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DESCRIPCION

En la produccién de.circuitos impfesos
transcpntactados los fabricantes pasan cada,veé mas
a la aplicacién, antes de la operacifn de soldadura,
de una miscara retentora de la soldadura al circuito.
Estas méiscaras retentoras de la soldadura tienen Ja .
misién de resguardar durante el proceso de soldadara‘
todos los lugares de la superficie del circuito que
no han de entrar en .contacto con el netal de solda-
dura N4 evitar asi que se estabiezcan puentes conuﬁé;
tores indeseados entre las estrias conductoras. Pero
estas lacas deben asumir al mlsmo tiempo la fun016n

de una capa aislante, espec;almente contra 1a suc1e-

dad v la humedad, para el circuito acabado. A fln aé

-atender satisfactoriamente ambos requisitos se han -

ideado los més diversos,productosiy procedimientoé.j

‘Dado que en todos los sitios donde ha de aplicafse

el metal de soldadura, por ejemplo en los taladros
transcontactados y en lqs ojetes de soldadura o tam—~
bién en lugares en los que el circuito ha de ser afn

transcontactado ulteriormente con otros. elementos no

-debe hallarse laca retehtoravde la soldadura, es

necesario que la méscara retentora de la soldadura

presente una estructura formal determinada, precal-

Too-
-

culada. Era 16gico pues recurrir a procedimientos

de estampacibn para realizar esta forma de méscara.

Como la laca debe tener cierto espesor de capa para

desempefiar satisfactoriamente las funciones indicadas
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antes y ademés las estrias conductoras han de estar
bien embufidas, en la préctica se ha acreditado para
la formacifn de mfscaras retentoras de 1& soldadura
el procedimiento de la serigrafia. Con este procedi~
miénto es posible realizar r&pidamente una méscara

retentora de la soldadura que es reproducible corres-

~ pondientemente para la produccifn en masa. Como lapag

A
~.3

se emplean para las calidades m&s altas sistemas de,

- dos componentes a base de resinas epoxidicas y acéﬁéi-

mente tambi&n resinas sin disolvente, endurecibles

por UV, a base e acrilato:s. -La desventaja ie esta-~

t&cnica reside en que, por la indole misma de la

A

serigrafia, s6lo se puede obtener una finura de

-
AN N

Imagen determinada.'A&em&s; para series pequefias
¢ i

PR

de circuitos o para'prototipos‘resulta desventajoéé~:

-

el coste de produccibn de los tamices de impresién.-.

Desde la introduccién de la té&cnica
llamada “"de los conductores finos", que consiste
en alojar en un circuito muchisimas y finas estrias
conductoras a pequeiiisimas distancias entre si, el
método de la serigrafia es insuficiente en muchos
casos para crear la finura necesaria de la imagen
de la méscara. A ello se afiade todavia desfavorable-
mente la circunstancia de gue las tintas de impresitn
empleadas se escurren afin después de{:proceso de .
impresifn o bien en el secado. En cbnsecuencia se

estd obligado a dar a la cubierta para los taladros,
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en el tamiz de impresidn, dimensiones mayores de

las que propiamente serian deseables. Por otra parte,

.en la impresidn de superficies mayores, o respec-

tivamente formatos mayores de circuito, una defor-

.macién del tamiz de impresién se hace sensible como

fuente de error en el sentido de que se origina un

decalaje de la impresién.

1

Por estos motivos se ha procedido a
huscar para la técnica de los conductores finos '*°

mejores procedimientos para crear una imagen.de

‘méscaca cun mayor resolucién de la imagen. Resul~-
' ot} ,

taba 16gico recurrir a los procedimientos fotogrd-

ficos con empleo de fotopolimeros sensibles a.los .

rayos UV. -

.
i A
. E

Se han buscado por tanto procedimientos’ -

.que permitieran utilizar fotopolimeros éon_técnicaj‘f

B

apropiada.para 1la produccidn de m&scaras'retentofasrf
de la soldadura. Un procedimiento conocido de-esta
indole se basa, por ejemplo, en imprimir prime:amente
sobre la superficie del circuito, por medio de un
laminador especial (rodiilo daldeado) una pelicula
(1éminartenue) de fotopolimero. Se cubre esta peli-
cula con un negativo, se irradia 1uegb con luz ultra-
violeta y por iltimo, después de retirar el négativo,
se disuelven con reveladores apropiadgs los lugares
no expugstos; Se origina asi la imaéen de la mé&scara,

que presenta estructura formal mucho més fina que la
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~dimienco de la miscara reteotoura. e -la_soldaavea, oo

de las méscaras producidas por el mé&todo de la

serigrafia. Los inconvenientes de este procedimiento

. de pelicula -consisten en que.requiere una tecno-

logfa cara para aplicar las peliculas reteritoras

de la soldadura a la superficie del circuilto iImpreso
con buena adherencia y sin aire. Si entre la pelicula

y el circuito quedan s6lo infimos vestiglos de hu- .

medad, de aire o de cualquier otra impureza pulvéznl

- A

rulenta, en el proceso de soldadura que se realiza

mids tarde aparecen burbujas y fenSmenos de despren—

4
LI W IR

~
LR R

que pueden tener consecuencias graves.

x
A

Las dificultades y las desventajas in-

~
- nHan s

herentes a este ptroceso de chapeado con pelicula no.

e

se presentan naturalmente con el empleo de lacas

-~
.
-

- liquidas. Estas, con fluencia suficiente, propor- .~

PO
EUR ]

cionan una superficie irreprochable, sin huecos,x
por.lo que.se evitan las inclusiones de aire. Sin
embargo, hasta ahora no se ha logrado utilizar tales
lacas, que preseﬁtan todas las propiedades reclama-
das, como buena resolucidn de imagen, gfan adherencia
al metal y a las resinas sintéticas, altés propie=-
dades té&rmicas, mecédnicas y el&ctricas despuds de la
depositacibn de humedad'y asimismo alta resistencia

a las substancias quimicas, éomo mé&scaras retentoras

de la soldadura en procedimientos abropiadds. Las

aificultadés‘residenApfincipalmente én cbmo aplicar



en el menor nﬁméro posib1e de'operacionés la nece-
saria capa de laca sin burbﬁjas Yy uniformemente b4
_evitar al mismo tiempo. la ofétruccién de los ori-
‘ficios transcontactados.. Si se aplican por éﬁemplo
5, - - tales lacas al circuito en “roller'cohfipg", en
revestimiento por inmersi6n o también por método
serigridfico con tamices vacios,.se 6£igina las nmés
de las veces un tapdn de laca en los orificios, ei;if
cual ya no puede eliminarse.en;grédo éuficiente coﬁ":
0. el ulterior. proceso de revelado. Para desobstruir
R L .. en 2! rev:lade los orificios $A twoesitan. la mayoL T,
de las §eces tiempés‘de reﬁeladbrmés 1a£gos que 105'1
L ’ o . gque son precisos'con 1a5~1aéas‘usuales para una |
P - . . »q'-prbdﬂccién-perfec@é-déilasuimﬁgenes.wEsto'tiene a

i . ) I .2

15« . su vez el inconveniente de tener que revelar més -, '

-

- prolongadamente para que la' laca endurecida por -, -

2

24

rayos UV se mantenga estable durante este'periodei;i}

mre tm v o

de revelado, 1o que por su parte conduce a una

: resolucién menos buena de,la'imagen. Cierto es que
?O‘ mediante el procedimiento de aspersifn, teniendo en
‘cuenta diversos parémetros, como distancia de la

boguilla aspersora, &ngulo de aspetsién,_?resiéh de

aspersi6n, etc., se logra revestir circuitos de modo
- que los orificios puedan desobstrﬁirse-en el revelado; 
" - 2% . . pero por este procedimiento es muy dificii'producir
espesores de capa uniformes.'Ademas;'Eor 1& produc-

cién de vapores de disolvente en.el procedimiento de




e raedeatman vt e e

5e

10.

15

20

254

“toras de la soldadura que haga posible revestir eir=,

- aspersifn se necesita un-gran dispendio en dispo-

sitivos de proteccifn, para no vulnerar las normas

" prescritas por la higiene del trabajo.

El invento que aqui se expoﬁe se refiere
a un procedimiento para producir m&ﬁcaras retentoras
de la soldadura sobre circuitos impresos, en el que,
en pasos sucesivos, se aplica en capa tenue al ciﬁkhp
cuito impreso una substancia liquida (fotopolimerﬁf:}
endurecible por irradiacién, especialmente con luz ‘
ultravioleta, se irradia esta capa conforme a imagen,
respetando los lugares de soldadura, y a ;ontinﬁégiégm
se revéla con un agente disolﬁtor de.los lugares no:

)

irradiados. . _ i N

epl . o H nA
Misif6n del invento.era .crear.. un. proce=- -

Ty

dimfento para la aplicacién lfiquida de méscaras retgﬁ-
cuitos, ya transcontactados, de modo que durante el
revestimiento del circuito los orificios de &l se
manteﬁgan libres de resina o s6lo adquieran una peli-
cula tan tenue de resina que en el revelado esté
garantizada la completa eliminacidn de la resina en

la regifn de los orificios.

Sorprendentemente se ha descubierto que
el problema planteado pugde resolverse por emplso -
del procedimiento ya de si conocido -dé la colada en
cortina, mediante eleccibn especial de los parémetros

del procedimiento, en particular de la viscosidad de



. .la masa de colada, de la.altura de la cortina y‘de
‘la velocidad de 105 circuitos imprésos gque pasan

- por la cortina.

En consecuencia el,invénto se caracteriza
5. ’ pox aplica#se la substancia liguida mediante una‘
| | cortina fluente a los circuitos impresos transpor-
tados a través de esta cortina, para lo cual prime~ 3
£amente se ajusta la viscosiédd de 1a.substapcié
liguida de modo qué al topar convlos circuitos impfé;'
10 sos sea de 500 a 1200 mPa s (milipascalsegundos), y

preferenteﬁente de 600 a 900 mPa s, en segundo lugar

- se elige la altura de la cortina.para que la velo-

cidad de fluencia de &sta al topar con los circuitos

vy PN

impresos sea de unos 60 a. 160 m/minuﬁo, Yy prefereptef

" 15 ‘mente dev70 a 120 m/minuto, y en tercer lugar se éiiée tal
. la velocidad de transporte de los circuitos impreéééfquei
'seé a lo sumo igual o_insignificantementé inferior;‘ﬁero

de preferencia mayor, que la velocidad final de la cor-

tina. _

- 20. A continuacibn se gxﬁliéa més detallada-
mente el invento haciendo referencia a los dibujos
adjuntos, en los cuales:

ta figura 1 muest:a una ﬁ&qﬁina_de célada para
la realizacidn de; nueﬁo procedimiento,
25« . . en representacién égguematica.

_ . Las figuras
2a a 2d muestran las fases més importantes de

una primera variante‘del'prodedimiento.




Las figuras
m“3a,a 3d . muestran las.fases mds importantes . . __. .
de.una segunda variante del proce-

dimiento.

5e , , La méquina de colada representada en la-
" figura 1 comprende un cabezal de colada 1 con una

ranura 10 para colada, un dispositivo transportade®

con dos cintas transportadoras 2a y 2b, un depésiﬁﬁ‘\

A

de provisién 3, un conducto alimentador 4, una bomba
10. ‘ de elevaci6n 5, una canaleta colectora 6 y un con- -
ducto de retorno 7. La distancia H entre el cabezé&:’
de colada 1 y las cintas transportadoras 2a y 2b es)
J ‘de preferencia ajusta?le en altura por despléZamienEp

.~

del cabezal de coiada. Del mismo modo son regulablgs:

PP

15. en amplioé intervalos 1la.. anchura del intersticio"dew
P : : la ranura 10 para colada, el caudal de la bomba 5.9..
S et la velocidad de las cintas,transportadorasLOtrespéé;iﬂh,

s ne o me - . . tivamente del'motor que las impulsa..(no representado),

Los circuitos impresos que .ge han de re-

20. . vestir estin designados con GS y.se transportan.por.

3
'y

debajo del cabezal 1 para colada sobre cintas trans-
'portadoras‘Za y 2b. Mientras tanto la masa de resina
de colada M que sale de la ranura 10 cae en forma de
una cortina MV, de caidg fundamentalmente libre, sobre
. 25. las placas GS y forma en ellas un recubrimiento tenue
ILM. Como .las placas GS son muy delgadas en comparacifn

con la altura de la cortina, la distancia entre el
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. de Freudenstadt, Alemania, modélo LZKL 400. = ' . .

. produjo en detalle de la manera siguienﬁe:

[ A.temperatura de unos 25°.C,. se.cargd .

-]0=

dabezalidgmcolada 1 y,laé placéé es pricticamente
tan grande como la distancia H entre el cabezal de .

colada y las cintas transportédoras 2a’y 2b.

7 Segfin demuestran el ejemplo que sigue
Yy las figuras 2a a 2¢, los par&metros de viscosidad,
altura de la cortina y velocidad de transporte pue4

3

den concordarse para que el recubrimiento LM sea

revelable de modo gue constituya una mascara'ideallbg'_

para.resgudrdar de la  soldadura. Para la produccién -

que a rontinuacidn se describe de una marcavs reten-’.

tora de la soldadura se empleb una miquina coladora
de laca del tipo reﬁresentado en la figura 1, cons- -

tiuCcién'dg la firma Blirkle & C°, Maschinenfabrik, ., .-

s

L ]

La miscara retentora dé_la.soldadura sez%

SR

la miquina coladora (depSsito de provisién 3) con

la solucibén de polimero, al 39 % aproximadamente,

que a continuacién se detalla, la cual presenta a
la temperatura del ambiente una viscosidad de unos

750 mPa s:

1500 g de una resina epoxidica fotosensible,
" de peso molecular 2000 y contenido de
epbxido de 0,8 a 1,0 equiv/kg,

48 g de 2,6-xililbiguanida,
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1060;g, de l—acetoxi;z—etoxietano,
1300 g de &ter monometilico de etilenglicol y

3 g de colorante.

Con una altura (H) del cabezal.de ¢olada
(1) de 100 mm y una anchura de intersticio de la |
ranura de colada (10) de 0,6 mm, la velocidad de

caida de la cortina fue de unos 70 a 90 m/minuto en -,
el extremo inferior de la cortina. .La velocidad de----
marcha de las cintas transportadoras 2a y 2b se ajﬁ§£§

a. 130 m/minuto.

La placa de circuito (GS) por revestir »
tenfa el formato 210 x 300 mm y presentaba orificios
(B) de 0,8 mm de difmetro. Después de revestiaa, esta

S A

placa present$ un' depSsito de laca de 6,10 g. Tras -~

el secado consecutivo de 60 minutos a 80° C en un. .

A o~

armario secador ventilado, el espesor de la capa ﬁgxii
laca sobre las estrias conductoras,.de 2 mm de an:AQ‘
chura, fue de 20 a 22 y. Los orificios quedaron re-..e
cubiertos de una pelicula tenue de laca en el borde
superior finicamente. Los circuitos imbreSos asi re--
cubiertos se irradiaron, con imposicién de una peli-
cula negativa, durante 30 segundos con una lémpara
ultravioleta de haluro met&lico, de 5000 vatios, y

a continuacibn se revelaron en una solucién de ciclo-

hexanona.

Una inspeccién de los orificios y de la

miscara retentora de la soldadura demostr® la perfecta
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pulcritud'de los orificios y la. gran nitidez de los

contornos.

_bespués de un'endﬁreciﬁienté cohéecutiqu
de 1 hora a 130° C se pésé el circﬁitb imprego; re-
cubierto con la méscara dé laca, por'un &rbol usual
de soldadura, a 260° C. Despuéé de:esta operacidén se
hallé la laca en perfecto estado y]los orificios ze-"
llenados en todas partes perfecﬁamente con estaiio de

soidar.

Las figurag.Za a 24 muéStfan er sencils
ampliada un sector de orificio de la placa de circuito
GS en las fases més importantes,.é saber: la'figur;
2a, antes del revgstimiento; la figu;a 2b, deépués,rx

del revestimiento; la figura Zé, durante la exposi-

De la figura 2b resulta evidente gue .ei

-4

- orificio B estd libre de masa de recubrimiento, a

excepcibn de la zona del borde sﬁperior.

- La exposicibn, y el endurecimiento asi
practicado de la capa LM, se desarrolla segfin la
figura 2c, con intercalacibén de una miscara negativa

N y poxr medio de rayos ultravioleta, que estén simbo-

- lizados por las flechas UV. Las partes de la capa LM

_situadas debajo de la zona NS impermeable a .los rayos

v

ultravioleta (negfa) de  la méscara negativa no se en-

durecen.
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En el revelado consecutivo (no represen-
tado)'se eliminan las zonas de la capa IM no endure-
cidas. Las partes de la capa LM que gquedan después,'

del revelado constituven la miscara retentora de la

o et

5e soldadura. La placa definitivamente enmascarada se

muestra en la figura 24.

El revestimiento puede efectuarse también

N

Ay

con una mezcla de resina y endurecedor, la cual pre-.

senta mayor contenido de materia seca que en el ejéﬁ;‘
10,  plo anterior y se elabora a temperatura mis alta para

cbnseguir el_gradé dptimo de viscosidal de COladalugés—

pecto al ejemplo anterior se aumenta también la dié;“

tancia entre el cabezal de colada y la cinta tranéi‘

v
- .

portadora y se inérementa la velocidad de avance de
_ : “ae

~

15. ©  la placa de circuito.GS. La témperatura de la mash-:f
de recubrimiento se ajusta preferentemente tal qﬁé"“z
cuando la masa tope con la placa G sea por lo meno;;
20° C mds alta que la de'la placa. Se acelera asi
mucho el proceso de solidificacién sobre la placa.

20. Con estas modificaciones es posible aplicar en una

- operacidn de revestimiento una pelicqla mas gruesa
de laca al circuito, pelicula que en estado seco se
tensa como una piel sobre los orificios transcontac-
tados. Como muy poca resina fluye hacia dentro de los

25. orificios, es posible después del proceso de exposi-
cibn revelar impecablemente la mésdéga retentora de

la soldadura y eliminar asi de los orificios..todos los

residuos perjudiciales de resina.
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Las figuras 3a a 3d muestran otra vez

la misma zona de la placa GS durante las fases mis

" importantes, y después de las fases més importantes,

del procedimiento modificado: 1la figura'3a, antes
del revestimiento; la figura 3b, después del reves-
timiento; la figura 3c, durante la exposicibn; y la
figura 34, después del revelado. A diferencia de las
figuras 2b a 2d, las figuras 3b a-3d presentan unz
capa LM mis g&ueéa y en las f£iguras 3b y 3c los ori-
ficios B no estan,“abiertos" sino recublertos por

una. cuticuld tenue. Esta cuticula se d;suelve y se

‘elimina durante el revelado (entre las fases 3c y

3d). En la mdscara retentora de la soldadura ‘que

-

aparece en la figura 3d.los orificios estin otra vez

absclutamente libres de laca retentora de la-soldaé'

Descrito el objeto del presemte invento,

se declaran nuevas y de propia invencidn les si-

guiente reivindicaciones:
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para la produccién de

una- capa ﬁrdtectoré‘déflé”séldadﬁiaﬂébbréﬂiﬂdﬁédf"
cuitos impresos, en el que, en pasos sucesivos, se
aplica en capa tenue al circuito impresé una subs-
tancia liguida endurecible por irradiacibn, espe-

cialmente con luz ultravioleta, se irradia esta

capa conforme a imagen, respetando los. lugares de

. soldadura, vy 2 continuacidn se ravela con un agerte- .

disolutor de los lugares no irradiados, caracterizado

por aplicarse la substancia liquida mediante una
cortina fluente a los-circuitos impresos transpor-. -
tados a través de la cortina, .para lo cual en primer

lugar se ajusta la viscosidad de la substancia

2

liquida de modo que al topar &sta.con los circuitos .

impresos la viscosidad sea de 500 a 1200 mPa s, y

- preferentemente de 600 a 900 mPa s, en segundo lugar

‘se elige tal la altura de la cortina que la velocidad

de fluencia de &sta al topar con los circuitos im-
presos sea de unos 60 a 160 m/minuto, y preferente-
mente de 70 a 120 m/minuto, y en tercer lugar se
elige la velocidad de transporte de los circuitos
impresos para que sea a lo sumo igual o insignifi-.
cantemente inferilor, pero de preferencia mayor, que

la velocidad final de la cortina.
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2. Procedimiento segﬁﬁ-la reivindicacidn

1{ caracterizado por calentarse hasta tal punto .la
substancia liquida que tope con el circuito impreso

a una temperatura que sea por lo menos superior en

' Se 20° C a la del circuito impreso. -

3. . Procedimiento para la produccidn dé waa

capa prolectora de la soldadura sobre circuitos im~

Presose
S ~ "3zl se-degerile § rcivindlios-en la pre--
10  sente memoria descriptiva que consta de 16 hojas fo-

liadas y escritas a mdquina por una sola carae
Madrid, a 20 Noviembre de 1978
bette ; ,

JAIME ISERN

B ——
-

» )
irmade: JOSE F. NIETQ
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