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 Het PCB assemblage proces  

Professionele PCB assemblage 

Circuit board assembly at SMA's German factory.mp4


Een complex chemisch - en fysisch proces 

REFLOW SOLDEREN  

Komst van het loodvrij solderen 
 

Hogere soldeer temperaturen 
 
 
                                     
 
 

CONDENSATIE SOLDEREN IS DE OPLOSSING! 
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▶ SMD Reflow Soldering.mp4
VS-500 Vapor Soldering System.mp4


LOODVRIJ REFLOW SOLDEREN  

Loodhoudende verbinding   Loodvrije verbinding   

Het verschil  tussen een: 
• Loodhoudende verbinding   
• Loodvrije verbinding 
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Componenten worden kleiner en complexer 
 

• BGA’s, FPGA’s , GCB “stacked packages” 

 
                        Complexe printplaten 
                             
                            Soldeerproblemen 
 
• Tombstoning (Grafzerk)  
• Bridging (kortsluit brug) 
• Solderballs (Tin balletjes) 
• Mid-chipballing (balletjes midden onder het component 
• Voids (Voids zijn gaten in de soldeerverbinding) 
• De-wetting (niet/slecht soldeerbaar) 
• De-laminatie “popcorning” van  componenten/PCB 
• Complexe Printen met THT en SMD 

 

PROBLEMEN BIJ REFLOW SOLDEREN  

CONDENSATIE SOLDEREN IS DE OPLOSSING 
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PROBLEMEN BIJ REFLOW SOLDEREN  

“stacked packages” 
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Reflow Solderen 
 “Tombstoning “ 

Component gaat tijdens het (reflow) solderen rechtop staan 
Oorzaak: 
 

• Loodvrij solderen  
• Verschillen in de oppervlakte spanning van de soldeereilanden 
         Oppervlakte spanning van de andere aansluiting, welke een beter contact 
heeft met het soldeereiland, zal het component doen stijgen 
• Aansluitpunt van het component maakt onvoldoende contact met soldeereiland  
• Onjuiste footprint,  
• Onjuiste plaatsing 

1005 Tombstone.mp4
1005 Tombstone.mp4
1005 Tombstone.mp4
1005 Tombstone.mp4
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Sluiting met soldeer tussen twee naast elkaar gelegen aansluitingen 
  
Oorzaak : 
 
• te veel pasta op de soldeereilanden 
• oxidatie op het soldeereiland     soldeer hecht minder aan het soldeereiland maar vloeit op de terminal 

• Soldeer Profiel 

Reflow Solderen 
 “Solder bridging “ 
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Reflow Solderen 
 “Solderballing “ 

Kleine ronde soldeer ballen die tijdens  het reflow solderen rond springen 
en zich hechten aan het oppervlak van de printplaat  
 
Oorzaak: 
 
• Geoxideerde of slechte soldeerpasta 
• “Reflow” profiel niet goed  (langzame /snelle “ramp up”) 
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Reflow Solderen 
 “Solderballing “ 
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Het grootste deel van het soldeertin vloeit tijdens het “reflowen” naar het 
contactvlak van het component.  
Gevolg: Open verbinding tussen het contactvlak van het component en het 
soldeereiland . 
Treedt heel vaak op bij z.g.  “J-leads” (PLCC’S) 
 
Oorzaak: 
 
• Warmte verschil tussen het contactvlak van het component en het soldeereiland 
• Temperatuur verschil tussen alle soldeerbare oppervlaktes op de printplaat zo klein   
  mogelijk maken 
 

Reflow Solderen 
 “Solder Wicking“ 



Voids zijn gaten in de soldeerverbinding en kunnen lucht of flux insluitingen 
zijn. 
Voids zijn met het blote oog niet zichtbaar maar kunnen met een X-ray 
gevonden worden. 
Oorzaak:  
•Te hoge of te lage “reflow peak” temperatuur 
• Reflow profiel 
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Reflow Solderen 
 “Voids “ 



Dewetting = slecht /niet soldeerbaar  
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“Wetting” is het uitvloeien van de soldeer op het te solderen oppervlak).  

Reflow Solderen 
 “dewetting“ 

• Verontreiniging van het oppervlak door schuren/krassen  
• Slechte “plating” van de printprintplaat 
• Print is niet goed “Hot Air Levelled” 
• Component aansluiting(en) geoxideerd 
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Reflow Solderen 
 “popcorning“ 
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Reflow Solderen 
 “popcorning“ 
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“Popcorning” is wanneer de behuizing van een component délamineert.  
Als gevolg van verhit vocht dat als stoom uit de behuizing wordt geblazen 
Het vocht kan zich bevinden in het: 
• Materiaal  van de behuizing  
• Tussen verschillende materialen in de behuizing van het component.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Door de hoge temperaturen tijdens het solderen zet het vocht uit  
• Kiest als stoom de weg van de minste weerstand.  
• Het levert kleine gaten of bobbels op aan het oppervlak  
• Veroorzaakt  beschadigingen binnen in het component. 

 

Popcorning  
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Condensatie solderen wat is dat ? 

• Het gebruik van damp/stoom om hitte over te brengen via het condensatie 

  principe op een printplaat en zijn componenten. 
 
• Damp slaat neer als condens op een printplaat indien deze een lagere temperatuur 
  heeft als de damp/stoom 
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Vapour phase soldering in progress.mp4


HET BEGON ALLEMAAL IN 1975  
 

• Beschermd onder patent N0:3.866.307 
  Robert Christian Pfahal and Hans Hugo Amman of  Western Electric  & Bell Labs 

• “Method of Fusing Soldering or Brazing” 

Historie 
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Historie 
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Chemie 
• Gebaseerd op het gebruik van solvents (oplosmiddelen) 
• Beïnvloed de ozonlaag 
• Onder bepaalde condities corrosief 
• Onderhoud intensief 
• Ongezond om mee te werken 

• Zeer slecht controleerbare thermische eigenschappen 
• Veroorzaakt te veel energie/hitte 
• Onstabiele opwarm eigenschappen (10 ºC/per Sec). 
• Veroorzaakt tombstoning, délaminatie PCB 
• Twee fase systemen 
• Hoog verbruik van het primaire hitte transfer medium 
• Afdek medium meestal CFC (Ozon)  
• Alleen geschikt voor batch productie 

Apparatuur 

Historie 
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1005 Tombstone.mp4


Historie 
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• Vloeibare polymeren* 
 
• Uit koolstof  (C)-, Fluor (F)- en zuurstof (O)-atomen opgebouwd 
 
• In de moleculen  aanwezige  C-=- en C-F- verbindingen zijn zeer stabiel 
 
• Behoren in de koolstof chemie tot de stabielste verbindingen. 
 
*Polymeren zijn verbindingen die uit een hele reeks van dezelfde moleculen bestaan 

  
 

Perfluorpolyeter 

hitte transfer medium 
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•  Milieu vriendelijk 
 
•  Bevat geen CFC 
 
•  Niet giftig 
 
•  Niet agressief 
 
•  Verouderd niet 
 
• Inert gas atmosfeer (zuurstof vrij) 
 
• Inert voor alle chemicaliën, en reageert niet met: 
      zuren alkalische of sterke oxydanten** 
 

Perfluorpolyeter 

**( stoffen  die oxidatie veroorzaken) 

hitte transfer medium 
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• Gedefinieerd kookpunt 

 
• Blijft tijdens het koken thermisch stabiel 
 
• Hoge temperatuur bestendigheid  
 
• Geen vlampunt 
 

• Hoge dampdichtheid 
 
• Goede diëlektrische eigenschappen 
 
• Lage dampdruk 
 
• Lage oppervlaktespanning, 
 
• Goede bevochtiging eigenschappen(filmhechting) 
 
• Er komen geen schadelijke stoffen vrij  
 
• Niet elektrisch geleidend 

Perfluorpolyeter 

hitte transfer medium 
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30 

 
≈40 ̊ C 
Process 
Window  

8-8-2019 30 

Soldering 
Temperature 

245-260 ̊ C 

217-219 ̊ C Melting Point of SAC 305 Lead Free solder paste 

183 ̊ C 
Melting Point of  63/37 SnPb Solder 

240 ̊ C 

225 ̊ C 

Pb 
≈60 ̊ C 
Process 
Window  

Lead Free Reduces the Reflow Soldering Process Window 

Pb  

Danger Zone 
 

Max. Lead-Free Component Temp. (J-STD-020) 
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Condensatiesolderen –  “Heat Level Adjustment” principe 

 PCB zakt onder in de procesruimte   
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Condensatiesolderen –  “Heat Level Adjustment” principe 

 Hitte transfer medium wordt tot het kookpunt verhit (b.v. 230 °C voor loodvrije toepassingen) 

 Kookpunt = Procestemperatuur 
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Condensatiesolderen –  “Heat Level Adjustment” principe 

 Energie toevoer veroorzaakt  hete damp 

 Dampzone stijgt omhoog 

 Damp temperatuur = kooktemperatuur hitte transfer medium 

 Soldeerproces kan beginnen 

 Damp condenseert op de PCB  en vormt een gesloten vloeibare filmlaag rond om de gehele PCB 

 Dampzone stabiliseert zich ter hoogte van de PCB 
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Condensatiesolderen –  “Heat Level Adjustment” principe 

 PCB warmt op tot deze gelijk is aan de damp temperatuur 

 Condensatie stop automatisch en de hete damp stijgt weer omhoog 
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Condensatiesolderen –  “Heat Level Adjustment” principe 

 Het soldeerproces is beëindigd 
 Verwarming wordt uitgeschakeld 
 Koeling wordt ingeschakeld  
 Hitte transferdamp zakt volledig in  
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Condensatiesolderen –  “Heat Level Adjustment” principe 

 droge pcb  wordt uit de proceskamer verwijderd 
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Condensatie Reflow Machines  voor volume productie  

../DL/ham_radio_215/ASSCON VP2000 Vapor-Phase Soldering Machine _ English.mp4
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• PCB 1 en 2 zijn in de laadkamer gelopen 

Beweegbare sluis 

Laadkamer Koelkamer 
Soldeerkamer 

Blokkeer eenheden 
 

Verwarming 

 Conveyor richting loopt van links naar rechts 

Sorteer arm 

Beweegbare sluis  
Beweegbare sluis  Beweegbare sluis  



 
• PCB1en PCB 2 worden in soldeerkamer geschoven 

Beweegbare sluis 

Laadkamer Koelkamer 
Soldeerkamer 

Conveyor richting loopt van links naar rechts 

Beweegbare sluis 
Beweegbare sluis  Beweegbare sluis 

Blokkeer eenheden 
 

Verwarming 

Sorteer arm 



 

• PCB 3 en 4 worden geladen, terwijl PCB1 en 2 zich in activerings zone bevinden,  

Beweegbare sluis 

Laadkamer Koelkamer 
Soldeerkamer 

Beweegbare sluis 
Beweegbare sluis Beweegbare sluis 

Blokkeer eenheden 
 

Verwarming 

Sorteer arm 

Conveyor richting loopt van links naar rechts 



• PCB 1 en 2 zakken in de soldeerzone 

Beweegbare sluis 

Laadkamer Koelkamer 
Soldeerkamer 

Beweegbare sluis 
Beweegbare sluis Beweegbare sluis 

Blokkeer eenheden 

Verwarming 

Conveyor richting loopt van links naar rechts 

Sorteer arm 



 
• PCB 1 en 2 zijn gesoldeerd en gaan weer omhoog in de soldeerzone 

Beweegbare sluis 

Laadkamer Koelkamer 
Soldeerkamer 

Beweegbare sluis 
Beweegbare sluis Beweegbare sluis 

Blokkeer eenheden 
 

Verwarming 

Conveyor richting loopt van links naar rechts 

Sorteer arm 



 
• PCB 3 en 4 worden in de soldeerkamer geschoven en PCB 1 en 2 worden gelijktijdig in de 

koelkamer geschoven 

Beweegbare sluis 

Laadkamer Koelkamer 
Soldeerkamer 

Beweegbare sluis 
Beweegbare sluis Beweegbare sluis 

Blokkeer eenheden 
 

Verwarming 

Sorteer arm 

Conveyor richting loopt van links naar rechts 



 
• Als dit plaats heeft gevonden kunnen PCB 5 and 6 in de machine worden geladen  

Beweegbare sluis 

Laadkamer Koelkamer 
Soldeerkamer 

Beweegbare sluis Beweegbare sluis Beweegbare sluis 

Blokkeer eenheden 
 

Verwarming 

Conveyor richting loopt van links naar rechts 

Sorteer arm 



 
• PCB 3 en 4 komen in activering zone, terwijl PCB 1 en 2 worden gekoeld 

Beweegbare sluis 

Laadkamer Koelkamer 
Soldeerkamer 

Beweegbare sluis 
Beweegbare sluis Beweegbare sluis 

Blokkeer eenheden 

Verwarming 

Sorteer arm 

Conveyor richting loopt van links naar rechts 



 
• De sorteerarm keert naar zijn startpunt and PCB 3 and 4 worden gesoldeerd, PCB 1 en2 

verlaten de machine 

Beweegbare sluis 

Laadkamer Koelkamer 
Soldeerkamer 

Beweegbare sluis 
Beweegbare sluis Beweegbare sluis 

Blokkeer eenheden 
 

Verwarming 

Conveyor richting loopt van links naar rechts 

Sorteer arm 



 
• PCB 1 en 2  de verlaten de machine, PCB 3 en 4 komen omhoog en zijn gereed om naar de 

koelkamer te gaan en PCB 5 & 6 zijn gereed om te worden gesoldeerd en de soldeer cyclus 
herhaald zich weer 

Beweegbare sluis 

Laadkamer Koelkamer 
Soldeerkamer 

Beweegbare sluis Beweegbare sluis 
Beweegbare sluis 

Blokkeer eenheden  

Verwarming 

Conveyor richting loopt van links naar rechts 

Sorteer arm 



• Milieu vriendelijk proces 
 
• Reproduceerbare soldeer proces condities 
 
• Geen schaduw effecten 
 
• Geen koude lassen (solderingen) 
 
• Geen oververhitting van pcb en zijn componenten 
 
• Opwarming van de print onafhankelijk van de vorm of kleur 
 
• Absolute gelijk matige verwarming van de print 
 
• Condensatiedamp = vloeibare film die tot in de kleinste openingen door dringt 
 
• Componenten zoals BGA ’s FPGA ’s  worden absoluut betrouwbaar gesoldeerd 
  
• Goede reproduceerbare temperatuur profielen 
 
• Geen oxidatievorming 
 
• Geen beschermgassen 
 
• Efficiënte procedures voor het bepalen van de gewenste temperatuur profielen 

Voordelen van het  Condensatie Solderen  
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 LAGE KOSTEN 
 
• Laag energie verbruik (bespaart circa 20 % directe energie verbruik) 
• Geen stikstof vanwege het inert proces 
• Geen perslucht nodig 
• Snel nieuwe soldeer profielen ingeven  
 

EMISSIE 
• Neutraal warmte overdracht medium 
• Gesloten proces 
• Inerte omgeving voorkomt het ontstaan van gevaarlijke stoffen (verbrande flux) 

Voordelen van het  Condensatie Solderen  
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Hitte transfer coëfficiënt    
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Natuurlijk convectie   W  / (m ² . K) 
• Water    100   -  1000 
• Gas         3   -      30 
         
Infrarood reflow solderen 
• Warmte straling     50    -    100 
 

Reflow solderen met convectie  
• Lucht      40    -    120 
• Stikstof       30    -    110 
 

Condensatie solderen 
• Gecondenseerde  damp   500   -    700 
 

Condensatie systemen zijn 10 x efficiënter 
 

Voordelen van het  Condensatie Solderen  

q: amount of heat required (Heat Flux), W/m2 
H=heat transfer coefficient, W/(m2•K) 
ΔT: difference in temperature between the solid surface and surrounding fluid area, K. 
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Condensatie Solderen met vacuüm 
 “Voids “ 

• Het IMDES demonstratie PCB is 

geassembleerd met actuele vermogens 

componenten zoals groot vermogen l 

LED en MOS FET componenten 

 

• Stencil : 150 Mikron. 

 

• Soldeerpasta SAC 305 

 

• Komponenten: 

• 1 - 5W  LED 

• 2 - MOS FET 

• 3 - MOS FET 

• 4 - 10W high power LED 
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Resultaat met en zonder vacuüm 

 

5 W LED 

 

 

 

Condensatie Solderen met vacuüm 
 “Voids “ 
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Resultaat met en zonder vacuüm 

 

10 W LED 

 

 

 

Condensatie Solderen met vacuüm 
 “Voids “ 
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Resultaat met en zonder vacuüm 

 

Kleine Mosfet 

 

 

 

Condensatie Solderen met vacuüm 
 “Voids “ 
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Resultaat met en zonder vacuüm 

 

Grote  Mosfet 

 

 

 

Condensatie Solderen met vacuüm 
 “Voids “ 
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• Solderen van enkele stuks en kleine aantallen SMD PCB’s 
 

• Veilig en hoogwaardig (loodvrij) solderen van SMD prototypen PCB’s 
 

• Kwaliteit controle van printplaten en soldeer pastas 
 

• Reparatie het de-solderen en solderen van (grote) SMD componenten 

Toepassingsgebied 

        van het  Condensatie Solderen  

ASSCON VP450 Vapor-Phase Soldering Machine - English.mp4
ASSCON VP450 Vapor-Phase Soldering Machine - English.mp4
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Toepassingsgebied 

        van het  Condensatie Solderen  

Verwijderen van complexe componenten 
 

veilig zonder beschadiging van de componenten en printsporen 
 
•  Meerpolige complexe SMD componenten,  
•  BGA’s, 
•  Connectoren  
•  Mechanische componenten 

 
 

ASSCON Desoldering System - English.mp4
ASSCON Desoldering System - English.mp4
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Toepassingsgebied 

        van het  Condensatie Solderen  

Verwijderen van complexe componenten 
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Desolderen grote chips 

Toepassingsgebied 

        van het  Condensatie Solderen  

Verwijderen van complexe componenten 
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Toepassingsgebied 

        van het  Condensatie Solderen  

Verwijderen van complexe componenten 

1. Opnamebus voor fixering stift 
2. Smeltbare fixering stift 
3. Scharnier 
4. Veer 
5. Hefboom/Wip 
6. Component opnameplaat 
7. PCB met componenten  
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Toepassingsgebied 

        van het  Condensatie Solderen  

Verwijderen van complexe componenten 

1. Opnamebus voor fixering stift 
2. Smeltbare fixering stift 
3. Scharnier 
4. Veer 
5. Hefboom/Wip 
6. Component opnameplaat 
7. PCB met componenten  
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Conclusie 

Het condensatie solderen heeft grote voordelen ten opzichte 
van de conventionele “reflow” soldeer processen.  
 

•  Milieu vriendelijk 

•  Superieure “Wetting” van het soldeer 

•        hoogst mogelijk soldeerkwaliteit 

•  Inert atmosfeer (zuurstof vrij)  

•  Laagst mogelijke temperatuur 

•  Geen over verhitting van de componenten 

•  Lage kosten 

•  Inzetbaar voor laboratorium en volume productie 

• Veel eenvoudiger te bedienen dan een IR-reflow oven  

•                  EENVOUDIGE EIGENBOUW 

 
Erg goed inzetbaar voor de student , hobbyist en amateur 

EE400D Vapor Phase Soldering.mp4
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EENVOUDIGE EIGENBOUW 
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EENVOUDIGE EIGENBOUW 

Verwarming element gemaakt van een waterkoker 
Circa 1000 Watt bij 230 V 
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EENVOUDIGE EIGENBOUW 

3 Liter labaratorium PYREX glas 
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EENVOUDIGE EIGENBOUW 

GALDEN start met koken  
Condens aan de wand van het PYREX glas 
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EENVOUDIGE EIGENBOUW 

GALDEN kookt 
Damp stijgt omhoog/ condens aan de wand van het glas 

Damphoogte wordt bepaald door het toegevoerd vermogen  
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IMDES   
MINI CONDENS-IT 
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IMDES   
JUMBO CONDENS-IT 
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 IMDES 
TOOLS 

désoldeer tool 
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 IMDES 
TOOLS 

Désoldeer tool   
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Vragen? 
 Questions? 

info@imdes.de 
 

www.imdes.de 
 

mailto:info@imdes.de
mailto:info@imdes.de
http://www.imdes.de/

