Speziallotpaste Wolfgang Hartel

Elektronische Baugruppen und Reaktionslote

Die Anforderungen an elektronische Baugruppen steigen standig. Die verstarkte dezentrale
Anordnung in der Kfz-Elektronik, der stete Trend zu dichteren elektronischen Schaltungen,
verschérfte Betriebsbedingungen, die Eigenerwérmung von Leistungshalbleitern und die
Anforderungen der RoHS waren Herausforderungen fiir die Entwicklung von
Reaktionsloten. Bisherige Weichlote gentigten diesen Anforderungen nicht mehr.

Es ist gelungen, eine neuartige Weichlotpaste fur Einsatztemperaturen bis 160 °C zur
Serienreife zu bringen — die sogenannte Reaktionslotpaste. DieKombination von mehreren
bleifreien Lotpulvern mit einem Reaktionszusatz fihrt beim Aufschmelzen zu speziellen
exothermen Reaktionen und im Abkdihlprozess zur Ausbildung eines dispersionsverfestigten
Gefiliges mit hoher thermischer und mechanischer Stabilitat.

Die Reaktionslotpasten sind mit Gblicher Anlagentechnik incl. Reflowofen verarbeitbar.
Beim LOten ist der Einsatz von Stickstoff nicht nétig. Die Rickstédnde sind auch beim

LOten an Luft glasklar und liefern no-clean Qualitat. Im Zeitraum ab 2000 wurden z.B. Uber
200.000 Sensoren fir den Serieneinsatz bei AUDI, BENTLEY und BUGATTI gefertigt,
ohne jegliche reflowbedingte Ausfalle
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Herkdmmliche Lote - Prinzip

Lotgut
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Legierungs- Mischen mit Reflowloten
komponente abgestimmtem (T pear: 225-250°C)
(SnPb, SnPbAg2) Flussmittel Eutektische Lotlegierung
(Ty, =179...183°C) — Aufschmelzen
Erstarren
Ergebnisse: Lotgut als Legierung X ; gleichméliges Gefiige

Pb - haltiges L6tgut, Temperaturbelastbarkeit im Einzelfall < 85°C




Reaktionslote - Prinzip
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Ergebnisse: Lotgut als Legierung aus A+B+C; gleichmaRiges Geflige; intermetallische Phasen als Dispersoide;
wesentliche Erhéhung des Kriechwiderstandes
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Geflige des Reaktionslotes RKL (SnCuAgPd)

REM-Bild mit Ag-Verteilung REM-Bild mit Cu-Verteilung REM-Bild mit Pd-Verteilung

10 pm

Rasterelektronenbild des Querschliffes
und dazugehdrige
WDS-Elementverteilungsbilder mit den
Phasen Ag3Sn, CuéSn5 und PdSn4

REM-Bild mit Ag+Cu+Pd-Verteilung



Oberflachenwiderstand auf mit RKL beloteten Testleiterplatten nach DIN
32513 (40°C / 92% RF / 100V)
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Verbesserung des Kriechwiderstandes beil Verwendung der
Reaktionslotpaste RKL (SnCuAgPd)
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Art der Belastung
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Widerstand geldteter Null-Ohm-Chip-Widerstande bei
Temperaturschockbelastung -40°C/+160°C

5 Widerstand in Milliohm

Pastentyp
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= SnAg3,8Cu0,7 10% Ausflle bei SnAgS 5
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Querschnitt einer typischen Lotstelle vor und nach
Temperaturschockbelastung -40°C/+160°C (SnAg3,5 Lot)

Ausgangszustand nach 2000 Zyklen
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Querschnitt einer typischen Lotstelle vor und nach Temperaturschock-
belastung -40°C/+160°C SnAgCuPd-Reaktionslot RKL
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Ausgangszustand nach 2000 Zyklen



_...
i

[
=
——
=

Beurteilung der Reaktionslotpaste RKL (ShnCuAgPd)

nach DIN 32513

Metallgehalt 89 %
Korngrolie Pulver Typ 3 (25 bis 45 um)
Flussmittel No-clean; Typ L1
Viskositat Brookfield, TF-Spindel, 5rpm | 450 bis 550 Pa s
Aufschmelzen (Balling) 1h Lagerung bei RT / 245°C | Klasse 1 bis 2
72h Lagerung bei RT / 245°C | Klasse 1 bis 2
Benetzung auf Cu 1h Lagerung bei RT / 245°C | Klasse 1 bis 2
72h Lagerung bei RT / 245°C | Klasse 1 bis 2
Konturenstabilitat RT/1h 0,3/0,3
80°C / 20min 0,3/0,3
Oberflachenwiderstand bei beloteten
Testleiterplatten >1012 Ohm
Korrosionsverhalten (Kupferspiegeltest) 2
Klebeverhalten nach dem Loten (Kreidetest) Bestanden

Entfernbarkeit von Flussmittelresten und
Pastenfehldrucken

Iso-Propanol, Spiritus

Die Reaktionslotpaste RKL erflllt die Forderungen der DIN 32513.
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Reflowbereich fur bleifreie Reaktionslote RKL
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Siemens Empfehlung

Siemens AG
Prilfprotokoll fiir Lotpasten nach SN 53650 Ausgabe Juli 1994
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Fazit: Die Reaktionslotpaste
RKL 150.1 wird fir die

Fertigungserprobung empfohlen



Zusammenfassung

Der wichtigste Degradationsmechanismus fur Weichlote in der SMT-Technik ist das
Kriechen infolge von thermomechanischen Belastungen und nachfolgende
Rissbildung. Ein hoherer Widerstand gegeniber plastischer Verformung fihrt
deshalb zu erhéhter Zuverléssigkeit der Lote.

Ein dynamisches Gleichgewicht zwischen Verformungsverfestigung und Erholung
bzw. Rekristallisation bei thermomechanischer Belastung ist typisch fir alle
betrachteten bleifreien Lote mit hohem Sn-Gehalt.

Eine gleichmaRige Verteilung sehr feiner intermetallischer Phasen fiihrt zu einer
Behinderung sowohl des Kornwachstums als auch der Versetzungsbewegung.

Reaktionslote RKL mit in-situ-Phasenbildung zeigten deshalb die besten
Zuverlassigkeitswerte bei Temperaturen bis 160°C.
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