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RESUMO

Este projeto tem como objetivo o desenvolvimento e a otimizagdo de um perfil térmico de soldagem
para a estagdo de retrabalho BGA iR6000V4, com foco em componentes de montagem superficial
(SMD), especialmente circuitos integrados com encapsulamento Ball Grid Array (BGA). A definicdo de
um perfil térmico adequado é fundamental para garantir a qualidade das juntas de solda, assegurando
a correta fusdo da liga sem comprometer a integridade térmica dos componentes e da placa-mae. O
projeto envolve a analise detalhada das curvas de temperatura, bem como do tempo de permanéncia
em cada etapa do processo — pré-aquecimento, rampa, soak e reflow — visando obter um
aquecimento controlado e uniforme. Inclui ainda a validagao pratica do perfil desenvolvido por meio de
testes e inspecao visual, com o propdsito de confirmar a confiabilidade do processo. Como resultados
esperados, destacam-se a redugao de falhas de soldagem, o aumento da eficiéncia nas operagdes de
retrabalho e a padronizagao do processo na estacdo iR6000V4.

Palavras-chave: Perfil térmico de soldagem; Retrabalho BGA; Ball Grid Array (BGA); Estacdo
iR6000v4; Controle de temperatura; Qualidade de soldagem; Padronizagéo de processo.Este trabalho
teve como objetivo o desenvolvimento e a otimizacdo de um perfil térmico de soldagem para a
estacédo de retrabalho BGA iR6000V4, com foco em componentes de montagem superficial (SMD),
especialmente aqueles com encapsulamento Ball Grid Array (BGA). A definigdo de um perfil térmico
adequado é essencial para garantir a qualidade das juntas de solda, promovendo a fusado correta da
liga sem comprometer a integridade térmica dos componentes e da placa. A metodologia adotada
envolveu levantamento bibliografico, simulagdo inicial de perfis térmicos e testes praticos de
dessoldagem. Foram analisadas as etapas de pré-aquecimento, soak, rampa e reflow, visando um
aquecimento uniforme e controlado. Como resultados, foi possivel realizar a remog¢ao bem-sucedida
de trés chips, evidenciando a importancia do ajuste adequado dos parédmetros térmicos. O estudo
contribui para a redugao de falhas, aumento da eficiéncia no retrabalho e futura padronizacéo do
processo.

Palavras-chave: BGA; perfil térmico; retrabalho; soldagem; SMD.

INTRODUGAO E REFERENCIAL TEORICO

Este projeto tem como objetivo desenvolver e otimizar um perfil térmico de soldagem para a estagéo
BGA iR6000V4, com foco em componentes SMD, especialmente BGA. Um perfil adequado é
fundamental para garantir a qualidade das juntas de solda, sem comprometer os componentes e a
placa.
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O estudo envolve a analise das curvas de temperatura e do tempo em cada etapa: pré-aquecimento,
soak, rampa e reflow , buscando um aquecimento controlado e uniforme, além da validagao pratica
por meio de testes.

Como resultado, espera-se reduzir falhas, aumentar a eficiéncia e padronizar o processo de
retrabalho.Com o avan¢o da miniaturizacdo dos dispositivos eletrbnicos, os encapsulamentos do tipo
BGA (Ball Grid Array) tém se tornado cada vez mais utilizados, principalmente devido a sua alta
densidade de conexdes e ao menor espago ocupado nas placas de circuito impresso (LI, 2019; DAS,
2023). Apesar das vantagens, o processo de soldagem e retrabalho desses componentes exige
técnicas altamente precisas e controle rigoroso da aplicacdo de calor, especialmente durante
operagdes de substituicdo ou realinhamento, uma vez que variagdes térmicas inadequadas podem
comprometer a integridade das juntas de solda e dos componentes (AHMAD et al., 2021;
STRAUBINGER et al., 2020).

Os componentes BGA destacam-se também pela excelente condutividade térmica e desempenho
elétrico. No entanto, sua manipulagao inadequada pode resultar em falhas como bolhas, soldas frias e
danos a placa (PCB), evidenciando a necessidade de controle térmico eficiente durante o processo de
reflow ( DAS, 2023).

As estacbes de retrabalho por infravermelho (IR), como a iR6000V4, utilizam aquecimento superior
por radiagdo infravermelha e aquecimento inferior, geralmente por resisténcias ceramicas. Esse
sistema permite a definicdo de perfis térmicos divididos em multiplas etapas: pré-aquecimento, rampa
de subida (ramp-up), soak, pico de reflow e resfriamento. O controle adequado dessas etapas é
fundamental, pois variacées abruptas de temperatura podem causar empenamento da PCB e danos
aos componentes (SILMANTECH, 2024).

Estudos sobre otimizagéo de perfis térmicos indicam parametros tipicos para processos de soldagem
e retrabalho BGA, incluindo: pré-aquecimento entre 75 °C e 155 °C, com taxa de subida de até 3 °C/s;
etapa de soak entre 160 °C e 190 °C por 40 a 80 segundos; pico de reflow entre 225 °C e 245 °C por
40 a 70 segundos; e resfriamento controlado abaixo de 6 °C/s, a fim de evitar tensdes térmicas
(SILMANTECH, 2024).

Durante o processo de reflow, variagdes de temperatura ao longo da espessura da placa podem gerar
tensdes internas, delaminacdes e falhas nas juntas de solda. Nesse contexto, Straubinger et al. (2020)
demonstraram que a distribuicdo térmica ndo uniforme em diferentes camadas da PCB influencia
diretamente a qualidade da soldagem, reforgcando a importancia do controle térmico tridimensional
(top-down e bottom-up), especialmente em placas multicamadas.

Além disso, a utilizacdo de termopares posicionados préoximos ao componente BGA é recomendada
para garantir que o perfil térmico programado corresponda as condi¢cdes reais de operagao.
Comparativamente, as estagdes de retrabalho por infravermelho apresentam vantagens em relagao
as estagdes de ar quente, como aquecimento mais uniforme e maior precisdo na aplicacéo de calor,
reduzindo o risco de superaquecimento em areas adjacentes. Quando corretamente configuradas,
essas estagcbes conseguem simular condi¢des semelhantes as de fornos industriais de reflow (LI,
2019; AHMAD et al., 2021).

Diante desse cenario, torna-se essencial o desenvolvimento de um perfil térmico otimizado especifico
para a estagao iR6000V4, considerando variaveis como o tipo de liga de solda (por exemplo, SAC305
ou SnPb), a massa térmica da placa e as dimensdes do componente BGA. Assim, este projeto teve
como objetivo, desenvolver e validar um perfil térmico adequado, contribuindo para a melhoria da
qualidade do retrabalho, reducao de falhas e padronizagao do processo.
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OBJETIVOS ALCANCADOS (até o momento)

* Foi feito o levantamento bibliografico sobre a proposta o qual encontramos alguns artigo que
adotamos quatro como correlatos (A NOVEL APPROACH FOR TEMPERATURE INDUCED BALL
GRID ARRAY FAILURES, ESTUDO DA QUALIDADE E CONFIABILIDADE DO PROCESSO DE
SOLDAGEM REFLOW DE COMPONENTE DE TECNOLOGIA BGA, FAILURE MECHANISMS OF
BALL GRID ARRAY PACKAGES, COMPONENTES BGA: CUIDADOS ESSENCIAIS NA MONTAGEM
DE PLACAS ELETRONICAS (OU SOBRE MONTAGEM DE BGA)) e videos no youtube.

* Foi possivel realizar a dessoldagem de trés chips utilizando a maquina BGA IR6000 V4 de forma
eficiente e segura. O equipamento permitiu o controle adequado da temperatura e do tempo de
aquecimento, garantindo a fusdo correta da solda sem danificar a placa ou os componentes
adjacentes. O processo foi conduzido com monitoramento térmico e aplicagdo uniforme de calor,
resultando na remogao completa dos trés chips com sucesso.

e Realizagdo de levantamento bibliografico com selegdo de artigos relevantes sobre falhas e
processos de soldagem BGA;
e Compreensao dos parametros operacionais da estacdo BGA iR6000V4;
e Execucgao de testes praticos de dessoldagem;
o Remocao bem-sucedida de trés chips, com controle adequado de temperatura e tempo;
Consolidac&do de uma base inicial para definicdo de perfis térmicos.

METODOLOGIA APLICADA (até o momento)

Foi feito o levantamento bibliografico sobre a proposta o qual encontramos alguns artigo que
adotamos quatro como correlatos (A NOVEL APPROACH FOR TEMPERATURE INDUCED BALL
GRID ARRAY FAILURES, ESTUDO DA QUALIDADE E COMFIABILIDADE DO PROCESSO DE
SOLDAGEM REFLOW DE COMPONENTE DE TECNOLOGIA BGA, FAILURE MECHANISMS OF
BALL GRID ARRAY PACKAGES, COMPONENTES BGA: CUIDADOS ESSENCIAIS NA MONTAGEM
DE PLACAS ELETRONICAS (OU SOBRE MONTAGEM DE BGA)) e videos no youtube.
Posteriormente, foi realizada uma simulag&o inicial com o objetivo de definir um perfil térmico base
(por exemplo: 150 °C, 180 °C, 217 °C e 245 °C, com tempos de permanéncia progressivos), servindo
como ponto de partida para os ajustes e otimizagbes subsequentes do processo.A metodologia foi
dividida em etapas:

1. Levantamento bibliografico: analise de artigos cientificos e materiais técnicos sobre soldagem
BGA e perfis térmicos.

2. Simulacao inicial: definicdo de um perfil térmico base com temperaturas aproximadas de
150°C, 180°C, 217°C e 245°C, com tempos progressivos.

3. Testes praticos: utilizacdo da estacédo iR6000V4 para dessoldagem de componentes reais.

4. Analise experimental: observacao do comportamento térmico e da eficiéncia do processo.

Foram utilizados materiais como estacdo BGA, pasta de solda, fluxo, malha dessoldadora, stencil,
pingas de precisao e dispositivos de fixacao.
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RESULTADOS ENCONTRADOS (até o momento)

Na fase inicial do projeto, foi possivel compreender e analisar detalhadamente as configuragdes e os
parametros operacionais do equipamento BGA IR6000 V4, etapa fundamental para a correta definicao
do perfil térmico. Esse entendimento permitiu maior dominio sobre as funcionalidades da estagao e
suas possibilidades de ajuste. Durante o desenvolvimento, foi realizada uma tentativa inicial de
aplicacdo de um perfil térmico padrao. Cabe destacar que o andamento das atividades também foi
impactado pelo atraso na chegada dos materiais necessarios, o que prolongou o tempo de execugao
de algumas etapas. Ainda assim, mesmo diante dessas dificuldades logisticas, foi possivel avangar na
estruturacao e validagao preliminar do perfil térmico e, com os ajustes realizados, concluir com
sucesso a remogao dos trés chips, como mostrado nas figuras 3, 4 e 5, consolidando uma base

técnica mais consistente para as préximas fases do projeto.Os resultados iniciais demonstraram que:

e O estudo detalhado da estacdo permitiu maior dominio dos parametros de operagéao;
e A aplicacao de um perfil térmico padrao serviu como base para ajustes;

e Foi possivel remover trés chips com sucesso, sem danos a placa;

e O controle térmico adequado garantiu a fusao correta da solda;

e Mesmo com atrasos na chegada de materiais, houve avanco significativo no projeto.

K

"

Figura 1. Malha dessoldadora; Fita de protegao térmica; Stencil BGA; Pinga de
precisao; Pincel; Dispositivo de fixagao.
Fonte: elaboragao proépria.
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Figura 2. Estacao de retrabalho BGA configurada com o perfildesenvolvido.
Fonte: elaboragao propria.

Figura 3. Chip BGA removido.
Fonte: elaboragao propria.

Esses resultados validam a importincia da personalizagdo dos perfis térmicos para diferentes

componentes.
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DIFICULDADES ENCONTRADAS

e Dificuldades técnicas: necessidade de ajustes finos nos perfis térmicos;
e Dificuldades de recursos: atraso na chegada de materiais;
e Dificuldades financeiras: auséncia de financiamento para aquisi¢ao de insumos.

RELACIONAR O CRONOGRAMA PREVISTO COM O EXECUTADO

As atividades previstas foram executadas conforme o cronograma estabelecido, com destaque para:

e Pesquisa bibliografica — Concluida.

e Simulagao de perfil — em andamento.
e Testes experimentais — em execugao.
e Validacao final — Parcial.

e Publicacao dos resultados — previsto.

e Relatério (parcialmente concluido).

CONCLUSOES PRELIMINARES E TRABALHOS FUTUROS

Com base nas atividades desenvolvidas até o momento, conclui-se que a definicdo de um perfil
térmico adequado vai além do conhecimento tedrico das curvas de temperatura, exigindo também
dominio pratico das configuragdes, limitagbes e recursos da estacdo BGA IR6000 V4. O estudo
detalhado das funcionalidades do equipamento foi fundamental para realizar ajustes mais precisos e
coerentes com as exigéncias do processo de retrabalho BGA. Observou-se ainda que a aplicacao de
perfis térmicos padrdo deve ser realizada com critério técnico, visto que diferentes chips e
encapsulamentos apresentam comportamentos térmicos especificos. A utilizagio inicial de um perfil
destinado a outro componente evidenciou a importdncia da analise prévia das especificacdes
técnicas, reforcando a necessidade de personalizagao dos parametros para cada caso. Mesmo com o
atraso na chegada dos materiais, que impactou o cronograma previsto, foi possivel avancar
significativamente no projeto e concluir com sucesso a remocao dos trés chips. Esse resultado
demonstra a consolidagdo do aprendizado adquirido ao longo da etapa, estabelecendo uma base
técnica mais soélida para a otimizagdo do perfil térmico, aprimoramento do controle do processo,

reducao de falhas e futura padronizacao dos parametros de retrabalho.

Conclui-se que a definicdo de um perfil térmico adequado exige ndao apenas conhecimento tedrico,
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mas também dominio pratico da estacdo BGA. Observou-se que perfis padrao nem sempre sao

eficazes, sendo necessaria a adaptagao para cada componente.
Como trabalhos futuros, pretende-se:

e Testar novos perfis em chips menores;
e Refinar os parametros térmicos;
e Realizar validagdo completa do perfil otimizado;

e Padronizar o processo de retrabalho.
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