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Curso de soldadura
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Figura 1: Tipos de soldaduras homoxéneas. Sn 100%  80% 60%  a0% 20% 0%
Pb 0% 20% 40% 60% 80% 100%

Figura 2: Temperatura de fusién da alea-
cion estafio-chumbo.

1. Introducién

O 90 % dos fallos nos equipos electrénicos comeza con falsos contactos debido a que
as soldaduras non se realizaron correctamente, podendo provocar que se queimen un ou
varios compoifientes do circuito. Na fabricacién dun circuito electrénico, a soldadura de cada
un dos compoiientes ao circuito impreso cumpre un rol fundamental para o seu correcto
funcionamento. Ainda que parece algo sinxelo, dita unién debe realizarse co maior coidado
posible e seguindo certas pautas. En caso contrario obteremos uniéns defectuosas que a
primeira ollada parecen estar correctas, pero que co paso do tempo deteriéranse rapidamente
dando lugar a falsos contactos.

2. Tipos de soldaduras

En xeral, os tipos de soldadura homoxéneas (cando os materiais a soldar son da mesma
natureza) pédense clasificar en duas categorias: soldadura por presién e soldadura por fusién
(ver Fig. 1). Nas primeiras, por presién, non existe unha achega doutro material, levandose
a cabo mediante a aplicacién dunha presién suficiente e normalmente axudada con calor.
As segundas, por fusidn, realizanse mediante a aplicacién de calor as superficies, que se
funden na zona de contacto, con ou sen achega doutro metal.

A soldadura por fusion pédese dividir en soldadura ordinaria e soldadura autéxena. A
soldadura autéxena realizase sen a achega de ninglin material. En cambio, a soldadura
ordinaria ou de aliaxe lévase a cabo engadindo un metal de achega que se funde e adhire as
pezas basee, polo que realmente estas non participan por fusién na soldadura. Por altimo,
pédense distinguir dous tipos de soldadura ordinaria dependendo da temperatura de fusién
do metal de achega empregado: a soldadura branda e a soldadura dura. A soldadura branda
utiliza metais de achega cuxo punto de fusién é inferior aos 450°C, e a dura metais con
temperaturas superiores. Nesta Gltima empréganse aliaxes de prata, cobre e cinc (soldadura
de prata) ou de cobre e cinc (soldadura de latén).
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2.1. Soldadura con estano

Pola stia aplicacién na electrénica, inclinarémonos cara 4 explicacion da soldadura branda
con achega de material. Para efectuar a soldadura empregarase estafio, o cal se unira a
materiais do tipo latén, cobre ou ferro. Isto permitira o paso dunha corrente eléctrica cunha
resistencia moi baixa entre a pista dunha PCB (Printed Circuit Board) e o compofiente.
Neste tipo de soldadura utilizase estafio con chumbo, formando a chamada “mestura 60-
40", onde 60 é a porcentaxe de estafio na barra e 40 o de chumbo. Ainda que o estafio
puro funde a 232°C e o chumbo a 327°C, a mestura de ambos provoca unha temperatura
de fusién de 192°C, a cal é alcanzada nun soldador estandar (ver Fig. 2).

Debido & accién contaminante do chumbo, a norma RoHS (Restriction of Hazardous
Substances) restrinxe, entre outras substancias contaminantes, o uso de chumbo en equipos
eléctricos e electrénicos destinados & venda na Unién Europea, ainda que non restrinxe
o uso de aliaxes con chumbo no uso doméstico. Debido & norma RoHS apareceron no
mercado alternativas sen chumbo, pero tipicamente tefien puntos de fusién mais elevados
(até 260°C). O sobrequecemento preciso para fundir estes novos materiais pode afectar
4 fiabilidade das pistas das PCBs e dos semiconductores, polo que hai que ter especial
coidado & hora de usar este tipo de materiais. As soldaduras alternativas tamén son mais
duras, o que ten un impacto negativo na fiabilidade a longo prazo e no ciclo de vida do
dispositivo. Recentemente estanse desenvolvendo novos materiais para solucionar este tipo
de desvantaxes fronte &s aliaxes con chumbo, ainda que a temperatura de fusién segue
sendo elevada para determinadas situaciéns. Nas taboas 7?7 e 77 pédense ver diferentes
aliaxes utilizadas en soldaduras orientadas a electrénica.

3. Ferramentas

A continuacién detallanse distintas ferramentas precisas para realizar unha soldadura ou
desoldadura.

3.1. Resina

Para soldar deberan estar ambas as superficies dos metais a unir ben limpas de graxas,
6xidos, etc... En caso contrario as superficies non se uniran correctamente, dando lugar a
desconexiéns e falsos contactos futuros. Se as superficies presentan algin tipo de sucidade
deberan limparse, para o que existen resinas.

O flux (decapante) é unha mestura de sustancias quimicas (resinas) que tefien por
obxecto facilitar o proceso de soldadura branda. Iso conségueo de tres formas diferentes:

1. Limpando as zonas a soldar de restos de 6xidos, aceites e graxas.
2. Evitando que se forme novo éxido debido & calor da soldadura.
3. Facilitando que o material de aporte fundido molle as superficies a unir.

Para que o flux sexa efectivo debe alcanzar unha temperatura minima chamada temperatura
de activacion. Dita temperatura dependerd da composicién concreta de cada tipo de flux.

O estafio para electrénica inclie unha resina no seu interior, chamada “estafio con alma
de resina"(ver Fig. 3), a cal axuda a limpeza e & adhesién das partes no metal. Pero non
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Tabla 1: Aleaciéns comiins para Tabla 2: Aleaciones especiales para soldadura
soldadura

Melting
Point (°C)

Melting Density

ALLOY Ag Cu Point (°C) (K ALLOY Ag Au Bi

e

TIN CADMIUM
Sn99 99.9 232 7274.28 Cd70 70 30 140-160 | 7667.33
Sng65 | 35 965 221 7354.55 Cdis 18 32 50 145 8445.14
Sno5 | 5 95 | 231240 | 738500 Cdl 1 32 65 | 216219 | 7354.55
Sng0 10 90 | 183213 | 7423.75 COPPER
<n70 o 0 T 153105 T 799672 2 || [ [2] [ [38 | [ [ 60 ] 183190 | 8517.11
Sn63 37 63 | 183 | 839255 Bg”,\}UT‘H L [ [ Tt [ Tl [ T50[18325 [8e63i1
sn62 | 2 36 62 179 8403.62 Bi58 58 2 138 8553.00
Sn60 40 60 | 183-188 | 8492.19 53 = 5 T 100 959709
Sn50 50 50 | 183212 | 886311 Bi46 %6 20 34 | 100105 | 9687.97
Sn40 60 40 | 183-247 | 9494.21 Bil4 14 13 43 | 144-163 | 8982.13
5n35 65 35 | 183-250 | 9496.98 Bi8 8 46 46 | 120-167 | 8763.46
Sn30 70 30 | 183-257 | 9712.88 CoLD
Sn20 80 20 183-280 | 10202.81 Au98 08 2 370-800 | 16976.09
Sn10 90 10 | 275-302 | 10742.57 Aug7 96.8 32 370 | 15401.10
Sn5 95 5 | 308312 | 11016.60 Aus8 875 125 356 | 14673.12
Sn3 97 3 | 314-320 | 11155.00 Aus2 82 18 451-485 | 14900.00
SILVER Aug0 80 20 281 | 14500.81
Ag03A [ 2508 05]96.2 217 7390.53 INDIUM
SAC305| 3 |08 96.5 | 217-218 | 7418.21 In99 99.9 156 7304.73
Ag22 | 25 975 304 11265.72 In80 5 80 | 15 142-149 | 7844.48
Ag55 | 55 945 305-364 | 11290.63 In70 70 | 30 165-175 | 8182.18
ANTIVONY In60 60 | 40 173-181 | 8503.27
55 ST o5 T 3000 | 56 in52 52 8 118 729365
b o T | 1emaas T in50 50 | 50 178-210 | 8852.03
H 7o T 1T 20 | 184570 10186 20 in40 40 | 60 105-225 | 9286.61
o in30 30 | 70 245-260 | 9937.00
in26 26 | 375 375 | 134181 | 8414.60
Pbss | 2 88 10 | 268-200 | 10739.80 InE 7% 550064 6563.00
Pb68 68 | 2 | 30 | 185243 | 9491.44 In20 20 | 2% 54 | 130-154 | 816557
Pb80 | 2 80 18 | 252-260 | 10590.33 nio o &l 570280 1 10260.94
Pbo4 15 93.5 5 305-306 | 11022.14 n5 25 5 (025 300-310 | 11011.07
Pbo3 | 25 925 5 | 299-304 | 11016.60
Pbo5s | 2 95 3 | 299-305 | 11016.60
Pbo6 96 | 2 | 2 | 252205 | 10950.17

debera deixarse todo o traballo & mesma, xa que se a superficie estd moi sucia non chegara
a facer efecto. Outro método de limpeza consiste en raiar a parte a soldar cun papel de
lixa fina. Este método tamén é aplicable para aquelas superficies onde o estafio “non se
pega". Pero non é aconsellable facer isto nas PCBs porque se desgastan ao lixalas, polo
que é recomendable utilizar resina para facer unha primeira limpeza antes de soldar.

3.2. Estano con alma de resina

E un fio de estafio (realmente de aliaxe de estafio como se describe no apartado 2.1) en
cuxo interior existen pequenos fios de resina, os cales ao fundirse o estafio actian limpando
a superficie onde se realizara a soldadura (ver Fig. 3). Existe de varios diametros: de 0,3 a
2mm, onde os valores mais comans son de 0,7 e Imm.

3.3. Pasta de soldadura

Unha forma diferente de presentacion das aliaxes de estafio para a soldadura branda son
as pastas de soldadura. Estan compostas basicamente por resinas, que actian como deca-
pantes que facilitan a soldadura, e por unha alta concentracién de particulas metalicas da
aliaxe de soldadura, en suspension nas resinas. As pastas de soldadura poden comercializarse
en botes sen dispensador ou en colectores que inclien algunha forma de aplicador. As pas-
tas de soldadura Gsanse na soldadura de compofientes SMD (Surface Mount Technology).
Industrialmente, a pasta de soldadura aplicase 4 PCB antes de colocar os compoifientes
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mediante un proceso serigrafico. No emprego de pastas de soldadura a nivel non industrial
débense usar aquelas que se comercializan en botes con algin tipo de aplicador, xa que a
técnica de aplicacién da pasta é totalmente manual.

3.4. Soldador

E unha resistencia cuxa potencia identificao para cada tipo de soldadura. Existen de
varias potencias e con varios tipos de puntas. Hainos eléctricos (Fig. 4) ou a gas butano
(Fig. 5). Tamén existen soldadores con achega de estafio (Fig. 6).

A potencia do soldador a usar dependera do tipo de compofiente a soldar. Para o caso
de compofientes semiconductores, como a sia robustez para recibir calor € moi baixa e a
superficie a soldar & pequena, deberase utilizar un soldador de entre 15 e 20 watts. Para
o caso de compofientes de potencia, como poden ser resistencias de 5 watts, transistores
e diodos de potencia, como os seus terminais a soldar son grandes, deberase empregar un
soldador de 25 watts ou mais, para poder chegar a fundir o suficiente estafio e poder realizar
a union.

O soldador pode adoptar varios tipos de puntas, existindo diversas formas e diametros
no mercado, as cales se adaptan a todas as necesidades. Na Fig. 7 pddense ver diferentes
tipos de puntas. A mais popular de todas seguramente sexa a punta cénica que confire ao
soldador o aspecto dun lapis, ainda que quizais non sexa a mais versatil.
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Figura 6: Soldador con aportacion Figura 7: Diferentes tipo de puntas.
de estafio.

=

Figura 8: Soporte tipico para sol- Figura 9: Desoldador de émbolo tipico.
dador.

3.5. Soporte para soldador

Os soportes permiten manexar con seguridade tanto soldadores como desoldadores. A
sta funcién é a de habilitar un lugar de repouso para estes elementos sobre a mesa de
traballo, sen importar se estan frios ou quentes. Este elemento é imprescindible & hora de
deixar o soldador mentres se prepara o préoximo compoiiente a conectar. O mesmo impide
que o soldador toque coa sa punta quente algunha parte delicada que se atope na mesa,
Xa sexan nosas mans ou mesmo o mesmo cable de alimentacién do soldador. Na Fig. 8
méstrase un soporte tipico.

A base dos soportes disp6n dun receptaculo que contén unha esponxa a base de celulosa.
Esta esponxa debe permanecer sempre humida (hamida, non empapada) e Gsase para
a limpeza da punta dos soldadores. Simplemente hai que fregar a punta dos mesmos,
en quente, sobre a esponxa para conseguir a necesaria limpeza desta. E posible adquirir
esponxas de reposto en caso de ser necesario.
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ELEMENTOS AJUSTABLES
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| Como resultado, la vida util de las
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podra trabajar en diferentes tipos
de aplicaciones al mismo tiempo.

|
_____ = / COMUNICACIONES
ESTACION-PC
JBC quiere levarlle mas
alla de la estacion a través
de un conector USB.
Desde su ordenador podra
actualizar el software de la
estacion, crear gréficos del
proceso de soldadura y
administrar o supervisar
diferentes parametros.

CONTROL DEL PROCESO
El mend facil de usar le permite
personalizar mas de 20 pardmetros
para gestionar el proceso de solda-
dura. Configure los limites de

temperatura, compruebe los contadores

- . "L de uso, bloquee la estacién con un PIN y
Flgu ra 10 EStaclon de SOlda_ programe los modos Sleep & Hibernation. /
Aot LIMPIEZA DE PUNTAS /
. El sistema de limpieza de puntas mas completo le permite elegir
dura analdgica

entre 3 métodos seguros en funcién de su necesidad: el cepillo metélico,
el de latén o la esponja. El limpiador integrado también le permite
eliminar el exceso de soldadura salpicando la punta con una sola mano.

Figura 11: Estacién de soldadura JBC CD-2BD.

3.6. Desoldador

E unha ferramenta que por un método de aspiracién extrae o estafio fundido da zona.
Existen de varios tipos: de émbolo, de perilla (Fig. 4) e de bomba sen carga. Na Fig. 9
p6dese ver un desoldador de émbolo.

O desoldador de émbolo constriese a partir dun cilindro oco de aluminio. Posiie unha
boquilla capaz de succionar o estafio fundido por un dos extremos do cilindro. No outro
extremo do cilindro postie un actuador que permite desprazar un émbolo até a sia posicién
de uso. O émbolo queda fixado na devandita posicién & vez que comprime un molle. Para
liberar o émbolo o desoldador inclie un botén que permite realizar tal accién. Ao liberarse
o émbolo este retrocede até a stia posicion de repouso producindo un baleiro no interior do
cilindro, baleiro que succiona o estafio derretido.

3.7. Estacions de soldadura

As estaciéns de soldadura son equipos destinados & realizacién de soldaduras de forma
continua, non esporadica. Consisten nunha unidade base (fonte de alimentacién) & que se
conecta un soldador especifico para traballar con estacidns deste tipo. Dende a unidade
base pddese controlar a temperatura na punta do soldador con mais ou menos exactitude
dende uns 150°C até uns 450°C, o que as fai imprescindibles en traballos delicados. Hainas
de regulacién dixital (Fig. 11) e analéxica (Fig. 10), tendo as primeiras maior exactitude na
gradacion da temperatura. Tamén existen estaciéns que incorporan unha bomba de succién
para realizar desoldaduras mais facilmente, permitindo controlar a temperatura da punta
do desoldador e a forza coa que se succiona o estafio fundido. Existen tamén unidades que
inclten unha bomba sen carga para a aspiracién dos fumes propios da soldadura.

Un exemplo de estacién de soldadura é a JBC CD-2BD (Fig. 11). Esta é unha estacién
dixital para traballos xerais en electrénica. Destaca pola rapidez coa que quenta a punta,
pasando de 20°C a 350°C en 2 segundos.
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A diferenza doutros soldadores, esta estacién consta de cartuchos. Un cartucho inclae,
ademais da punta coa que se solda, a resistencia que quenta a mesma e o sensor de
temperatura (todo nunha soa peza), polo que deste xeito consegue manter a punta a unha
temperatura constante. O inconveniente deste sistema é o elevado prezo se se desexa dispor
dunha ampla variedade de puntas.

Ademais dun control dixital de temperatura, o usuario pode configurar o tempo que tarda
en entrar en modo repouso e en modo hibernacién. Cando se coloca o lapis (elemento no
cal se introduce o cartucho) no soporte da estacién activase o modo repouso (despois de
esperar o retardo configurado) e a temperatura da punta descende até o valor fixado polo
usuario. Se o lapis descansa un periodo elevado de tempo no soporte (a configurar polo
usuario) a estacién entra en modo hibernacién, é dicir, non fornece enerxia ao cartucho e
este descende a sia temperatura até a ambiente.

Esta estacién tamén incorpora un soporte para o cambio rapido de cartucho, mesmo
cando este esta quente, e un set para a limpeza das puntas. Destaca tamén por incluir unha
conexién USB (Universal Serial Bus) para conectar a estaciéon a un computador, podendo
deste xeito configurar a mesma usando un software subministrado polo fabricante, ademais
de poder realizar un seguimento do proceso de soldadura como, por exemplo, a variacién
da temperatura durante este proceso.

4. Meétodo para realizares unha correcta soldadura

Para realizar unha boa soldadura é preciso seguir unha serie de pasos que se detallan a
continuacién e que se amosan graficamente na Fig. 12.

= Preparar as partes a soldar. No caso dos cables e fios consistira no pelado e estafiado.
No caso de patillas de compofientes consistirad na sta limpeza e dobrado para a sia
insercién en regretas ou PCBs.

= O soldador debera chegar & temperatura adecuada. Nos soldadores sen control sobre
a temperatura da punta, para verificar isto, deixarase o mesmo conectado durante
uns minutos e achegaraselle o fio de estafio & punta. Se este fundese inmediatamente
significa que esta listo.

= Achegar a punta do soldador 4 unién de ambas as pezas, co fin de caldealas; mantelo
asi durante uns segundos. E conveniente que a punta do soldador tefia un pouco de
estafio, pois facilita a transmision de calor.

= Transcorrido ese tempo, achegar o fio de estafio & zona de contacto do soldador coas
pezas que se van soldar (pero nunca 4 punta do soldador), comprobando que o estafio
se funde e repartese uniformemente polas zonas caldeadas.

= Cando se crea que é suficiente o estafio achegado, retiralo, mantendo o soldador uns
segundos.

= Manter as pezas inmébiles até que o estafio arrefriase, non debendo soprar a soldadura
para acelerar o proceso, pois s6 se conseguiria un arrefriado prematuro que daria
como resultado unha soldadura fria (explicase a continuacién), mate e, en definitiva,
defectuosa.



Curso de soldadura

Figura 12: Proceso para realizar una buena soldadura.

= Comprobar que a soldadura queda brillante, sen poros e céncava. No caso de que
calquera destas condiciéns non se cumprisen, limpar de estafio as pezas e volver
comezar O proceso.

= Se existise exceso de estafio, retiralo cun extractor de estafio.

Hai que facer notar que son varios os defectos que poden darse nunha soldadura (Fig.
13), pero calquera deles estara relacionado cunha ou varias das seguintes cuestions:

1. Cantidade de calor fornecida no proceso de soldadura.

2. Cantidade de estafio achegado & soldadura.

3. Limpeza dos elementos a soldar.

4. Tamafio dos pads de soldadura (area onde se realiza a soldadura).

Asi, referente & cantidade de calor fornecida no proceso de soldadura teremos como
defectos a soldadura fria (achegouse pouca cantidade de calor e o estafio non se fundiu
ben) e a soldadura requeimada ou pasada (demasiada cantidade de calor).

Tanto un tipo de defecto como outro provocan unha mala unién eléctrica e mecanica dos
elementos soldados. A soldadura fria evitase, por unha banda deixando o tempo necesario
para que o soldador alcance a temperatura de traballo e, doutra banda, quentando con
este tanto o pad de soldadura como a patilla do compofiente. Non esquecer que o soldador
debe permanecer uns instantes na soldadura tras aplicar o estafio. A soldadura requeimada
evitase non prolongando demasiado o proceso de soldadura.

Engadir que sempre sera preciso empregar o menor tempo posible no proceso de solda-
dura, de xeito que non exceda certos limites de temperatura sobre o compofiente. Tamén
facer notar que os circuitos impresos estan preparados para soportar as altas temperaturas
necesarias para realizar as soldaduras, pero debe aplicarse o soldador un tempo prudencial
e non se debe empurrar o compofiente cando o circuito impreso esta moi quente, se non
poderiase levantar a ldmina condutora do circuito impreso e soltarse facilmente do resto do
circuito orixinando unha avaria.

A limpeza das partes a soldar é fundamental para poder realizar soldaduras de calidade.
Pero, ademais, hai que procurar non ensuciar as partes limpas tocando innecesariamente
cos dedos os elementos a soldar. A limpeza da punta do soldador é tamén moi importante.
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(a) Soldadura fria (b) Soldadura requeima-  (c) Soldadura correcta
da

Figura 13: Diferentes defectos nunha soldadura.

Para realizar unha soldadura correcta esta debe estar perfectamente limpa, sen restos da
soldadura anterior, polo que hai que manter sempre a punta limpa usando os accesorios para
tal fin. Por altimo, o tamafio dos pads de soldadura é decisivo para realizar unha soldadura
correcta. En concreto, un pad demasiado pequeno dificulta enormemente a soldadura e
mesmo pode facela imposible, podendo ser precisa a axuda dun microscopio para realizar
a soldadura, sempre que se dispofia dunha punta adecuada.

A continuacién coméntanse algins trucos e consellos que poden resultar Gtiles:

= Colocar o compofiente a soldar & altura desexada respecto da placa antes de soldalo.
Calquera retoque posterior da altura precisara refundir o estafio das soldaduras, o que
provocara que unha soldadura defectuosa a pesar de ser unha soldadura correcta.

= Non mover o compofiente que se esta soldando até que o estafio non estea totalmente
solidificado. De non facelo asi, terase unha soldadura con moi altas posibilidades de
fallo do tipo mais desquiciante, o fallo intermitente.

= As veces pode facernos falta unha “terceira mancando estamos soldando. Existen
soportes especificos e pinzas para fixar os compofientes a soldar, que mesmo poden
incluir unha lupa.

= Se a esponxa do soporte do soldador non é suficiente para limpar adecuadamente
a stia punta e non dispomos de pedra de limpeza, pédese usar unha folla de papel
dobrada varias veces para tal fin. Para iso fregaremos enerxicamente co papel a punta
do soldador, en quente, e seguidamente engadirémoslle estafio. Tras isto débese retirar
o estafio engadido coa esponxa do soporte.

Para finalizar comentar que, para realizar a desoldadura, primeiro quéntase o estafio a
ser absorbido cun soldador e achégase un pouco de estafio novo para que axude a unha
distribucion da calor mais rapida. Logo colécase o extractor sobre a zona e aspirase o
estafio. Este proceso pode ter que levarse a cabo mais dunha vez até deixar ao terminal
limpo. Pode ocorrer que sexa preciso rematar de desprender o terminal co soldador debido
a que queden pequenas cantidades de estafio que non saian, pero sempre con coidado de
non levantar e romper as pistas das PCBs.



Curso de soldadura

Figura 14: Extractor de humos de mesa.

5. Recomendaciéns e medidas de seguridade

A continuacién expofiense recomendacidns xerais para o uso un soldador e medidas de
seguridade a ter unha conta:

= Manter a zona de traballo ben ventilada. Os vapores resultantes da soldadura son
nocivos para a salde, polo que é recomendable usar un extractor de fumes (Fig.14).

= Non mollar o aparello nin usalo en ambientes hamidos.

= Non tocar a punta do soldador mentres estea quente, xa que pode alcanzar tempe-
raturas moi elevadas.

= Non empregar o soldador en presenza de gas ou materiais inflamables, nin en am-
bientes nos que haxa perigo de incendio ou explosién.

= O uso de lentes debe ser obrigatorio dado que é habitual que en determinadas situa-
cions (por exemplo ao limpar a punta) salte estafio cara a cara do usuario.

Como mantemento basico do soldador é conveniente extraer periodicamente a punta
(cando o soldador estea frio) e limpar os residuos da resistencia que evitan a correcta
distribucién de calor cara & punta. Nas estacions de soldadura que empregan cartuchos
isto non é preciso. Para a limpeza das puntas, empregar a esponxa himida que tefien os
soportes. E preciso empregar s6 auga desionizada para humedecer a esponxa, xa que se se
emprega auga normal é moi probable que a punta se ensucie cos sales disoltos existentes
na auga.
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