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Kondensations-Léten fiir jedermann

Kondensations-L6ten, auch bekannt als "Dampf"-Phase-Léten ist eine bekannte Technik, die seit

Anfang der 80er Jahre in der SMD-Technik haufig angewendet wird.

Leider hatten die Schadstoffe des Warme-Ubertragungsmediums in jenen Tagen erhebliche Auswirkungen auf
Gesundheit und Umwelt.

Infolgedessen hatte das Kondensations-L&ten an Popularitat eingebiiBt und das Infrarot-Léten wurde zum L&t-
Standard.

Mit der Anwendung von Perfluorpolyeter * ist das Kondensations-Léten als Alternative zum

Infrarot "Reflow"-L&ten wiederentdeckt worden.

Perfluorpolyeter * wird von der Firma Solvay Solexis unter dem Namen "Galden" vermarktet.

Im Lotprozess in einem geschlossenen Raum wird Perflourpolyeter als chemisch inerte und elektrisch neutrale
Fliissigkeit auf ihren Siedepunkt erhitzt und so als Warme-Ubertragungsmedium verwendet.

Bei standigem Erhitzen entsteht (iber der Flissigkeit eine gesattigte Dampfkonzentration mit

derselben Temperatur wie die siedende Flissigkeit.

Werden bestiickte Leiterplatten in diesen Raum gebracht, wird der Dampf an der Oberflache der Platine
kondensieren, weil sie eine niedrigere Temperatur hat als der kondensierende Dampf.

Verbleibt die Leiterplatte im Dampf, so steigt ihre Temperatur so lange an, bis die gesamte Oberflache dieselbe
Temperatur wie der Dampf hat.

Kondensierte Flissigkeit wird dabei wieder in Dampf umgewandelt.

Dies entspricht dem gleichen Prinzip, wenn ein Brillentréger aus der Kalte drauBen einen warmen Raum betritt:
zuerst beschlagen die Brillengldaser mit Kondenswasser-Tropfen, die dann allmahlich wieder verdunsten.

Da die Lot-Legierungen eine niedrigere Schmelztemperatur haben als die Temperatur des Dampfes beginnen sie zu
schmelzen.

Kihlt das Medium wieder ab, erhartet das Lot und die fertig geldteten Leiterplatten kénnen aus dem Prozessraum
entfernt werden.

Kondensations-Léten gibt es jetzt flir jedermann.
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Kondensations-Léten fiir jedermann

Perfluorpolyeter * sind fliissige Polymere, die ausschlieBlich aus Kohlenstoff (C), Fluor (F) und Sauerstoff (O)
Atomen aufgebaut sind.

Die Verbindungen der Molekiile sind sehr stabil. Sie gehéren zu den stabilsten Verbindungen im

Bereich der Kohlenstoffverbindungen.

Merkmale:
- Hohe Temperaturbestandigkeit
- Unter normalen Umstanden inert gegen alle Chemikalien; reagiert nicht mit Sduren, Laugen oder starken
Oxidanzien (Substanzen, die eine Oxidation verursachen).
- Vertraglich mit allen bekannten Kunststoffen, Metallen und Elastomeren
- Bestandig gegen hoch reaktive Chemikalien
- Bietet resistente Verbindungen gegen chemische und thermische Belastungen
- Gute dielektrische Eigenschaften
- Niedriger Dampfdruck
- Kein Flammpunkt
- Hohe Dampfdichte
- Hervorragender Warmedurchgangskoeffizient
- Niedrige Oberflachenspannung
- Gute Benetzungseigenschaften (Film Adhdsion)
- Keine Freisetzung von Schadstoffen
- Keine chemische Aktivitat (Perfluoriert, d.h. keine freien H- oder CI-Atome)
- Als Warme-Ubertragungsmedium bleibt Galden unter normalem atmosphérischem Druck thermisch stabil
- Die Ozonschicht wird nicht geschadigt

Warum Kondensations-Loten?

Um heutzutage die neuen Generationen von komplexen BGA, FPGA und anderen SMD-Bauteilen I6ten zu kénnen,
ist Kondensations-Léten die einzige Methode, mit der man relativ einfach, auch der Amateur und
Hobbyelektroniker, solche Komponenten PERFECT auf Leiterplatten 16ten kann.

AuBerdem gelingt es mit der Unterstiitzung einfacher Tools ohne Schaden zentrale Komponenten wie FPGAs
wieder zu entléten.

Platinen mit SMD-Komponenten sind/werden aktuell meistens in einem Infrarot-Ofen gelétet, moglicherweise mit
Stickstoff als Schutzgas gegen Oxidieren (Reflow-Verfahren).

Bei der Einfiihrung des bleifreien Létens wurde festgestellt, dass insbesondere das Reflow-Verfahren sensibel ist
fur das Auftreten von Mangeln bei der Verbindung zwischen Komponenten und Leiterplatte.

Zudem sind die Anforderungen an immer héhere Qualitat und Zuverlassigkeit der Leiterplatten gestiegen.

Daher hat man nach besseren Létmethoden gesucht. Dabei ist das "Dampfphase" Kondensations-Léten als
Alternative zum Infrarot "Reflow"-Léten wiederentdeckt worden.
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Vorteile des Kondensations-Lotens

- Léten erfolgt in einem mit ,Inertdampf™ gefiillten Raum. Daher kommt das Létgut nicht mit Sauerstoff oder
anderen Gasen in Kontakt.

- Ein zusatzlicher Gasschirm wie z. B. Stickstoff wird nicht mehr benétigt.

- Die Warme-Ubertragung erfolgt durch einen diinnen Fliissigkeitsfilm, welcher direkt und effektiver wirkt als
Warmestrahlung oder HeiBluft. Dadurch wird ein extrem hoher Wirkungsgrad erreicht.

- Eine Uberhitzung ist nicht mdglich, da die Temperatur des Dampfs die der erhitzten Fliissigkeit nicht
Ubersteigt.

Die Vorteile auf einen Blick:

- Umweltfreundlicher Prozess

- Reproduzierbare L6t-Prozessbedingungen

- Keine Uberhitzung von PCB und Komponenten

- GroBflachige Erwarmung der Leiterplatte, unabhangig von der Form und der Art der Bedruckung
- Absolut gleichmaBige Erwérmung der Leiterstruktur

- Der Kondensations-Dampf bewirkt, dass ein diinner Fliissigkeitsfilm auch in die kleinsten Offnungen dringt
- Dies fihrt zu zuverlassigen Létstellen auch unter Komponenten wie BGA und FPGA

- Gut reproduzierbare Temperaturverlaufe

- Keine Oxidationen

- Keine Schutzgas erforderlich

- keine arbeitsintensiven Verfahren zur Bestimmung von gewiinschten Temperatur-Profilen
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Das Kondensations-Reflow-L&ten ist ideal fiir das Loten von Prototypen und kleineren Produktionsserien oder
Chargen mit hohen Qualitdtsanforderungen.

Es ist daher sehr interessant fiir Hobbyelektroniker, professionelle Kleinserienhersteller und Funkamateure.
Schéden beim Léten von Prototypen mit teuren High-End- und hoch zuverlassigen, komplexen Bauteilen kénnen
weitgehend vermieden werden.

Der Preis fiir eine kleine professionelle Kondensations-Reflow-Maschine liegt derzeit allerdings

zwischen 6.000 und 18.000 Euro.

Eine Wasserkiihlung der Anlage sollte vorgesehen werden. Das ist ein gewisser Nachteil, wenn ein solches Gerdt
am Arbeitsplatz oder in der Werkstatt aufgestellt werden soll.

Eine Kondensations-Reflow-Maschine ist generell sehr einfach im Aufbau.

Beruflich habe ich Erfahrung mit verschiedenen Typen von Labor-Batch-Maschinen. Ebenso mit groBen Vapor-
Phase-Reflow-Maschinen aus den frithen 1980er Jahren. So ist es mir mdglich, Wissen und Erfahrung mit solchen
Anlagen zu vermitteln!

In der Vergangenheit wurde ich regelmaBig mit dem Léten von FPGA's und BGA's im Rahmen verschiedener SDR-
Projekte der Kunden meines Unternehmens konfrontiert. Allerdings hatte ich zur Losung dieser Aufgaben nicht die
Absicht, mehrere tausend Euro zu investieren. Daher habe ich beschlossen, eine Kondensations-Reflow-Maschine

selbst zu bauen: die DK4DDS Kondensations-IT.

Ein Eigenbau-Gerat kostet nur einen Bruchteil des Preises einer kommerziell verfligbaren professionellen Anlage.
Selbstverstandlich hangen die Kosten von der Komplexitat und den maximalen Abmessungen der zu I6tenden
Platinen ab.

Die Ausfiihrung, die ich mit Lift usw. aufgebaut habe kostete nur 400 Euro, allerdings mit viel Handarbeit und
etlichen Tropfen SchweiB. Alle mechanischen Teile der Anlage bestehen aus Edelstahl, welches ich im Metallhandel
erhalten habe. Weitere Teile wurden aus verschiedenen Materialien hergestellt; dazu wurden elektronische
Bauteilen aus dem Versandhandel, ja sogar aus der Bastelkiste und von Bekannten erganzt.

Der Bau einer sehr einfachen Eigenbau-Ausfiihrung fiir eine LeiterplattengréBe bis 100 mm x 160 mm ist ebenfalls
mdoglich; die Kosten bleiben dann unter 140 €.
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Die DK4DDS Kondensations-IT Léteinrichtung ist einsetzbar fiir:

- Léten von Einzelstlicken und geringen Stlickzahlen von SMD-Platinen

- Sicheres und qualitativ hochwertiges (bleifrei) Loten von SMD-Prototypen-Leiterplatten
- Qualitatskontrolle von Leiterplatten und Lotpasten

- Reparatur von Létstellen und Entléten von groBflachigen SMD-Komponenten

Funktion und Ablauf des DK4DDS Kondensations-IT-Lotprozesses:

Offnen der Abdeckung des Systems und Einsetzen des zu l6tenden Werkstiicks

SchlieBen der Abdeckung und Verriegeln.

Hauptschalter einschalten.

Durch Betatigen des Druckschalters fahrt der Werkstiicktrager in die unterste Position. Dort stoppt er

automatisch.

Gewiinschte Leistung mit der HI/LO-Schalter auf dem Bedienfeld wahlen.

Start-Schalter dricken, um den "Reflow-Prozess" zu starten.

System erwarmt die der "Warmeibertragung" dienende Fssigkeit auf ihren Siedepunkt.

Eine Oxidation ist ausgeschlossen, da der Dampf chemisch inert ist. Die Werkstlickoberflache wird

so lange erhitzt bis die Temperatur der kochenden Fssigkeit und damit des Dampfs erreicht ist.Die

Dampftemperatur wird durch die Siedetemperatur der Fliissigkeit bestimmt und nicht iberschritten.

9. Nach Erreichen der Endtemperatur (=Dampf-Temperatur) steigt solange Dampf auf, bis die entstehende
Dampfschicht die Temperatur des Sensors erreicht hat. Dann schaltet die Sensor Elektronik die
Heizelemente aus.

10. Ventilatoren starten und beginnen die AuBenwande und die Unterseite des Prozessraums und des Galdens
zu kiihlen. Dampf und Dampfschicht verschwinden. Das verbleibende Kondensat auf dem Létgut verdampft
durch die Eigenwarme des Lotguts

11. Eine LED signalisiert das Ende des Kiihlprozesses. Driicken des Schalters lasst das Létgut auf dem
Werkstlickhalter wieder nach oben fahren bis zum automatischen Stopp.

12. Jetzt kann der Deckel des Systems gedffnet und das fertige Létgut enthommen werden.
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Der gesamte Lotprozess dauert etwa 10 bis 15 Minuten. Dabei ist der Verbrauch von Galden minimal, vor allem
wenn das Werkstiick nach dem Léten ausreichend abgekihlt wird und der Deckel wahrend des Vorgangs
geschlossen bleibt.

In meiner Gerate-Ausfiihrung ist ein Mikroschalter eingebaut, der das Gerat automatisch fiir den "Reflow-Prozess"
startet, sobald der Deckel geschlossen wird.

Im Grund entstehen keine schadlichen Démpfe wahrend des Lot-Prozesses, lediglich die Dampfe der Lotpaste sind
feststellbar.

Technische Spezifikationen:

e Lange 450 mm

e Breite 395 mm

e Hohe 460 mm

o Gewicht 25 k

o Max. Werkstiick-Abmessungen: Doppeltes Euro-Kartenformat
e Mindestmediumfiillung: ca. 1 kg

e Anschlussspannung: 230 V/50 Hz
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e Anschlussleistung: 2 kVA
e Prozess-Zykluszeit: ca. 10 Minuten
Kein Kihlwasser erforderlich, da Luft-Zwangskiihlung

Bei ausreichendem Interesse kann das fiir das Léten erforderliche Galden in kleinen Mengen Giber DK4DDS
bezogen werden.
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Kondensationsloten — Das “"Heat Level adjustment ” Verfahren

"Heat Level Adjustment Methode" Schritt 0

Prozessraum

)

* Baugruppe fahrt nach unten im Prozessraum

"Heat Level Adjustment Methode" Schritt 1
Prozessraum
----.,--— ----‘
Kiihlung |@ é 3 é 3 é (]
AUS x
Heizung Elemente

» Prozessflissigkeit wird bis zu ihrem Siedepunkt aufgeheizt (z.B. 230C fiir bleifreie Anwendungen)
» Siedepunkt ist zugleich die Prozesstemperatur
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Kondensationsloten — Das “"Heat Level adjustment ” Verfahren

"Heat Level Adjustment Method" Schritt 2
Prozessraum

Kiihlung |@ 2. é ié i ®
AUS

» Energiezufuhr erzeugt Dampf

= Dampfzone baut sich auf

= Dampftemperatur entspricht Siedetemperatur der Prozessfliissigkeit

» Ldtprozess kann beginnen

= Dampf kondensiert auf der Baugruppe und bildet einen geschlossenen Flissigkeitsfilm um die
gesamte Baugruppe

= Dampfzone stabilisiert sich auf Hohe der Baugruppe

"Heat Level Adjustment Method" Schritt 3

Prozessraum

$laSabes
iihl
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= Baugruppe erwarmt sich bis zur Dampftemperatur
= Kondensation stoppt automatisch und Dampfzone steigt wieder an

"Heat Level Adjustment Method" Schritt 4

Prozessraum

Kiihlung |@ 00000 ®

EIN
HEIZUNG
AUS

= Ldtvorgang ist beendet
* Baugruppe fahrt aus der Dampfzone heraus
» Prozessfliissigkeit dampft sofort vollstandig ab
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Kondensationsloten — Das “"Heat Level adjustment ” Verfahren

"Heat Level Adjustment Method" Schritt 5
Prozessraum
Kiihlung @ ! ! ! ! ! a8
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» trockene Baugruppe fahrt nach oben
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