentes de la téenica an-
terior, queda de esba manera climinado. .

En las Figuras 9 y 10 aparecen adn otras
modificaciones de la invencidén. En estas Wltimas modifica-
ciones la soldadura se logra utilizando una ebapa de solda-
Gura vibratoria o ultrasdénica por medio de la cual puede
eliminarse la aplicacidén del fundente con el fin de limpiar
los conductores de los componentes y los conductores del ta
blero impreso. Estas Gltimas modificaciones que implican la
soldadura ultrasoénica pueden ser particularmente preferidas
para ciertas aplicaciones en las que la presencia de cual-
quier residuo de fundente que permanezca en el tablero des-
pués de la soldadura, puede de cualquier otra manera afec-~
tor adversamente el funclonamiento y/o la vida G%il del ta-
blero de circuito impreso. (Véase por ejemplo, las Patentes
de los Estados Unidos nimeros 2671264, 3084650, 3249281,
5266136, 3277566 y 3303983).
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Con referencia en particular a las Figu-
ras 2y 9 de los dibujos, se carga un tablero de circuito

impreso 20, en una estacidn de insercidn 24, con una plu-

ralidad de componentes eléctricos o electrdnicos 22 en po-
5

siciones. predeterminadas sobre el tablero 20.

El tablero cargadc se hace pasar después
a una estacién de precalentamiento 31 en donde se precalien

ta el tablero hasta una temperatura en el lado superior,
10

que estd comprendida en la gama de entre aproximadamente 526
C y 662C, antes de tratar el tablero de circuito y los con~

ductores de los componentes en la estacidn %2, con el mate-
rial estabilizador.

El material estabilizedor se aplica des—
A}
18

pués al tablero y a los conductores en el esbtado ligquido en
la estacidén 32; el material liquido revestido sobre el ta~
blero se endurece después én la estacidén 34 para a§op1ar el

tablero y los conductores (véase la Figura 3; y se corbtan

después los excesos de los conductores de los componentes
20

hasta la longitud de acabado en la estacidén de recorte de

conductores 38, todo ello como se describe previamenbe en
detalle. a

E1l tablero se hace pasar después a una es-
taéién de soldadura 40 A que tiene elementos para producir
vibraciones concentradas en una porcidn localizada de un
25

cuerpo de soldadura fundido y a una frecuencia de vibracidn
como para impartir energia vibratoria suficiente a la sol-
dadura fundida para que como resulbado se obtenga la cavita-~

los conductores de los componentes
30 .

v

v

cién de la soldadura fundida adyacente a las superficies de

de ‘las &dress del ¢ircui
to, impartiendo de esta manera una accidn de barrido a las
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superficies que van a unirse. Ia soldadura vibratoria lime
pia el tablero y a los conductores de los componentes, ¥y
substancialmente en forma simulténea el material estabiliza
dor se funde y es desplazado por la soldadura fundida que
humedece al taﬁlero ¥y a los conductores. El tablero es remo
‘ i
ﬁido del cont Qto con la soldadura fundida y el tablero se
déja enfriar.

El sistema de la Figura 10 es similar al

-

del'la Figura 9, con la.diferencia siguiente. El material eg
tagilizador se aplica al tablers sin cargar en la estﬁgién
&e.tratamiento 32. Bl maberial estabilizador se endurecc
después (estacidén de endurecimiento %4); se cargan los con-
ponentes ¢léctricos o electrdnicos 22 en una posicién pre-

5 .
determinada sobre el tablero (estacién de insercién 24); y
el exceso de los conductores de los componenteé ge corta hay
ta la longitud de acabado (estacidn de recorte 38). Sigue ls
soldadura en una estacidén de soldadura ultrasénica 40A como
en la Figura 9. Aun cuando no aparece mostrade, se entende-
ré4 que el acumulamiento del material estabilizador (y el fux’
dente) pucde ser controlado facilmente simplemente limpian-
do éstos materiales de la parte superior de la scldadura 1i
quida en la estacidn 40.

Los siguientes ejemplos ilustiran de mane=-
ra més clara la forma por medio de la cual puede ensamblar-
se el tablero de circuito impreso y soldarse en masa de
acuerdo con la presente invencidn. La invencidén, sin embar-
ga, no deben considerarse como limitada por les modalidades
particulares establecidas en los ejemplcs.

EJIMPIG T

Con referencia a la Figura 1 de los dibu-
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Jos, el conjunto del tablero de circuito se produce de la me
nerévsiguiente: se cargan los componentes en la posicidn prg
determinada en el tablero, y se aplica fundente al tablero
cargado utilizando Kester Flux No.l544 (fezbricadc por Kester
Division of Litton Industries). El teblerc con el fundenbe
aplicado se prQCalienta después a una bvemperatura de la su-
perficie superior de aproximadamente 602C, antes de tratar-
lo con cera d? candelilla fundida (refinada) haciendo passr
el fondo del tablero a través de una onda de cera fundida.
Esra tltima se forma e un dispositive de soldadura de on~
da Hollis Modelos TDC-12 (fabricado por Hollis Engineering,
Inc), el que, sin embargo, ha sido modificado para manbtensr
una temperatura en el sumidero de sdlo aproximadamente 779
\

C.El tablero tiene un tiempo de residenciz de 2 segundos

en la onda. El tablero con la cera aplicada se eafria bajo
un flujo de aire a la tempgratura ambiente, con lo que la
cera se solidifica para formar un cementoc que acopla el ta-
blero y los conductores. El tablero resultante después de
enfriarse hasta una temperatura inferior de la temperatura
s6lida de la cera aparece substancialmente como se muestra
en la Figura % de los dibujos, y se encuentra que los compo-
ﬁentes estén estabilizados en su posicidén en el tablero. Los
conductores de los componentes se cortan después hasta su
longitud determinada utilizando un cortador de conductores
giratorio y lcs conductores cortados se tratan nuevamente
oon fundente. E1l tablero se hace pasar después hasta una es-
tacidn de soldadura que comprende un dispcsitive de goldaduu
ra de onda modelo Hollis TDC-12 que contiene un cuerpo de
soldadura fundida de 6%/%7 (63 por ciento por peso de ésta-

fio, 37 por ciento por peso de plomo), (punto de fusidn 1822

Sy e s Eaen  umnns A

B T T T e — ~—r
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¢). T'a onda de soldadura tiene eproximadamente 30.48 centf-
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metros de largo, 7.62 centimetros de ancho y una profundi-
dad aprbximéda de 1.90 centimetros. Se hace flotar una capa
de aceite de soldadura, tal como el Hollis 225 Soldering
Fluid, obtenible de Hollis Engineering, Inc. sobre la parte
superior de la soldadura para proteger la soldadura de la
oxidacidén por la exposicidén a la atmésfera, y también para
que actie como un agente humedecedor para ayudar a la solda
dura. El fabricante describe este aceite como compuesto de
un material de bvase de aceite mineral de una viscosidad re-
lativamente a}ta en una proporc¢idén mayor, siendo el resto
una mezcla de inhibidores de oxidacibn, 4cidos grasos débil
mente &cidos y agentes humedecedores. El calor de la solda-
dura fundida funde' el re;estimiento de grasa, ¥la soldadura
fundida desplaza la cera fundida del tableré y de los con~
ductores. La cera se mezcla o'se hace parte del revesti=
miente protector. Se obtiene asi un conjunto de tablero de
circuito impréso.
EJEMPLO TIT

Con referencia a la Figura 6 de los di-
bujos, el conjunto del talero se produce como en el Ejemplo
I, sin embargo, en este caso el tablero se trata con funden
te y se aplica material estabilizador al tablero antes de
que los componentes se hayan cargado sobre el tablero. El
tablero del circuito se ﬁrata con el fundente utilizande
Kester Flux nimero 1544 (fabricado por Kester Division de
Iitton Industries). El tablero tratado con el fundente se
precalienta después a una temperatura de superficie de la
parte superior'aproximada de 602C, antes de tratarlo con la

cera fundida a través de una onda de cera fundida. El table
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ro tiene un tiempc de residencia de 2 segundos en la onda

' .
de la cera. El tablero bratado con la cera se enfria des—
pués bajo una corriente de aire que fluye a la temperatura
ambiente después de lo cual la cere ss solidifica para for-

mar un revestimiento.sbélido en el fondo del btablero Y en

‘los agujeros 28. El tablero resultante después de eﬁfriarse

hasta una teﬂ eratura inferior a la temperatura del sélido
de la cera aparece substancialmente como se muestra en la

F a 7 de los dibujos. Ios componentes eléctricos v elsc
gur D

tqénicos son cargados sobre el tablerc empujando los condue

tores de los componentes a través de los aguajeros 28 llenos
de cera. Se encuentra que los componentes se estabilizan en
su’ poqlclon en el tablero. Los conductores de los componen-
tes se cortan después hasta su longitud de acabaao utilizan
do un cortador de conduptores giratorio, y el uablero viuel-
ve a tratarse con fundente, Se suelda después el tablero co
Lo en el Ejempio I. El calor de la soldagura fundiéa funde
al revestimiento de la cera, y la soldadura fundlda hede~
ce los conductores impresos y las areas, y desplaza a la ce
Ta fundida del tablero y de los conductores. La cera fundi-
da se mezcla o se hace parte de la capa protectora. Se ob-
tiene de esba manera un conjunto de tablero de circuito jm-
présq.

EJEMPIO IIT

Con reférencia a la Figura 9 de los dibu~

Jos, se produce un conjunto de tablero de circuito como en

el Ejemplo I, en el que, sin exbargo, la scldsdura se sfec-

tha utilizando un cuerpo vibratoris de soldadurs funﬂﬂda ¥y
£in ningun tratamien vo de fundente anterior. Ios componen—

tes se cargan en p031cion predeterminada en el tablero (es-
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tacidn 24), El tablero cargado se precalienta después (es-

tacién %1) hasta una temperatura de superficie en la parte
superiof comprendida entre aproximadamente 529C y 669C an-
$es de tratarlo con una cera de candelilla fundida (refing
da) heciendo pasar el fondo del tablero a través de una on
da de cera fundida (estacidén 32). El tablero tiene un tiem~
po de residencia de 2 segundos en la onda de la cera. Bl ta
blero encerado se enfria después bajo una corriente de aire
que fluye a la temperatura ambiente (estacién 34), sobre la
que la cera se solidifica para acoplar el tablero y loF con
ductores. El takblero resultante después de enfriarse por ae
bajo‘de la temperaturaAdel s6lido de la cera aparece subs~
tancialmente como se muestra en la Figura 3 de los dibujos,
¥y se encuentra qué los c;mponentes quedan estabilizados en
su posicidn en ¢l tablero. Los conductores de los componen-
tes se cortan después hasta uﬁa longitud aproximada de 0.16
centimetros por debajo de la superficie dei fondo del table
ro utilizand§ un cortador de conductores giratorio (esta-
cibén %8), El tablero resultante después de que han sido cor
tados los conductores aparece substancialmente como se nues
tra en la Figura 4 de los dibujos. El tablero se hace pasar
después hasta una estacidén de soldadura (4CA) gque comprende
un dispositivo de soldadura de onda Hollis lModelo TDC-12
gue contiene un cuerpo de una soldadura fundida 63/37 (63
por ciento por peso de esbtafo, 37 por ciento por peso de
plomo) (punto de fusidn 1829C). La onda ds soldadura tiene
una longitud sproximada de 35.56 centimetres, 7.62 centime-
tros de ancho y una profundidad de aproximadamente 1.9 cen-
timetros. Se ﬁoﬁta una bocina ultrasdénica en la onda de sol

dadura a una distancia aproximada comprendida entre 0.32 ¥y
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32) y se eafria baje una corriente de zire que fluye a la

0.64 centimetros por debajo de la superficie de soldadura.

’

La bocina esta acoplada mecéniéamente a un transformsdor
eléctriﬁo que tiene una potencia de entrads aproximada de
1250-watts, la que se hace funcionar aproximademente a 20
kilbhertzios. Ta bocina tiene una amplitud vibratoria de
aproximadamente 0.000508 centimetros; todo éllo da por resul
tado glébulos de soldadura que van desde los diémetros ini-
finitesimalmente pequefios hasta un miximo de didmetros de
entre aproximadamente 0.00201%4 y aproximademente 0.002032
centimetros. La cera se funde al ser expuesta a la so}éadu«
ra fundida; el tablero y los conductores de los componentes
se limpian de 6xidos y cera talléndolos; y los componentes
se sueldan al tablero en una sola operacidn. La cera fundi-
da forma un revestimiento sobre la soldadura fundida. EL
tablero se remueve de la onda de soldadura & ¢l Gavlero se
deja enfriar, Las pruebas del tablero son perfectas.
' EJEMPLO IV |

Con referencia g la Figura 10, se produce
un conjunto de tablero de circuito como en el Ejemplo III,
en el que, sin embargo, el tablero de circuito Ee trata con
un material estabilizador antes de cargar los componentes
sobre el tablero. El tablero se precalienta (estacidn 31)
hasta una temperatura d superficie de la parte superior com
prendida entre aproximadamente 522C y 662C, se trata con cg

ra de candelilla fundida (refirada) haciendo pasar el fondo

del tablero a través de una onda de cera fundida (espacién

temperatura ambiente (estacidén 34) con 1o que la cera sz $O
{

lidifica para formar up revestimiento sdlido sobres el fondo

del tablero y los agujeros 28. El tablero resultante después
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de enfriarse por debajo de la temperatura sélida de la cere
aparéce substancialmente como se muestra en la Figura 7. Se
cargan después los componentes eléctricos y electrdénicos sg
bre el tablero empujando los conductores de los componentes
a través de los agujeros 28 llencs de cera (estacidén 24).
Se encuentra que los componentes quedan estabilizados en su
posicidén sobre el tablero., Los conductores de los componen-
tes se cortan después hasta su longitud de acabado y el ta-
blero se hace pasar después a una estacién de soldadura ul-
trasénica (40A) similar a la que se describe en el Ejemplo
III y el tablero se suelda como en el Ejemplo III.

EJEMPLOS DE V g IX

Se utilizan un cierto ntmero de obtros ma-
\
teriales estabilizadores de acuerdo con las enseciianzas de
la presente invencidén, de la manera siguiente: Se seleccio-

naron los siguientes materiales estabilizadores:

¥ijemplo Wo. Moterial estabilizador Temperatura de Fusidr

v Cers de abeja © 70eC

VI Cera Ozokerite | - 8220

VIT Cera microcristalina %62oC

VIII Cera de petrdleo Chevron 762C
refinada

X Carbowax 4000(%) 602G

(1) Carbowax 4000 se puede obtener de
Unibn Carbide Corporation, Nueva York,
Nueva York. El fabricante describe és
te material como un polietilenglicol
que tiene un peso molecular de entre

proximadsmente 3000 y 3700, una gra-

vedad especifica aparente a una tempe-
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-ratura de 202C de 1;204, un punto dé
congelacién en la gama comprendida sn-~
tre aproximadamente 53 y 569C y una sg@
lubilidad en agua a una temperatura de
209C j aproximadamente 62 por ciento.

Se estabilizaron los componentes, se cor-
taron los conductores, y se soldaron a los tableros como en
los Ejemplos I, III, II, y IV. Se obtuvieron conjuntos d&s
tablero de circuito impreso como los de los Ejemplos I, IT,
III y IV | .

EJEMPIO X

Con refefencia a la Figura 5 de les dibu-
Jjos, se producen conjuntos de tableros de circuito como en
el Ejemplo I, en los que‘sin embargo, se eliminan las dos
etapas de tratamiento con fundente por separado, y el fun-
dente se mezcla con el estabilizador. Para éste ejemplo el
material estabilizador elegido es una cera microcristalina
a la que se le arfade el 20 por ciento por volumen de &cido
lactico, La mezcla se agita cbnstantemente a fin de manbe~
ner el &cido en dispersidn en la cera., La mezcla se calién-
ta hasta 79.59C y se aplica al tablero cargado desde una on
da como en el Ejemplo I, y la mezcla se deja solidificar so
bre el tablerc. Se cortan después los conductores de los
componentes y los componentes se suecldan después al table-
ro en un dispositivo de éoldadura de onda como el del Ejem-
plo I. Se obtiene un conjunto de tablero de circuito como en
el Ejenplo I,

EJEMPIO XTI ‘

Se producen tableros &e circuito impéesq

como en el Ejemplo II en los que, sin embargo, se eliminan

G e A - e S s e R e e A b A - e e . e
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las dos etapas-de tratamiento con fundente por separado, ¥
el fundente se mezela con el material estabilizador y se
aplica al tablero simultineamente con el material. Para &5~
te ejemplo, el material elegido es una cera microcristalina
a la que se ha aﬁadido el 20 por ciento por volumen de éci-
do léctico. I mezcla se agita consbantemente a fin de man-
tener el 4cido en dispersidn en la cera. La mezcla se calich
ta hasta 79.52C y se aplica al tablero desde la onda como en
el Ejemplo II. Los componentes se cargan y el tablero se o
visﬁe, y los conduétores de los componentes se corian ges~
pués en seguida de lo cual los componentes se sueldan al tg
bleroc en un dispositivo de soldsdura de onda como el del
Ejemplo II. Se obtienedun conjunto de tablero de circuito

A}
impreso como en el Ejemplo II.

EJEMPIOS DE XIT a XV

Se utilizaron un cierto nimero de otras
mezclas de material estabilizado-fundente de acuerdo con
las ensefienzas de la presente invencidén de la manera sigulen
te. Se seleccionaron las siguientes mezclas de material es-
tabilizador-fundente (todos los porcentajes por'volumen);

MEZCLA DE MATERIAL ES-  TEMPERATURA DE

EJEMPIO No. 74 BILIZADOR-FUNDENTE FUSION
XTI Cera de Candelilla (80%)  82¢C
Acido lactico

XITI Cera de candelilla (80%)  740C
Acido oleico (20%)

XIv Cera de abeja f (80%) 682C
Acido oleico (20%)

XV " .Ozokerite (80%)  819C
Acido oleico  (20%)
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‘componentes se cortaron y después los componentes se solda-

...34 -

i Los componentes se estabilizaron, se cor-

taron los conductores, y se soldaror a los tableros como en
los Ejemplos X y X¥I. Se obtuvieron conjuntos de tablero d=

circuito impreso como los de los Ejemplos X y XI.

/  EJEMPIO _XVI

i

La finalidad de este ejemplo es demostrar
como el material estabilizador también puede actuar como un
reyestimiento§protector para evitar la migracidn del oxige-
nol;a las &reas de circuito metélicas una vez que éstas Gl-
timas han sido tratadas con el fundente. La cera micirocris—
talina en la que se mezclaron el 50 por ciento por volumen
de Acido oleico se selecciond con el mabterial estabilizador
pafa‘éste estudio. Se revistid un cierto nlmero de tableros
de circuito con la mezclé de la cera y el &cido. El revestis
miento se solidificé'y los tableros revestidos se almacera-
ron en estanterias, se expusieron a la atmésfera dursnte los
tiempos siguientes: '

2 semanas
4 semanas
6 semanas
8 semanas
.12 semanas

Se removieron los tableros revestidos del
almacenamiento, se cargarbn los componentes sobre cl table-
ro, leos tableros cargadoé se precalentaron antes de soldar

para que fluyera nuevamente la cera, los conductores ds los

ron al tablero en un dispositivo de scldadurs de onda como
{

el del ejemplo XI.

Resultados:

.
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Todos los tableros fueron yerfectamente
soldsbles sih tener que tratarse nuevamente con fundente. Se
encontrd que algunos de los tableros almacenados durante los
periodos mds prolongados de tiempo eran ligeramente mas sol-
dables, y se cree gue se deben a que Hiene lugar una cierta
accibén de furndente de bajo nivel cuando se almacenan duran-

te un periodo continuado de tiempo. Se prepararon tahlerocs

sin revestir como controles de la manera siguiente: Los Ta-

tleros de conbrol se trataron con fundente sumergiéndolos

) r .

durante 10 segundos en una solucidn acuosa de 4cido nitrico
(70.1 por ciento); los tableros se lavaron después en sgua
y se secaron. Los tableros fueron facilmente soldables ipmew~
diatamente después de éste tratamiento. Por otra parte, des-
\

pués de almacenar 5610 durante una semaha, los tableros sin
revestir no podian ser soldados satisfactoriamente.

Parece ser, por lo tanto, gque el revesti-
mienﬁo del material estabilizador aétﬁa también como una bas-

rrera contra el oxigeno.

EJEMPLO XVII

Se produjeron conjuntos de tablero de cir
cuito como en el Ejemplo I, en los que sin embargo, el agen
te de humedecimiento se mezcld con el material estabilizador
y se aplicé al tablero cargado simultdneamente con el esta-
bilizador. Para este ejemplo el material estabilizador se-
leccionado es cera microcristalina a la que se afiadieron el
5 por ciento por volumen de Tween que es un dispersante no

e

[o]

iénico que comprends una mezecla de poliétilenc y ésteres

{4cido graso de, sorbitan. ILa mezcla se calentd hasta 79.59C,

se aplicd al tablero cargado a partir de una ondz como en
p .

¢l Ejemplo I. Se formé la soldadura sin afiadir ningin agen-

+
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%é de humedecimiento adicional ¢© ningin aceite.protector al
bafio de soldadura. Se obtuvo ﬁn conjunto de tablero de cir-
cuito como en el Ejemplo I.

| Aupn~ cuando en los Ejemplos precedentes
ITI y IV se menciond un viﬁrador ultrasénico, debe entender
se que pueden emplearse vibraciones por arriba o en el es-
pectrosénico en la operacién de soldadura., Asi mismo, una
persona hébil-en la técnica recornocerd que la energia vibra
toria impartida a la soldadura también calentard la soldadn
ra hasta cierto punto sin embargo, como aparece claramente
de lo anterior, la finalidad primordial del usc de la ener-—
gla vibratoria, y la ventaja principal de ella results de
sus efectos de limpiza. .

\

Otros cambios serén obvios a'ias Personas
expertas en la materia y pueden hacerse en la explicacidn
anterior sin apartarse del alcance de la invencidn tratada

1
en eéta solicitud. Por ejemplec, en vez de asplicar el mate-
rial estabilizador al lado del tablero que lleva el circui~
to, el material puede ser aplicado al lado opuesto (la Ste-
perficie de la parte superior) del tablero. Se apreciaréd que
con esta técnica, gran parte del material puede permanecer
en la superficie de la parte superior del tablero y no pue-
de ser fundido o desplazado durante la soldadura. Este pro-
cedimiento tiene aplicacidén particular en el caso en gue se
desea evitar la proteccidén contra el medio ambiente al con-
junto del circuito. Aun hay otras técnicas que seréin obvias
& las personas expertas en la materis. Por ejemplo, cuando
no hay disponible un equipo para fecort-r las conexionss,
!

puede ser deseable recortar las conexiones de los componen-

tes hasta su longitud de acabado antes de insertar los com-
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ponentes en posicidn en el tablero. Se apreciard que la pre-

sente invencidén puede tener ventajas en este casc puesto que
los componenfes que tienen los conductores cortados pueden
estabilizarse en posicién sobre el tablero sin la operacidn
adicional de doblar y/o rebordear los conductores como se
requiere tipicamente en la técnica anterior. En dicho caseo,
y cuando se reviste el tablero antes de insertar los compo-
nentes, también puede ser deseable recalentar el tablero desg
pués de que los componentes han sido insertados en su posi-
cidén sobre el tablero de tal manera como para fundir parcial
mente o hacer que vuelva a fluir el material estabilizador.’
El material fundido se vuelve a solidificar después alrede-
dor de los conductores de\los componentes, por ejemplo, co-
mo por medio de cnfriamiento. De conformided, se tiene la in
tencibén de que toda la materia contenida en la descripeidn
anterior o mostrada en la descripcidn anterior y en los di-
bujos adjuntos serd interpretada en el sentido ilustrativo

¥y no en el sentido limitativo.

En resumen la Patente de Invencién que se

solicita deberé recaer sobre las siguientes:
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||rizado por el hecho de que ¢l material se aplica en estado 1

-38

REIVINDICACICNES

l.- Un método y su correspondiente aparato para
estabilizar temporalmente y soldar en masa componentes elec-
tricos ¥y electrdénicos en un tablero de circulto, teniendo
dicho tablero adyacentemente por lo menos algunas de sus
perforaciones, un patrén metdlico al que los conductores pue
den acoplarse subsiguientemente por medio de una soldadura y
donde los conductores de los componentes se extienden a tra-
vés de por lo menos alguna de las perforaciones en el table-
ro, caracterizéndose dicho método porque se acoplan cicho

tablero y conductores uno al otro con un material fundible

de punto de fusién por debajo de la temperatura de punto de

.,
il

fusibén de dicha soldadura.

2.~ Un método segln la reivindicacidén 1, caracte-

quido, e incluye la étapa de endurecer el material liquido
para formar el sdélido.

3.- Un método segﬁnlla reivindicacién 2, caracte-
rizado por el hecho de que el material se aplica a p@rtir
de la fusién, y la fusidén se endurece enfriadndola por deba-
Jo de su temperatura liquida.

‘ .  4.,- Un método segln cualquiera de las reivindica-

ciones 1 a 3,'caracterizado por que incluye la étapa de

cargar los componentes en una posicidn predeterminada sobre ¢l

tablero.

5.- Un método segin cualquiera de las reivindica=-
ciones 3 a 4, caracterizado por el hecho de que los mencio-
nados componeﬁtes se cargan primeramente sobre el tablero,

o

y el m;terial 1{quido se aplica después al tablero y a los

L
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conductores y se endurece sobre el tablero y los conductores

6.-.Un método seghn cualquiera de las reivindica-
ciones 2 a 4, caracterizado por el hecho de que el menciona-
do material liquido primeramente ée aplica al tablero, los
componentes se cargan después en posicién sobre el tablero,
forzando los conductores al interior é a través del material

9.- Un método segin la reivindicacién 6, caracteri
zado por el hecho de que los componentes se cargan después
de que el material se ha cuando menos parcialmente endnureci-
do, e incluye las étapas de hacer de nuevo fluido el materia
y luego endurecer nuevamente el material.

8.- Un método segfn las reivindicaciones & 6 7, ca
iacterizado por el hecho de que el material es deformable

elasticamente.

9.- Un método segin las reivindicaciones 66 7,
caracterizado por el hecho de que el material no es elisti-

camente deformable.

10.- Un método seghn la reivindicacién 6, caracte-
rizado por el hecho de que el material comprende un material

compatible con la soldadura, deformable, amorfo.

11.- Un método segin la reivindicacién 6, caracte-
rizado por el hecho de que el material comprende un material
comﬁatiblg con la soldadura, deformable, cristalino.

12.- Un método segin cualquiera de las reivindica-
ciones 1 a 11, caracterizado por que incluye la étapa de

aplicar un fundente al tablero de circuito y a las conexio-

nNesSe

13.- Un método seghn la reivindicacidén 12, carac-
terizado por el hecho de que el fundente se aplica al table-

ro y a las conexiones antes de aplicar a las mismas el mate-
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‘se desplaza esta Gltima del tablerc y los. conductores y hume

rial. .

. 14,.- Un método ségﬁn la reivindicaci6n712, carac-
terizado por el hecho de que el fundente se aplica al table-
oy é las conexiones simulténeaménte con la aplicacidn del
material a los ﬁismos. 7

15.~ Un método segin cualquierar de las reivindi-
caciones'l a 14, incluyendo la étapa de sumergir el tablerc
¥ los conductores cuando menos en parte, en un'cuerpo de
soldadura fundida a una temperaturé por arriba de la tempe¥
ratura del punto de fusién del material de tal manera que

substancialmente en forma simultinea se funde esta dltima y

aecer el tablero y los conductores for medio de la soldadura
fundida. o i '

16.~ Un método segin la reivindicacién.l5,.carac-~
terizado por el hecho de que ei tablero y los.condﬁcﬁores se
sumergen en un cuerpo vibratorio- de soldadura fundida que
funde el material y también limpia el tablero y los conduc-
tores para remover los 6xidoszy el material de los mismos.
| 17.- Un método segin las reivindicaciones 15 6 16,
caracterizado porgque incluye la étapa de recortar los conduc
tores de los componentes antes de sumergir el tablero y los
con&uctores en el cuerpo de la soldadura fundida;

18.- Un método seghn la reivindicacién 17, carac-

terizado por el hecho de que los conductores se recortan des

pués de que los componentes estan montados sobre el tablero.|

19.~ Un métodé segin cualquiera de las reivindica-
ciones 1 a.18, caracterizado por el hecho de que el material
compatible con la soldadura tiene una temperatura de punto d

fusidn-en la gama comprendida éentre aproximadamente 499C y -

o
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. 20.~ Un métad o segin cualquiera de las reivindica-
ciones 1 a 19, caracterizada por el hecho de que el material
compatible con la soldadura estd seleccionada de ceras, re-

sinas y polimeros.

21.- Un método ségin la reivindicacidén 20, carac-
terizado por el hecho de que el material comprende una cera
de origen natural.

22.- Un método segun la réivindicacién 21, caracté»
rizado por el hecho de gque la cera de origen natural comprent
de una cera vegetai.

2%.- Un métodd segﬁn la reivindicacidén 21, carac-
ferizado_por el hecho de que ia cera de origen natural com-
prende una cera animai. '

24.~ Un método segin la'reivindicacién 21, carac-
terizado por el hecho de que 1% cera de origeﬁ natural com-
prende una cera mineral derivada del pefréleo.

25.~ Un método seglin la reivindicacién 20, carac-
terizado por el hecho de que el material comprgﬁde una cara
sintética. .

26.—~ Un método segin la reivindicacidén 20, carac-—
terizado por le hecho de queel material comprende unaAresina
seleccionada de resinas de alquilo y resinas de dipenteno.

" 27.- Un método segfn la reivindicacién 20, caracte-
rizado ﬁor el hecho de que el material es un material poli-
Lérico seleccionado de polietileno, polietilenglicol, aceta-
té de polivinilo, polibuteno y poliindeno.

28.- ﬁn nétodo segln la reivindicacién 20, caracte-
rizado por el heého de que el material comprende un material

polimérico soluble en agua.
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29.- Un aparato para llevar a cabo el método de
las reivindicaciones 1 a 28, caracterizado porque comprende:
en combinacién: elementos para aplicar a dicho tablero y
conductores de>componentes un material estabilizador fundi-
ble compatible con dicha sdldadura.y teniendo una temperatu-
ra de punto de fusidén por debajo de la temperatura de punto
de fusién de la soldadura a fin de unir dicho tablero y con-
ductores entre si, y una estacién de soldadura para aplicar
soldadura fundida a dichos conductores de componentes con el
fin de hacer que dicho material estabilizador se funcda y susg
tancial y simultéineamente para reemplazar el material esta-
bilizador fundide en dicho patrdn metélico y en dichos con-
ductores, con soldadura fundida. )

30.~ Un éparato segln la reivindicacién 29. carac-
terizado por el hecho de que los élementos para aflicar
el material estabilizador comprenden un recipiente 'adaptado
para mantenér un cuerpo del material en estado ligquido.

31.- Un aparato segin la reivindicacién 30, carac-
terizado por el hecho de que ;l material es normalmente sé1i
do a la temperatura ambiente, e incluye elementos de éalen;
tamiento paré mantener el material en condicién fundida.

' -32.- Un aparato segin las reivindicaciones 30 é 31
caracterizado por que incluye elementos para impartir movi-
miento al liqﬁido. |

33.- Un aparato segin cualquiera de las reivindica
ciones 29 a 32, caracterizado porque.incluye element;s para
endurecer el meterial después de que éste Gltimo es aplicado
al tablero. i ) - !

34.- Un aparato seglin la reivindicacidén 33, carac-

terizado por el hecho de que los elementos para endurecer

s
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coﬁprenden.elementos para enfriar.

~ 35.- Un aparato segin la reivindicacién 33, carac-
terizado por el hecho de que los elementos para endurecer
comprenden elementos para calentar. '

36.- Un aparato segin la reivindicacidén 33, carac-
terizado por el hecho de que los elementos para endurecer
comprenden elementos para aplicar un agente de enéurecimien-
to quimico. .~ |

‘%.~ Un aparato segin la relv1ndlcaclon %%,caracte=
rlzado poT el hecho de que los elementos para endurecer
comprenden elementos para exponer el material a la luz ultra
violeta. | _

38;— Un gpafato segﬁn cualquiera de las reivindi-
cacioneé 29 a 37, caracterizado por el hécho de que incluye
eiementos para aplicér un fundente compatible al tablero.

39.- Un aparato segln lé reivindicaéidén 38, carac-
terizado por el hecho de que los elementos para apl‘caf el
material establllzador estédn adaptados para apllcar 51multaneg

mente el fundente. \

40.- Un sparato segin cualquiera de las reivindica
ciones 29 a 39, caracterizado porque incluye elementos para
colocar los componentes en posiciones predeterminadas sobre
el tablero, con los conductoreé extendiéndose a través de agu

jeros en ‘el tablero.

41,.- Un aparato segin cualquiera de las reivindi-

caciones 29 a 40, caracterizado porque incluye elementos pa-

va recortar los conductores de los componentes hasta una lon

gitud predeterminada antes de soldar.

42,- Un aparato segin cualquiera de.las reivindica

ciones 29 a 41, caracterizado por el hecho de que la estaciodn
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de ‘soldadura comprende .una estacién de soldadura ultrasénica
4%,~ Se reivindica por Gltimo como-objeto sobre

el que ha de recazer la Patente de Invencidn que se solicita:

1| UN METODO Y SU CORRESPONDIENTE APARATO PARA ESTABILIZAR

TEMPORATLMENTE Y SOLDAR EN MASA COMPONENTES ELECTRICOS O ELEC
TRONICOS EN UN TABLERO DE CIRCUITO ' ‘

Todo conforme queda -descrito y re1v1ndlcado en la
presente memoria descylptlva que consta de cuarenta y cuatro
piginas mecanografiadas y dibujos adjuntés.

Madrid, 5 mayo 1.975
BERNARDO UNGRIA
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