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Bu modil, mesleki ve teknik egitim okul/kurumlarinda uygulanan Cerceve
Ogretim Programlarinda yer aan yeterlikleri kazandirmaya yonelik olarak
Ogrencilere rehberlik etmek amaciyla hazirlanmis  bireysel  6grenme
materyalidir.

MillT Egitim Bakanliginca Ucretsiz olarak verilmistir.
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ACIKLAMALAR

KOD 523E00458

ALAN Elektrik-Elektronik Teknolojis
DAL/M E§LEK Haberlesme Sistemleri
MODULUN ADI SMD Elemanlar ve Cipsetler

MODULUN TANIMI

Bu modil SMD elemanlarin montaj ve demontgj islemleri ile
ilgili  bilgi ve becerilerin kazandirilchgr bir  Ggrenme
materyalidir.

SURE 40/24

ON KOSUL Bu modiiliin 6n kosulu yoktur.

YETERLIK SMD elemanlar ve cipsetleri sokiip takmak
Genel Amag
Bu modul ile gerekli laboratuar ortami saglandiginda SMD
elemanlarin monta) ve demontgj islemlerini
gerceklestirebileceksiniz.

MODULUN AMACI Amaglar

1. SMD €demanlarin monte ve demonte islemlerini
gerceklestirebileceksiniz.

2. Kuglk paket yapli entegrelerin monte ve demonte
islemlerini gerceklestirebileceksiniz.

EGITiM OGRETIM
ORTAMLARI VE
DONANIMLARI

Ortam:

Elektrik-elektronik laboratuvari vb.

Donanm:

SMD eemanlar ve cipsetler, degisik cihazlara ait PCB’ler,
malzeme c¢antasi, ayarli havya istasyonu, ayarli sicak hava
tabancasi, solder-light, preheater, sicak cimbiz, degisik havya
uclari, degisik sicak hava tabancasi uclari (nozzle), sicak
cmbiz, antistatik cimbiz, entegre kaliplari, SMD rework
istasyonu, BGA rework istasyonu, fluks, lehim emme teli,
farkli caplardalehim telleri, kursunlu ve kursunsuz lehim teli,
lehim toplari, krem lehim, izopropil alkol veya selulozik tiner,
mikroskop veya mercek

OLCME VE
DEGERLENDIRME

Modl icinde yer alan her 6grenme faaliyetinden sonra verilen
Olcme araclar ile kendinizi degerlendireceksiniz.

Ogretmen modill sonunda 6lgme araci  (goktan secmeli test,
dogru-yanlis testi, bosluk doldurma, eslestirme vb.) kullanarak
modll uygulamalar1 ile kazandiginiz bilgi ve becerileri
Olcerek sizi degerlendirecektir.

Ogretmen, modul sonunda size 6lgme teknikleri uygulayarak
modll uygulamalar1 ile kazandiginiz bilgi ve becerileri
Olcerek degerlendirecektir.




GIRIS

Sevgili Ogrendi,

Tuketicilerin ihtiyaclar ve gelisen teknoloji dogrultusunda, elektronik cihazlar gin
gectikce kicllmekte ve degisik teknolgjiler kullanilarak Uretilmektedir. Bu hizli degisime
ayak uydurabilmek icin yeni teknolojileri 0grenmek zorundayiz. Bu modil, size ylzey
monta] teknolojis olarak adlandirilan ve giniimiizde Uretilen hemen hemen tim cihazlarda
kullamlan bir teknolgjiyi tanitmak amaci ile hazirlanmustir.

Yizey montaj teknolojisinde kullamlan elektronik elemanlar, aym gorevleri yerine
getirmesine karsin fiziksel olarak daha kicUk boyutlara ve farkl: fiziksel yapilara sahiptir.

Bu modil sonunda kazanacagimz yeterliliklerle, ylzey montg teknolojisinde
kullamlan elektronik elemanlar tamyacak, monte ve demonte islemlerinin nasil yapildigin
ogreneceksiniz.






OGRENME FAALIYETI-1

(AMAQ )

SMD elemanlarin monte ve demonte islemlerini gerceklestirebileceksiniz.

(ARASTIRMA )

»  Anaog devre elemanlarin arastiriniz.

> Lehimleme cesitleri ve lehimleme icin gerekenleri arastirinz.

1. SMD ELEMANLAR

1.1. SMD Elemanlar

Cep telefonu, dizistl bilgisayar, televizyon gibi tim elektronik cihazlar PCB adi
verilen bir veya daha fazla elektronik karta sahiptir.

Pk

Resim 1.1: PCB (Printed Circuit Board — baskil1 devre karti)

PCB elektronik devre elemanlarimin yerlestirildigi yizeyler ve bu elemanlar: birbirine
baglayan bakir yollardan olusur.



Resim 1.2: Bos PCB

Elektronik devre elemanlar: baski devre kartlar Uzerine iki tur teknolgji kullanilarak
yerlestirilir.

»  THT (Ddikli PCB)
»  SMT (Y uzey montg))

Delikli PCB teknolgjis (Through Hole Technology - THT) geleneksel dretim
metodudur. Elektronik devre elemanlarimn bacaklar: baskili devre karti Uzerindeki deliklere
yerlestirilir ve kartin diger yuzeyinden Iehimlenir.

- e, . &

»l— ‘\ﬂ"‘ .'!'J..‘? g - !
- F w \_I
s o s - e ! i

Resim 1.3: Delikli PCB



Yizey montg teknolojis (Surface Mount Technology - SMT) ise baskili devre
kartinin Uzerine yerlestirilen elemanlarin dogrudan bulunduklar: ylzeyde lehimlendigi
Uretim metodudur.

Resim 1.4: Yilizey montaj PCB

Eski baskili devre kartlari THT teknolojisi ile Uretilirken glinimizde bunun yerini
cogunlukla SMT teknolojis ile Uretilen kartlar amustir. Cunkii SMT teknolojisinde
kullanilan devre elemanlart bacaklart ¢ok kiclk oldugu veya hi¢ olmadigr icin THT
teknolojisinde kullamlan devre elemanlarina gére ¢ok daha kiigiktir. SMT teknolojisinde
kullanilan elektronik devre elemanlari, ylizey monta) eleman (Surface Mount Device - SMD)
olarak isimlendirilir.

SMD elemanlar ile yapilan Uretim bacakli malzemeler ile yapilan Uretime gére pek
¢ok UstlinlUk saglar.

>
>
>

VVVVY 'V

Bacakl1 elemanlara gore daha kiiglk boyutta ve hafiftir.

Kartin her iki yUzine de eleman yerlestirilebilir.

Bacakli elemanlardaki bacak boylari, performans: azaltabilecek sekilde direng
ve endiktans olusturabilir. SMD elemanlarin bacak oranlari ¢ok kicik oldugu
icin disuk i¢c direng ve i¢ enduktansa sahip olmalari, yuksek frekans
devrelerinde dahaiiyi basarim olanag: saglar.

Devre kartlar1 delikli montajdaki deliklere ihtiyag duymayacag icin daha ucuza
mal edilebilir, bu sayede daha ucuz elektronik cihazlar tretilebilir.

Dahaaz 1s1 Ureten cihazlar yapilabilmektedir.

Daha az gl¢ tiketen minyatir devreler yapilabilir.

Dizgi yapabilen robotlar ile seri imalat1 daha kolaydir.

Mekanik titresimlere ve sallantilara dahaiyi dayaniklilik saglar.

Daha az istenmeyen parazitik sinyallere sebep olur ve devre eemanlarinm
elektromanyetik girisim (EMI) ve radyo frekansi girisimden (RFI) korumak
daha kolaydir.

SMD eemanlar kullanilarak yapilan Uretimin bazi dezavantgjlar da vardir.
SMT Uretim daha karmasiktir.
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El ile midahale ve tamir imkéanlari, parcalar cok kigik oldugu icin zordur.
Tamir sonrasinda gorsel denetleme yapmak zordur.

Devre elemanlart kicik ve sik olarak devre karti Uzerinde bulundugundan
temizlenmesi daha zordur.

Y VYV

Bir elektronik devre elemaninin govde yapisi kilif olarak adlandirilir. SMT
teknolgjisinde kullamlan tim malzemeler, yilzey montg teknolgjisine uygun Kilif
yapilarinda Uretilmelidir. SMD malzemelerin kilif yapilari, JEDEC adi verilen bir
organizasyon tarafindan belli bir standarda baglanmustir.

CApHCIor

ST

Resim 1.5: Cesitli SM D kihf yapilary

Direng, kondansatdr gibi ciplerde standart ismler cogunlukla elemamn eni ve
boyunun ing veya metrik birimde yan yana yazilmasiyla verilir.

Ornek olarak 1,6 mm boyunda ve 0,8 mm enindeki Gip eleman, metrik 6l¢ii birimiyle
1608 kilif olarak adlandirilir.

Eger eleman bir direnc ise R1608 veya 1608R diye adlandirilir. Benzer sekilde
kondansatdrler 1608C veya C1608; endiktans ise L1608 veya 1608L olur.

Ancak blyuk cogunlukla SMD elemanlarin kilif dlguleri ing (1 ing=2,54 cm) olarak
yazilir. Yani 1,6 x 0,8 mm boyutlarindaki bir SMD eleman, in¢ karsiligimn 0,06" x 0,03"
olmasi nedeniyle 0603 diye adlandirilir.

isimlendirmeinc (metrik) En x boy (ing) En x boy (metrik)
01005 (0402) 0.01" x 0.005" (0.4 mm x 0.2 mm)
0201 (0603) 0.02" x 0.01" (0.6 mm x 0.3 mm)
0402 (1005) 0.04" x 0.02" (2.0 mm x 0.5 mm)
0603 (1608) 0.06" x 0.03" (2.6 mm x 0.8 mm)
0805 (2012) 0.08" x 0.05" (2.0 mm x 1.25 mm)
1206 (3216) 0.12" x 0.06" (3.2mm x 1.6 mm)
1806 (4516) 0.18" x 0.06" (4.5 mm x 1.6 mm)
1812 (4532) 0.18" x 0.12" (4.5 mm x 3.2 mm)



-

01005 0402)
-

0201 (063

1 1]
0402 (1005)

0603 {1608)

Resim 1.6: Cesitli buyuklukte SMD elemanlar

Baski devre kartlarinda kullamlan en yaygin SMD edemanlar; direngler,
kondansatorler, bobinler, sigortalar, diyotlar, BJT transistérler, “MOSFET"ler ve entegre
devrelerdir.

Farkli 6zellikteki SMD elemanlarin kilif yapilart birbirine benzeyebilir. Hatta aym
olabilir. Asagidatransistor kilif1 igerisine yerlestirilmis ikili diyot gorilmektedir.

(2} ; } (1)
{3)

Resim 1.7: SOT kilif yapisi

Kilif yapisindan taminamayan bir SMD elemanin ne oldugunu anlayabilmenin en
kolay yolu, PCB Uzerindeki koduna bakmaktir.
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Resim 1.8: PCB lizerindeki kodlar

Resimdeki PCB Uzerinde kodlar1 R ile baglayan elemanlar direnc (resistor), Q ile
baslayanlar transistor (transistor), D ile baslayanlar diyot (diode), C ile baslayanlar
kondansator (capacitor), File baslayanlar sigorta (fuse), X ile baslayanlar kristal (xtal), U ile
baslayanlar entegredir.

SMD elemanlar PCB Uzerinde PAD olarak adlandirilan bakir noktalaralehimlenir.

Resim 1.9: PAD (Bakir nokta)

Ylizey montg teknolojisinde kullamlan PCB’lerin her iki ylUzine eleman
yerlestirilebildigi gibi bakir yollarda her iki ylzde yer aabilir. Ginimuzde PCB icerisine de
bakir yollar yerlestirilmekte ve cok katmanli PCB’ ler Uretilmektedir. Katmanlar Uzerinde yer
adan bakir yollarin diger katmanlarda yer alan bakir yollarla baglantis Via olarak
adlandirilanici kalay kapl1 delikler yardimu ile olur.
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edilir.

Resim 1.10: Via

SMD elemanlar Uretim esnasinda PCB Uzerine iki yaygin metot kullanilarak monte

>

Bu metotlardan ilki krem lehim ile lehimlemedir. Bu metotta SMD
malzemelerin yerlesecegi bos devre kartinin yuzeyine krem lehim strtldr. Daha
sonra SMD dizgi makineleri, krem lehim strilmis karta malzemeleri otomatik
olarak dizer. Kart bu islemden sonra firina génderilir. Belli sicakliklarda
lehimlenen kart sogutularak streg bitirilir.

Resim 1.11: SMD dizgi makinesi

Ikinci kullanilan metot, yapistirici ile montgjdir. Bu metotta baski devre karti
Uzerinde malzemelerin yerlesecegi yerlerin merkezlerine makineler yardimiyla
veya serigrafi baski yontemi kullanilarak yapistirict sirtildr. Daha sonra SMD
dizgi makineleri karta elemanlar: dizer. Firinda belli bir siire birakilan kartin
yapistinicist kurur. En son geleneksel dalga lehimleme makinelerinde kartlar
lehimlenir.
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1.2. SMD Direncler

Notebook ve cep telefonu ana kartlarinda kuicuk boyutlu ve ¢ok az yer kaplayan SMD
direncler kullanilir. SMD direncler standart kilif yapilarinda Uretilir.

En cok kullamlan SMD direngler sabit degerli olanlardir. SMD sabit direncler,
genellikle siyah renkli ve yassi elemanlardir.

Resim 1.12: SMD direncler

SMD direnclerin Uzerlerinde yer aan rakamlar, direncin degerini belirlemekte
kullanilir. SMD direng degerlerinin hesaplanmasi ayni karbon direnglerin degerlerinin
hesaplanmasi gibidir. Tek fark, renk kodlar1 yerine dogrudan rakamlarin verilmis olmasidir.
Bu isimizi dahadakolaylastirir.

Ug basamakl1 rakamlardailk iki rakam aynen yazilir. Uglincii rakam carpandir. Y ani
ilk iki rakama, Uctncl rakam kadar sifir eklenir.

472 = 47 x 10° = 4700 Q =4,7 kQ

Dort basamakli rakamlarda ilk U¢ rakam aynen yazilir. Dordincl rakam carpanidhr.
Y ani ilk U¢ rakama, dordiincti rakam kadar sifir eklenir.

4702 = 470 x 10° = 47000 Q = 47 kQ

Rakamlarin 6nuinde, arkasinda, ortasinda yer alan R harfi virgul olarak degerlendirilir.
R22=0,22Q

Birden cok SMD sabit direng aym kilif igerisinde Uretilerek entegre direncgler imal

edilir. Entegre direnc igerisinde yer aan direng dizileri aym kilif igerisinde olmasina ragmen
her biri bagimsiz olarak kullanilabilir.
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Resim 1.13: Entegredireng (Parallel resistor)

Bazi SMD direncglerin Uzerinde O veya 0000 rakamlart yazilidir. Bu direncler
rakamlardan da anlasildig: Uzere sifir onm degerindedir ve akima zorluk gostermez. Ancak
Uzerlerinden akabilecek akimin sinirt vardir. Bu sinir asildiginda yanarak devreyi keserler.
Bu Ozellikleri ile devrede sigorta vazifes yaptiklar: rahatlikla anlasilabilir. Bu direncler
sigorta direnci olarak da adlandinlir. Kendileri yanarak devredeki diger elemanlarin
bozulmasini ve daha agir hasar olugmasina mani olur.

3 Basamak 4 Basamak

220=22 Q (220 @ degil!) 1R00=1 Q
331=330 Q 1000= 100 Q
Cizelge 1.1:

Bunlarin disinda, Uretici firmalara gore degisiklik gosterse de SMD direncleri ifade
eden katalog degerleri mevcuttur.
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Ornek olarak

E R J 3 G E Y J 1 ] 2 v

1[ERJ] : Uriin tirii (Kalin kaplamal1 cip direnc)
2 [3 G E] : Boyutu ve glicl
3[Y]: Yizey kaplamaturl
Y ise siyah kaplama
Kod yok ise seffaf kaplama
4[J]: Toleransdegeri (£%5)
5[10 2]: Direnc degeri (ohm)
1. ve 2. rakamlar degeri 3. rakam carpan gosterir. 10 x 10 =1000Q

6 [V]: Paket tipi
TiP BOYUT GUC
(ing) (Watt)
XGE 0,1005 0,031
1GE 0,201 0,05
2GE 0,402 0,063
3GE 0,603 0,1
6GE 0,805 0,125
8GE 1,206 0,25
14 1,210 0,25
12 1,812 0,5
122 2,010 0,5
1T 2,512 1

Tablo 1.1: SMD diren¢ elamani kodlar:

Y tizey montg teknolojisinde ayarlanabilir direnglerde kullamlir. Hem potansiyometre
hem de trimpotlarin ylzey montg teknolojisinde kullanilanlarina rastlanabilir. SMD
ayarlanabilir direncler THT yapidakilerle ayni boyutta olmasina ragmen bacak boylarinin
kisa olmasi veya hi¢ olmamasi ile ay1rt edilir.
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Resim 1.14: SMD trimpot

Termistor (LDR-PTC), LDR ve varistor (VDR) gibi ortam etkili direncler de ylzey
montaj teknolojisinde Uretilir. Klasik ortam etkili direncler rahatlikla ayirt edilebilirken gogu
ortam etkili SMD direncin ay1rt edilmesi daha zordur. SMD termistorler ve SMD varistorler
genellikle aym kilif yapisindadir. Bu direnglerin Gzerinde degerini gosteren herhangi bir
isaret bulunmaz.

Resim1.15: SMD termistorler

SMD direnclerin fiziksel boyutlar Uzerilerinde harcanabilecek gl ile orantilidir.
SMD direncler genellikle 0,03 ile 1 W arasinda Uretilir.

Resim 1.16: Degisik guclerde SMD direngler

SMD direncler genellikle asin akim gegmes ile yanarak veya fiziksel hasar
sonucunda bozulur. Direngler bozuldugunda genellikle gok yiiksek direng gosterir, hatta agik
devreolur.
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1.3. SMD Kondansator ler

Cep telefonu veya notebook gibi cihazlarin ana kartlarinda en ¢ok rastlanan bir baska
eleman SMD kondansatorlerdir. SMD kondansatorler genellikle seramik, elektrolitik ve
tantal malzemelerden yapilir ve direncler gibi standart kilif yapilarinda tretilir.

SMD seramik kondansattrler dislk kapasiteli ve kutupsuzdur. En cok kullamlan
SMD kondansatdr c¢esidi budur. SMD seramik kondansatorlerin Uzerlerinde genellikle
degerlerini belirten bir kod bulunmaz. SMD seramik kondansatorler kahverengi veya haki
yesil renkleri ve kilif yapilar ile ayirt edilebilir.

Resim 1.17: SM D seramik kondansator ler

Bazi seramik SMD kondansatorler Uzerlerinde bir ya da iki harf ve bir rakamdan
olusan kodlar tasir. Eger varsa ilk harf Gretici bilgisini, gerideki harf ve rakam ise
kondansatoriin pF cinsinden degerini belirler. Ornegin, S3, lreticisi belli olmayan 4,7 nF (
4,7 x 10° pF ) degerinde bir kondansatérii tammlarken KA2, Kemet firmas: tarafindan
Uretilmis 100 pF ( 1,0 x 10? pF ) degerinde bir kondansatorii tammlar.

I

1.1 2.4 5.1 3.5

TOTMmMODNO

Cizelgel.2:
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SMD kondansatorler icerisnde en c¢ok kullamilan diger kondansattr cesitleri
eektrolitik ve tanta malzemelerden yapilanlardir. Bu kondansatorler genellikle kutuplu
olarak Uretilir ve cok yiksek kapasite degerleri elde etmek mumkindur. Elektrolitik ve tantal
SMD kondansatérleri ayirt etmek ise kolaydir. Her iki tipte de kutuplar: gosteren isaretler
bulunur ve degerlerini belirten rakamlar kodlama kullamimaksizin dogrudan Uzerlerinde
yazilidir. Bu rakamlar kondansatdriin pF cinsinden degerini belirler.

Resim 1.18: SM D tantal ve elektrolitik kondansatorler

Yizey monta teknolojisinde ayarlanabilir kondansatorlerde kullamlir. Hem varyabl
hem de trimerlerin yizey montg] teknolojisinde kullamlanlarina rastlanabilir. SMD
ayarlanabilir kondansatorler, THT yamdakilerle aym boyutta olmasina ragmen bacak
boylarinin kisa olmasi veya hi¢ olmamast ile ayirt edilir.

SMD kondansatorlerin  kapasitess ve calisma voltglar, boyutlarimt  belirler.
Kondansatorlerin zamanlama veya kararli frekans devrelerinde kullanildigi durumlarda
calisma sicakligr da dnemlidir.

SMD kutuplu kondansatérler devreye mutlaka uygun kutupta monte edilmelidir. Aksi
durumda mutlaka bozulur. SMD kondansattrler genellikle yiiksek voltg altinda veya fiziksel

hasar sonucunda bozulur. Kondansatorler bozuldugunda direng 6zelligi gosterir, hatta kisa
devreolur.

SMD pasif devre elemanlarinin degerlerinin Olgllmesi ve saglamlik kontrollerinin

yapilabilmesi icin bircok ¢esit cihazlar mevcuttur. Resim 1.19' da bu cihazlara érnek
olarak bir combiz RLC metre gorilmektedir. Bu cihazla SMD elemanlarin direng, kapasite ve
induktans degerleri kolaylikla 6l gllebilmektedir.

Resim1.19: Resim: SMD RLC metre

15



1.4. SM D Bobinler

SMD bobinler, direncler ve kondansatorler kadar cok kullamilmasa da anakartlar
Uzerinde rastlanabilecek bir baska pasif devre elemanmidir. SMD bobinler Uzerlerinde
herhangi bir kod tasimaz.

Buyik boyutlu SMD baobinler, silindir Gzerine sarilmus tellerden olusan yapisiyla
rahatlikla ayirt edilebilir. NUve olarak hava, demir veyaferit niiveli olanlarina rastlanabilir.

i

Resim 1.20: SM D Bobinler

Ancak disik gucli ve distk degerli bobinlerin, kondansatorlere ve SMD ortam etkili
direnclere benzeyen yapilarindan dolayr ayirt edilmeleri zor olabilir. Standart kilif
yapilarinda Uretilen bu bobinleri, kondansatorlerden ayiran en onemli Ozellik renklerinin
siyah olmasidir.

Resim 1.21: SM D bobinler
Sekilde goruldigu gibi PCB Uzerinde bakir yollar kullanilarak bile bobin yapilabilir.
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Sekil 1.1: Bakar yollar kullanilarak yapilan bobin

Bobin boyutlarim sarim sayisi, ¢ekilecek akima gore tellerin fiziksel bUyUklGgu
belirler.

Bobinler genellikle fiziksel hasar sonucu bozulur.

1.5. SMD Sigortalar

SMD sigortalar, baski devre kart1 Gizerinde siklikla rastlanan minyatir sigortalardr.

Resim 1.22: SMD sigortalar

Genellikle lehimlendigi noktalarda yarim daire seklindeki gcentikler bulunur.
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1.6. SMD Kodlar

Yarn iletken malzemelerden yapilan devre elemanlar: (diyot, BJT transistor, JFET,
MOSFET gibi) genellikle benzer kilif yapilarina sahiptir. THT teknolojisinde kullanilan
klasik bir diyot veya transistor tzerinde ne oldugu yazilidir ve rahatlikla okunabilir. Ancak
SMD elemanlarin boyutlarimin kiicik olmasi Uzerlerinde birkag karakterden fazla kod
barindirmalarinaizin vermez.

Resim 1.23: SMD kod 6rnekleri

Bu nedenle bir SMD elemam tammak icin Uzerlerinde yazan kodun ne anlama
geldigini iyi bilmek gerekir. Ancak, farkli SMD eemanlar aym kodu uzerlerinde
barindirabilmektedir. Bu durumda ayirt edici olan elemamn kilif yapsichr. iki farkli SMD
eleman, hem ayn koda hem de ayni kilif yapisina sahip degildir.

Bir SMD elemanin ne oldugunun anlasilabilmesi icin ilk olarak kilif yapilarinin iyi
bilinmesi gerekir.

Baski devre kartlarinda ¢ok c¢esitli SMID diyotlar kullamlir. SMD diyotlarda en ¢ok
kullanilan kilif yapilar1 SOD (Small Outline Diode) ve MELF dir (Metal Electrode Face

= > B
e - -7

Resim 1.24: SOD ve MELF kiliflar
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SMD transistérler karsimiza en cok SOT (Small Outline Transistor) kilif yapilarinda

» e

Resim 1.25: Cesitli SOT kilif yapilar:

SMD elemanin ne oldugunu anlayabilmek icin ikinci olarak elde SMD kod tablosunun
bulunmas: gerekir. Bu tablolara internet Gzerinden ulasilabilecegi gibi VRT gibi malzeme
karsilik tablolarindan da faydalanilabilir.

- Gore 1ol x|

Find fext

Gire arar: 533 ;i

[ mext [T zonuclar

K.apat

9

Search in column; | SMD-Kod j
Tip

M umeric

Uretici

Tiir

Eilif

.-'-‘-.Elklama

Bu tir programlar, kendi icerisinde bir arama motoru barindirir. Ac¢ilan pencerede
SMD kod girilerek elemanin adh, Ureticisi ve 6zellikleri rahatlikla bulunabilir.

Asagidaki tabloda gorlldigu Uzere aynmi kodu iceren bircok SMD eleman
bulunmaktadir. Ancak bu elemanlarin her birinin farkl: kilif yapisinda olmas, birbirlerinden
ayirt edici 6zellikleridir.
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Tablol.3: S3 koduna sahip elemanlar

Tabloda SD 104AWS ve PMEG2020AEA elemanlart hem ayni koda hem de aym kilif
yapisina sahiptir. Bu elemanlar farkli isimlere sahip olsa da tablodaki aciklama bolimiine
bakildiginda ayni 6zelliklere sahip oldugu gorilir. Bu nedenle bu elemanlarin birbirinin
yerine kullamlabilecegi sdylenebilir.

Isimlerinin farkli olmasi, Ureticilerinin farkli olmasindan kaynaklanmaktadir. Yine de
elemanin adinin kesin olarak dgrenilmesi istenirse eleman Uzerinde dretici firmamn amblemi
veya kisaltmasi aranir.

Bu tir programlar yoksa internet Uzerinde yer aan SMD kod tablolari da

kullamlabilir. Ancak bu tablolar simirli sayida eleman icerdiginden bizlere yardimc: olmada
yetersiz kalabilir.

1.7. SM D Malzeme L ehimleme ve Sokme Elemanlari

SMD malzemelerin lehimlenmesi veya sokilmesinde havya, sicak hava Ufleyici veya
bunlarin timund Uzerinde barindiran SMD Rework istasyonlar: kullanilir.

> Havya

Havya geleneksel lehimleme elemamdir. SMD lehimlemede sicaklik ayarli, hassas
havya istasyonlar: kullanlir.
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Resim 1.26: iki kanalli ayar i havya istasyonu
SMD elemanlarin lehimlenmesinde, uygun havya ucu secimi cok dnemlidir.

Resim 1.27: Degisik havya uclari

SMD elemanlar kicik boyutlu olduklar: icin kullamilacak havya ucu ince olmalidir.
Aksi hélde elemanin bacaklar arasinda kisa devreler olusabilir.

Ancak ucun cok ince secilmesi, sicakligin transferini ve dolayist ile lehimin erimesini
zorlastiracaktir. Bu nedenle elemanin bacak boyutlarina uygun, en biyUk uc secilmelidir.
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Resim 1.28: Uygun havya ucu kullanmm

SMD elemanlarin lehimlenmesinde ve 6zellikle sokilmesinde elemanin kilif yapisina
uygun 6zel uclar kullamimalidir. Bu uglardan bazilar: yuvali ug, dortgen ug, tiinel ug, spatula
ugtur.

Resim 1.29: Yuvali u¢

Yuva (slot) uclar, genellikle direng, kondansatér, diyot, transistor gibi kiigik SMD
elemanlar icin kullanlir.

Resim 1.30: Dértgen ug
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Dortgen (quad) uglar, dort tarafinda da bacaklar: olan kilif yapisina sahip entegreler
icin kullanlir.

Resim 1.31: Tinel ug

Tunel (tunnel) uclar, bacaklar: iki yanda dizili olan kilif yapisina sahip entegreler icin
kullanlar.

Resim 1.32: Spatula ug

Spatula ug genellikle SMD entegreler sokildikten sonra kalan lehim artiklarin
temizlemek igin lehim emme fitili ile birlikte kullamlan bir ugtur.

Resim 1.33: Spatula ug ve lehim emmefitili kullanilarak artik lehimlerin temizlenmesi

23



SMD elemanlarin sbkilmesinde ve lehimlenmesinde kullanilan son derece kullanigl
bir havya cesidi de cimbiz havyadir.

Resim 1.34: Cimbiz havya

Cimbiz havya, hem cimbiz vazifesi hem de havya vazifes gorir. Havya 6zelligi ile
lehimi eritirken cimbiz 6zelligi elemant yerinden kolaylikla almayr saglar. Cimbiz havya,
rework istasyonlarinin bir kanalina da takil abilir.

Resim 1.35: Cimbiz havya kullanim

Cimbiz havyalar, sadece ince uclara degil, SOIC, QFP gibi kilif yapilarina sahip
elemanlarin lehimlenebilmesi ve sokilmesi icin de farkli uglara da sahiptir.
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Resim 1.36: Cesitli caambiz havya uclari

»  Sicak hava ufleyici

Sicak hava Ufleyici 6zellikle SMD elemanlarin sokilmesinde en cok kullamlan
cihazdir. Sicak hava Ufleme islemi, ayarl1 sicak havaistasyonlari, sicak hava tabancalari veya
SMT rework istasyonlari ile gergeklestirilir.

Resim 1.37: Sicak havya istasyonu
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Sicak hava istasyonlari, sicaklik ayar1 ve de hava akis hizinin ayar icin iki ayar
dugmes barindirir. Elemamin boyutuna, PCB ile temas ettigi ylzeyin buyUklGgine,
etrafindaki malzemelerin yakinligi ve sikligina gore sicakligi ve sicak hava akis hizin iyi
ayarlamak gerekir.

Resim 1.38: Sicak hava kullanilar ak lehimleme yapiimasi

Sicak hava Ufleyici aparatin ucuna SMD elemanin kilif yapisina uygun cok cesitli
uclar takilabilir. Bu uglar “nozzle” olarak da adlandirilir.

Resim 1.39: Degisik tipte“ nozzle” lar

Yuvarlak uclu “nozzle’lar her turli malzemeyi sokmek veya lehimlemek icin
kullanilabilen standart uclardir. Nozzle ucunun genisligi, elemanin boyutuna uygun
secilmelidir. Boylece sicak havanin genis alanlara yayilarak karta hasar vermesinin dniine
gecilir.

Yuvarlak uclu “nozzle” larin haricinde, elemanlarin kilif yapilarina 6zel uclarda
vardir.



> SMD rework istasyonu

SMD rework istasyonlari hem havya hem de sicak hava Ufleyicisini (Uzerinde
barindiran cihazlardir.

Resim1.40: SMD rework istasyonu

Gelismis SMD rework istasyonlari, Uzerlerinde bir de sicak havali vakum pompasi
bulundurur. Vakum pompasi, hem havya 6zelligine hem de vakum pompas: 6zelligine
sahiptir. Degdigi noktadaki lehimi bir havya gibi erittikten sonra bir digme vasitasi ile
vakum pompasi ¢alistirilir. Pompa eriyen lehimi igine ceker.

Resim 1.41: Vakum aparati

Vakum pompalar1 genellikle THT elemanlarin sokilmesinde yaygin olarak kullanilir.
Ayni zamanda sokulen SMD elemanlarin geride biraktig: lehim artiklarin temizlemek icinde
kullaniimaktadir. Pompa tarafindan emilen lehimler 6zel bir haznede depolanir.
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>  Onistia (Preheater)

PCB Uzerinde buyuk boyutlu demanlar sokmek istedi gimizde veya elemamn PCB ile
temas ettigi metal ylzey fazla oldugunda lehimleme veya sokme islemi icin gerekli sicakliga
ulasmak uzun sirer. Gerekli sicakliga ulasmak icin dahafazlaisi uygulamak gerekir.

Uzun sreli 1s1 uygulandiginda PCB Uzerindeki diger elemanlar ve lehimleri de 1sidan
etkilenir. Ayrica devre kartimin bir tarafim diger bélgelerinden fazla 1sitildiginda, PCB
egilebilir. Bu durumda hem bakir yollar hem de kart Uzerindeki elemanlar (6zellikle
entegreler) zarar gorebilir.

Bu hasarlar onarim sonrasinda hemen ariza ¢ikarabilecegi gibi bir middet gectikten
sonra da ariza olusmasina sebep ol ahilir.

PCB 0n 1sitici, PCB Uzerinde yapacagimiz herhangi bir operasyon Oncesinde
(Iehimleme veya sbkme) PCB’ yi altindan 1sitarak 6n 1isitma islemine tabi tutar. Bu PCB’ nin
belli bir sicakliga ulasmasina yardimci olur. Bdylece eleman (izerine daha az 151 uygulayarak
lehimi erime sicakligina ulagtirmamiz mimkiin olur. Bu da lehimleme hatalarint minimuma
indirir.

On 1sitma, ayrica PCB (izerindeki elemanlarin sicaklik farkini azaltir. PCB’ nin
lehimlenen ve lehimlenmeyen bdlgeleri arasindaki sicaklik fark: da azaldigindan bukdlme
gibi hasarlar olusmasi riskini en azaindirir.

PCB 6n 1siticilar ¢cogunlukla igikli isitmaile galisir. Ancak piyasada sicak havaile de
On 1sitma yapan cihazlar vardir.

Resim 1.42; 1sikli ve sicak havali 6n1isitma Gniteleri

> lsiklalehimlemeistasyonu (Solder-light)

SMD entegrelerin sokilmesinde ve lehimlenmesinde kullamlan bir diger cihaz 1sikla
lehimleme istasyonudur. Bu istasyonlarin sicak hava istasyonlarindan farki, sicak hava
yerine 1sik ile 1sitma yapilmasidir. Solder light sistemi, bir 6n isitici, PCB tutucu, e€lde tutulan
infrarred 1sitict ve fan igeren tutucudan olusan basit bir yapiya sahiptir. Ayrica hem 6n
1sitictnin hem de e 1siticisimin sicakligimin ayarlanabildigi bir kontrol Gnitesi bulundurur.
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Resim 1.43: Solder-light

On 1siticc PCB’yi komple 1sitir ve belli bir 1sida tutarak PCB (izerindeki 1s1
farkliliklarim en aza indirir.

Solder light sistemlerinde 151k yolu ile 1sitma yapildigr icin sicak havaya gore 15181
odaklamak daha kolaydir. Yani sicak hava ile lehimleme yapilirken sicak hava etrafindaki
malzemelere de ister istemez etki eder. Ancak solder light sistemlerde 15181 sadece
lenimlenecek malzeme Uzerine odaklamak mimkindur. Fan, 1sitict  kullamlmadig
zamanlarda sogutma islemi yapar ve lambamn omrind uzatir. Isiticinin lambast bir ayak
pedal1 ile kontrol edilir. Pedala basildigi zaman lamba calisir.

Resim 1.44: Solder-light kullanilar ak lehimleme yapilmasi
> BGA rework istayonu

BGA, bir tur entegre kilif cesididir. Bacaklarimin olmamas: ve yerlesiminin kolay
olmas, kiigUk boyutlu PCB’ lerde oldukca yaygin olarak kullanmlmasina neden ol maktadir.
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Resim 1.45: BGA kilif yapist

BGA kilifta baglanti, entegrenin altinda dizi halinde siralanmis lehim toplar1 vasitasi
ile yapilir. Bu da BGA kilif yapisindaki entegrelere havya ile mudahale edilmesini imkéansiz
kilmaktadir. BGA entegreler, ancak sicak hava veyasikla degistirilebilir.

Ancak BGA entegreleri lenimlemek oldukca hassas bir islemdir. BGA entegreler
sokuldukten sonra kalan lenim artiklar: cok dikkatli temizlenmelidir. Lehim padlerinden bir
tanesinin bile zarar gérmesi beklide PCB’ yi kullamlamayacak héle getirecektir.

Resim 1.46: BGA rework istasyonu

Entegrelerin 151 dayamimlar: da sinirlidir. Ayni entegreyi defalarca sokip takmak bir
middet sonra entegrenin de dmrind yitirmesine neden olacaktir.

BGA entegre takildiktan sonra bir daha lehimlere miidahale edilememesi, lehimleme
sirecinin hatasiz olmasin: zorunlu kilar.
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Anlasildigi Uzere, lehimleme veya sbkme sirecinde yapilan en ufak bir hata, tekrar
entegreyi sokmeyi gerektirir. Bu da zaman kaybina neden olmakla beraber, bazen de geri
donulemeyecek hasarlar olusmasina neden ol ur.

BGA rework istasyonlari, lehimleme sirecini kolaylastiran ve lehimleme esnasinda
yapilabilecek hatalart minimumaindiren araclardir.

BGA rework istasyonlarinin sagladig: kolayliklar:

Sicakik (C

{] 1
30 60 9012 Zaman (Sn)

Elemanin PCB (zerine hizalanmasinda kullamlan kameraya sahiptir.
Hem PCB ylzeyini hem de elemamn atindaki lehimleri gostererek
cakistirma yapmay: saglar.

Eleman: otomatik olarak PCB Uzerinde yerlestirir.

TUm PCB Uzerine attan 1s1 uygulayarak PCB Uzerindeki 1st farkin
minimumaindirir.

Entegrenin boyutu ve PCB ile temas ettigi ylzeye gére lehimleme siireci
boyunca siireleri ve degerleri ayarlanabilir sicaklik profilleri olusturmay:
saglar. Profil kaydedildikten sonra aym entegrelerin sokilmesinde veya
lehimlenmesinde aymi profil kullamlabilir.

Lehimleme islemini ve sokme islemini Onceden belirlenen sicaklik
profiline gore otomatik gerceklestirir. Profile uygun olarak belirlenen
surelerde sicaklik artirim yaparak PCB nin 1s1 sokuna ugramasim onler.
Lehimleme isleminin bittigini haber veren sedli uyar: sistemine sahiptir.
Sahip oldugu vakum sistemi ile sbkme islemi sonrasinda BGA entegreyi
otomatik olarak PCB (zerinden alir.

Profil ile belirlendiyse lehimleme veya sokme islemi sonrasinda PCB'yi
otomatik olarak sogutma islemine tabi tutar.
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Resim 1.47: Sicaklik profilinin olusturulmas
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Sicaklik profili, kullamlan lehim teknolojisine (kursunlu veya kursunsuz) uygun
olmalidir. En yuksek sicaklik lehimin erime sicakligina gore belirlenmelidir. Sicaklik 6n
1sitma siirecinde saniyede yaklasik 2 derece artmali, sogutma stirecinde saniyede yaklasik 1,5
derece azalmal1dir.

Bu sicakliklarin asilmasi (hizli 1sitma veya hizli sogutma), lehimlenen veya sokilen
bilesenin ve baski devre kartimn termal strese maruz kalmasina ve hasar gormesine neden
olur. On hazirlik stirecinde, fluks igerisindeki ugucu maddeler gider ve fluks etkin hale gelir.
Lehimleme sireci lehimin eridigi bolUmdir. Bu siirenin uzun tutulmamasi, gerektigi kadar
ayarlanmasi cok nemlidir.

Sicaklik profilleri, mimkin oldugunca Ureticilerin  tavsiyeleri  dogrultusunda
hazirlanmali, mimkin ise dogrudan Ureticilerin belirledigi profil degerleri makineye
yuklenmelidir.

Sicaklik profillerine sadece BGA rework istasyonlarinda degil, sicak hava veya
solder-light gibi cihazlar ile calisirken de uyulmast gerekir. Ancak bu cihazlarda, islemler
maniel yapildigi icin bu kadar kesin degerlerle ¢alismak mimkiin olmamaktadir.

Ancak BGA rework istasyonunun sagladigi tim kolayliklara ragmen lehimleme veya
sbkme iglemini yapan teknisyenin deneyimi ve mahareti basariy: belirleyen birincil etkendir.

> Y ardimar araglar

Resim 1.48; Yardima araclar
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SMD lehimlemede kullamlacak diger araglar fluks, ince lehim teli, lehim toplari, sivi
lehim, entegre kaliplari, antistatik cimbiz, lehim emme teli ve de mimkinse gorse
denetleme icin eektronik mikroskobu veya mercektir.

Resim 1.49: Fluks cesitleri

Basarili bir lehim icin mutlaka lehimlenecek ylizeyin temiz olmasi gerekir. Cogu
metaller, hava ile temas ettiginde kimyasal tepkimeye girer ve oksit tabakas ile kaplanir.
Rutubet ve sicaklik oksitlenmenin stiratlenmesine yardimci olur. Oksit tabakas: ile kapl1 bir
yuzeye lehimin yapismast ¢ok zordur.

Fluks, lehimlenecek metal ylzeyin (zerindeki oksit tabakasim temizleyen ve
lehimleme sirasinda sicakliktan dolay: olugabilecek yeni oksitlenmeleri engelleyen kimyasal
bir bilesiktir.

Ayrica 1sinin daha kolay iletilmesini saglar. Bunun sonucunda lehim daha iyi yayilir.
Fluks oksijeni metalden uzaklastirarak lehimin yerlesmesini saglayan koruyucu bir etkiye de
sahiptir.

Anlasildigi Uzere fluks, metal ylzeyi lehimleme islemine hazirlayan sistemdir.
Uygulanan 1sty1 yaymak ve temiz lehim yiizeyi elde eimek icin kullanilir.

Lehimleme esnasinda dogru fluksin secimi, en az lehimleme siirecini olusturan diger
asamalar kadar Onemlidir. Flukslar regine tabanli ve suda c¢ozinebilir olarak iki grupta
toplanir. Elektronik cihazlarda recine tabanli fluks tercih edilmelidir. Regine, ¢am
agaclarinda olusan kati veya yari akiskan organik salgi maddesidir. Suda ¢6zinebilir
flukslar, recine tabanli flukslardan daha aktif olmalarina ragmen korrozif etkilerinin yiksek
olmast nedeni ile elektronik cihazlarda kullanimaz.

Regine tabanli flukslarin oksitleri yok etme yeteneklerini artirmak ve lehimleme
sonrasinda ¢ok daha kolay temizlenmelerini saglamak amact ile igerisine fluksin aktifligini
artiran maddeler katilir. Olusan yeni bilesimler, genis bir uygulama aaninda kullanilir ve U¢
farkl1 gruptatoplanir:
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R (sadece recine-rosin only): Bu fluks tird, regine tabanli flukslar
icerisinde en az aktif olandir. Cok temiz olmasi gereken metal yiizeyler
icin onerilir. Lehimleme sonrasinda hemen hemen hi¢ kalinti birakmaz.
Korrozif etkisi yoktur.

RMA (biraz aktif hale getirilmis recine-rosin mildly activated): Bu
fluks tdrinde, oksitleri yok etme yetenegini artirmak ve temizlenmesini
kolaylastirmak amaci ile icerisine bir miktar aktiflik artinci madde
eklenmigtir. Lehimleme sonrasinda arkasinda kimyasal tepkimeye
girmeyen ¢ok az bir kalinti birakir. Kolaylikla temizlenir. Temizlenmese
bile korrozif bir etkisi yoktur.

RA (aktif hale getirilmis recine-rosin activated): Regine tabanl
flukslar icerisinde en etkilisidir. icerisne daha fazla aktiflik artiran
madde eklenmistir. Arkasinda kalinti biraksa da bu kalintilar uygun fluks
temizleyiciler ile kolaylikla kaldirilabilir.

Piyasada asit tabanl1 flukslarda mevcuttur. Asit tabanli flukslar asindirict
ve iletken yaprya sahiptir. Elektronikte asla kullanilmamalidir.

Kullamlacak fluks turti lehimlenecek elemanin yapisi, lehimin erime
sicakligi, lehimleme metodu, fluksin korrozif etkis ve uygulamanin
ekonomikligi gdz onune alinarak secilir ve U¢ farkli yapida kullanmima
sunulur:

Sivi fluks, en yaygin olarak kullamlandir. Cok kolay temizlenir. Ancak
¢cok ince oldugu icin cabuk buharlasma egilimindedir ve Iehimleme
surecinde tekrar tekrar uygulamak gerekebilir. Uygulandigi noktalarin
etrafina da yayilir ve akar. Kalintisin az olmast nedeni ile SMD
lehimleme de sivi fluks kullanmmu idealdir.

Jel fluks, lehimlenen ylUzeye daha iyi yapisir. Sivi fluks kadar kolay
buharlasmaz. Ancak gerektiginden fazla kullamlmamalidir. Genellikle
kursunsuz lehimlemede jel fluks tercih edilir.

Macun fluks, sivi fluks ve jel fluksa gore cok daha yogundur.
Uygulandigi yerde kalir ve kolaylikla buharlasmaz. Ancak macun
flukslarin  temizlenmesi  zor olabilir. SMD lehimlemede tercih
edilmemelidir.
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Resim 1.50: Lehim

Lehim, kalay ile baska bir metalin belli oranlarda alasimindan meydana gelir. Kalay
ile kursunun veya bagka bir metalin alasim orani, lehimin erime sicakliginm belirler. Erime
sicakliginin artmasi, galisma sicakliginin artmasi, yani uygulanan 1simin artmast anlamina
gelir.

Guntmuizde iki tur lehim kavram ortaya ¢ikmustir. Kursunlu lehim ve kursunsuz
lehimdir. Kursunun zararl1 etkiler nedeni ile giinimizde Uretilen tim cihazlarda kursunsuz
lehim kullanmlmaktadir. Ancak eski Urtinler de karsimiza kursunlu lehim de ¢ikabil mektedir.

Kursun kalay alasim lehim, yaklasik 182 derecede erirken kursunsuz lehimin erime
sicakliklan kalay ile karistirilan metale gére degisir. Yaygin olarak kullanilan kursunsuz
lehimlerin erime sicakliklar1 Kkursun-kalay karisimi lehimden daha yuksektir. Bu da
uygulanacak 1s1 miktarim artirir.

Alasim Oran Erime Sicakhg
Sn-Ag Sn-3.5A¢g 221
Sn-Cu Sn-0.7Cu 22
Sn-Ag-Bi Sn-3.5Ag-3Bi 206-213
Sn-Ag-Cu Sn-3.8Ag-0.7Cu 21
Sn-Pb 60Sn-40Pb 183-188

SMD elemanlarin lehimlenmesinde kullanilan lehim teknolojisine uygun hareket
edilmelidir. Kursunsuz Urinlerde kursunsuz lehimleme, kursunlu dridnlerde kursunlu
lehimleme yapilmalidir. Eger kursunlu ve kursunsuz teknolojiler karisik olarak
kullamlacaksa malzeme Ureticisinin bu konudaki onerilerinin incelenmesi gerekmektedir.
Ancak BGA kilif yapinsa sahip entegrelerde karigik teknoloji kullamilir ise problem
yasanacagina dair tim Ureticiler hemfikir olmustur.

35



Resim 1.51: Farkh kalinhkta lehim telleri

Lehim teli € ile lehim yapmakta kullandigimiz lehimdir. Lehim telleri cesitli
kalinliklara sahiptir. Havya ucunda oldugu gibi Iehim tasmasinin 6niine gegcmek icin lehim
telinin kalinhig: da lehimlenen elemamn bacaklarina uygun olmalidir. SMD elemanlarin
montajinda genellikle 0,5 veya 0,75’ lik lehim telleri kullanlir.

Piyasada, yaygin sekilde icerisine fluks yerlestirilmis lehim telleri bulunmaktadir. Bu
lehim telleri genellikle tek veya 5 ayr1 fluks kanalina sahiptir. Lehim telleri genellikle
icerisinde fluks barindirsa da ince bir lehim teli kullaniliyorsa baglantilari temizlemeye
yetecek kadar fluks olmayabilir. Bu durumdailave fluks kullanilabilir.

Resim 1.52: Farkl ¢aplarda lehim toplari

Lehim toplar1 ise BGA entegrelere tekrar bacak yapmak icin kullamlir. Her BGA
entegre arizali olmayabilir. Lehim toplarindaki catlaklarda arizaya sebep olabilir. Bu
durumda mevcut entegrenin lehimlerini yenilemek daha az masrafl1 bir yontemdir. Lehimleri
yenilecek BGA entegre sokuldikten sonra hem entegre hem de PCB lehimlerden temizlenir.
Entegreye uygun kaliplar yardim ile lehim toplar: entegre Uzerine lehimlenir. Lehim toplar
aslina uygun buyukltkte secilmelidir. Daha kucuk veya daha buyulk lehim topu kullaniimast
sorunlarayol agar. Lehim toplar: yenilenen entegre PCB Uzerine lehimlenerek islem bitirilir.
Buislem “rebaling” olarak da adlandirilir.
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Resim 1.53: Krem lehim

Krem lehim, sabit oranlarda homojen olarak karistirilmis, tam kiresel, yumusak lehim

parcaciklar: ve yapilacak uygulamanin ¢zelligine gore secilmis fluks karisimlaridir. Krem
lehim fluks icerdi ginden ayrica fluks uygulanmasi gerekmez.
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Resim 1.54: Krem lehim uygulamasi

Krem lehim, 6zellikle QFP ve QFN kilif yapindaki entegreler gibi SMD elemanlarda
tercih edilen bir lehim tardddr.
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Resim 1.55: Cesitli kaliplara sahip bir sablon

BGA sablonu, sokilen entegrelere uygun kaliplar icerir. Sokilen BGA entegre, kendi
yapisina uygun kalip Gzerine aiminyum bant ile yapistirilir. Daha sonra deliklere, uygun
biyuklikteki lehim toplart yerlestirilir. Uzerine sivi fluks dokilerek sicek hava ile
lehimleme islemi gerceklestirilir.

Resim 1.56: Reballing yapilmis bir BGA entegre

Entegre kaliptan ¢ikarilarak kullanima hazir hdle gelir.
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Resim 1.57: Antistatik combiz

SMD lehimlemede kicuk bilesenleri kontrol etmek icin ince uclu endustriyel
cmbizlar oldukga yogun bir sekilde kullanilir. Egimli cimbiz uclari, elleri dogrudan
kullanmadan yongay: tsttinden tutmay: saglar.

Cimbiz ucuna temiz pamuk sarilarak temizlik malzemes ile 1dattiktan sonra devre
kartlarim temizlemede de kullanilir.

Kullanllan cimbizin anti statik olmasina dikkat edilmelidir. Yar: iletken SMD
elemanlar hassas elemanlardir ve statik elektrikten kolaylikla etkilenebilir.

Resim 1.58: L ehim emme kemeri

Lehim emme kemeri, esnek, orgultu bir iletkendir. Yizey montg teknolojisinde
kullanilan padlierdeki fazla lehimlerin emilmesini saglar. Fluks emdirilmis orgu ile lehim
sokme islemi yapuilir.

Emme kemerinin ucu sokulecek Iehimin Ustiine konulduktan sonra sicak havya emme

kemerinin Usttine degdirilir. Eriyen lehim, emme kemeri tarafindan emilecektir. Daha sonra
emme kemeri cekilir.
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Resim 1.59: 10 kat buytten bir mercek

SMD elemanlar kiglik boyutlu olduklar: icin lehimleme sonrasinda giplak gozle fark
edilemeyen hatalar meydana gelebilir. Ciplak gbzle gorilemeyen, bacaklar arasindaki ufak
bir kisa devre bile arizaya neden olabilir.

Elektronik mikroskobu SMD eemanlarin lehimlenmesi esnasinda kullanabilinen
cihazlardir. Lehimleme esnasinda, elemanin gorintlsiinin buyitilmesi hata riskini sifira
indirir.

Ancak mikroskoplarin pahali olmasi teminini giiclestirebilir. Bu durumda en azindan,
lehimleme sonrasinda bir mercek yardim ile yapilan islemler kontrol edilmeli, bir kisa devre
veya acik devrenin 6niine gecilmelidir. Piyasada USB Uzerinden bilgisayara baglanabilen
kameralarda mevuttur. Bunlarla da zoom 6zellikleri kullanilarak gorsel denetleme yapmak
muimkunddr.

SMD elemanlarin lehimlenmesi sonrasinda “ PCB” ye enerji verilmeden mutlaka gorsel
denetleme yapilmalidir. Clnki lehimleme esnasinda olusmus bir kisa devre, enerji
verildiginde yeni takilan malzemenin de bozulmasina hatta baska arizalar da olusmasina
neden olabilir.

Resim 1.60: Coziicl kullanimi
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Lehimleme veya sokme islemi sonrasinda PCB Uzerindeki fluks artiklari, izopropil
alkol veya selilozik tiner gibi izl ugucu 6zelligi olan bir ¢oziicu ile temizlenmelidir.

Temizleme islemi, antistatik bir firca kullanilarak veya cimbiz ucunda tutulan pamuk
ile yapilabilir. Pamuk kullaniimasinin nedeni, en az statik elektrik barindiran malzemelerden
biri olmasidir.

Firga kullamlirken fircayr gelisigiizel saga-sola degil, hep aym yonde kullanarak
artiklart PCB’ den disann atmak gerekir. Aksi h@lde artiklar, PCB Uzerinde bir yerden
temizlenirken obir taraf1 kirletir yani kart Uzerinde sadece yer degistirir.

1.8. SM D Eleman L ehimleme

Direng, kondansattr, diyot, transistor gibi kicik kilif yapisina sahip SMD elemanlarin
|ehimlenmesinde kullanilan en temel metot, havyaile lehimlemedir.

Resim 1.61: Havya ilelehimleme

> Havya ile SMD elemanlar lehimlenirken dncelikle devre kartindaki padler
Uzerine fluks strdltr. Ancak fluks igeren bir lehim teli kullanilirsa kart tzerine
fluks surilmesine gerek yoktur.

> L ehimlenecek padlerden bir tanesine lehim verilir.

> Daha sonra SMD eleman cimbiz yardim ile lehimlenecek konumda tutulur, ilk
once bir bacag: lehimlenir.

> Daha sonra havya ucuna az miktarda lehim alinarak diger bacaklar da
lehimlenir.

41



vV ¥V V

Her bir birlesim noktasinda, eleman ve devre kartim birbirine baglayan rampa
seklinde bir dolgu olusturulur.

Lehimleme isleminin dizgin yapilip yapilmadigini anlamak icin gorsel
denetleme yapilir. Mumkiinse mikroskop veya mercek kullanilir.

Lehimleme hatalar1 varsa dizeltilir.

Y Uzeyde kalan fluks artiklar1 alkol veyatiner ile temizlenir.

Direnc, kondansator, diyot, transistor gibi kiiglk kilif yapisina sahip SMD elemanlarin
lehimlenmesinde kullamlan bir diger metot, dnceden baski devre karti Uzerine yerlestirilmis
SMD elemanlari, sicak hava kullanarak 1ehimleme teknigidir.
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Resim 1.62: Sicak havaile lehimleme

Baski devre karti Uzerindeki bilesenlerin yerlestirilecegi padlere ince bir hat
krem lehim uygulamr. Krem lehim yoksa havyaile bir miktar lehim verin.

Krem lehim kullanilmadhiysa ylizeye yeteri kadar fluks stirtilUr.

Daha sonra SMD eleman cimbiz yardimu ile devre karti Uzerinde |ehimlenecegi
padler Uzerine diizgiin bir sekilde yerlestirilir ve hizalama kontrol edilir.

SMD elemanlar kiicik elemanlar oldugu icin sicak hava tabancasinin ucuna
ince uclu yuvarlak nozzle takilir.

Sicak hava istasyonunun sicaklik ve hava akis iz ayarlari yapilir. Direng,
kondansator, diyot, transistor gibi kucuk elemanlar yerinden kolayca kopup
ucabilir. Bu nedenle hava akis hizim diisik seviyelerde tutmak gereklidir. PCB
ile temas ettikleri ylzey de az oldugundan, sicakliginda orta seviyenin biraz
atinda olmast yeterlidir. Hava akis hizimn ve sicakligin ayarim yapmak,
yapilacak uygulamalar sonucunda edinilecek tecriibe ile zamanla daha kolay
hél e gelecektir.

Lehim erime sicakligina ulastiginda sicak hava Ufleyici gekilir.

PCB' nin sogumasi beklenir.

Lehimleme isleminin dizgin yapilhip yapilmadigini anlamak icin gorsel
denetleme yapilir. Mumkiinse mikroskop veya mercek kullanilir.

Lehimleme hatalar1 varsa dizeltilir.

Y Uzeyde kalan fluks artiklar1 alkol veyatiner ile temizlenir.

Direng, kondansator, diyot, transistor gibi kucguk kilif yapilarina sahip SMD
demanlarin lehimlenmesinde tercih edilecek ilk yontem havya ile lehimleme olmalidir.
Sicak havanin PCB (zerindeki diger malzemelere de etki etmesi, PCB Uzerinde 1s1
farkliliklar: olusturmasi sonucu PCB’nin bukilmesi ve SMD elemanlarin ucup kaybolmasi
gibi riskler icermesinden dolayi, sicak hava SMD eemanlarin lehimlenmesinde havyanin
yetersiz kaldigi durumlardatercih edilmelidir.
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SMD elemanlarin hassas malzemeler olmasi ve asir1 1s1 uygulandiginda bozulma
risklerinin bulunmasi, lehimlemede kullanilacak havyanin ayarli olmasini zorunlu kilar.
Havya ucunun sicakligi, PCB Uzerinde kullanildigi bdlgeye ve SMD elemana uygun

olmalidir.

Lehimleme esnasinda dikkat edilecek en 6nemli hususlardan biride havyanin lehimle
temas stiresidir. Havyanin uzun stire lehimle temast, yapilan lehimlemenin kalitesini disurir.
Havya, lehimin erime stireci tamamlandiktan sonra fazla bekletilmemeli ve gekilmelidir.

1.9. SM D Elemanin L ehimini Sokme

Direnc, kondansator, diyot, transistor gibi kiigtk kilif yapisina sahip SMD elemanlarin
sokilmesinde kullanilan metotlardan bir tanesi sicak cimbiz kullanarak SMD elemanin

sokilmesidir.
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Resim 1.63: Cimbiz havya ile SM D eleman sokilmesi
> Sokulecek elemamn bacaklarina fluks sirdilir ve cimbiz havyanin uglari uygun
konuma getirilir.
> Lehim erime sicakligina ulastiginda, cimbiz havya ile SMD eleman PCB
yuzeyinden alimir. Lehim erime sicakligina ulasmadan entegreyi PCB’ den
ayirmaya calismamak gerekir. Aksi hdlde PCB Uzerindeki padler ve padiere
bagli bakir yollar kalkabilir, hatta kopabilir.
> S6kum islemi sonrasinda metal Iehimleme ylzeyi, lehim emme teli ile kalan
artik lehimlerden temizlenir.
> Y Uzeyde kalan fluks artiklar1 alkol veyatiner ile temizlenir.
> S6kme islemi sonrasinda, PCB Uzerinde hasar olup olmadigini anlamak igin
gorsel denetleme yapilir.
> Bakir yollarda veya padlerde kopuk veya hasar gorilUrse onarimi yapilir.

Direnc, kondansator, diyot, transistor gibi kicik kilif yapisina sahip SMD elemanlarin
sokilmesinde kullanilan bir diger metot sicak hava istasyonu kullanarak SMD elemanin
sokilmesidir.



Resim 1.64: Sicak havaile SM D e eman sokilmes

»  Sokilecek elemanin bacaklarina fluks surtlir ve cimbiz ile uygun konumda
tutulur.

> SMD elemanlar kucguk elemanlar oldugu igin sicak hava tabancasinin ucuna
ince uclu yuvarlak nozzle takilir.

> Sicak hava istasyonunun sicaklik ve hava akis izi ayarlart yapilir. Lehimin
erime sicakligina, Uflenen havanin sicakligi ve havanin akis hizi ayarlanarak
ulasilir. Lehimin erime sicakhigina ulasma slresi  sokilecek elemamn
boyutlarina ve PCB ile temas ylzeyine baglidir. Calisma sicakligr ¢ok yiksek
olursa PCB ylzeyindeki bolgesel 1si farkliliklarindan dolay: bikdlebilir ve
PCB'nin ara katmanlart da bu durumdan zarar goérebilir. Sicaklik kontrolU
saglanamaz ise PCB ve Uzerindeki elemanlar yanarak onarilmast mumkin
olmayan hasarlar gorebilir.

> Sicaklik gostergesinden havanin  ayarlanan sicakliga gelmesi  beklenir.
Ayarlanan sicakliga ulasilinca isitmaislemine gegilir.

> Lehimi tam eritecek sekilde, ttim lehim birlesim noktalar: Uzerinde sicak hava
tabancas: hareket ettirilir.

> Lehim erime sicakligina ulastiginda, cimbiz yardim ile SMD eleman PCB
yuzeyinden alimir. Lehim erime sicakligina ulasmadan entegreyi PCB’ den
ayirmaya calismamak gerekir. Aksi hdlde PCB Uzerindeki padler ve padiere
bagl1 bakir yollar kalkabilir, hatta kopabilir.

> S6kum islemi sonrasinda metal Iehimleme ylzeyi, lehim emme teli ile kalan
artik lehimlerden temizlenir.

> Y Uzeyde kalan fluks artiklar1 alkol veyatiner ile temizlenir.

> S6kme islemi sonrasinda PCB Uzerinde hasar olup olmadigim anlamak igin
gorsel denetleme yapilir.

> Eger bakir yollarda veya padlerde kopuk veya hasar gorul Urse onarimi yapilir.

Direnc, kondansator, diyot, transistor gibi kicik kilif yapisina sahip SMD elemanlarin
sokilmesinde kullanilan bir baska metot da catal uclu havya kullanarak SMD elemanin
sokulmesidir.
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Resim 1.65: Catal uclu havya ile SMD eleman sokiilmesi

Bilesen icin uygun olan catal uclu havya secilir ve isitilir.

Havya ucu 1sitil diktan sonra bogluk olan kisma lehim eklenir ve eritilir.
Ardindan havya ucunu bilesen tizerine tam oturacak sekilde yerlestirin ve lehim
tam eridikten sonra ucu ¢ekin ve bileseni cikartin.

Sokim islemi sonrasinda metal Iehimleme ylzeyi, lehim emme teli ile kalan
artik lehimlerden temizlenir.

Y tUizeyde kalan fluks artiklar: alkol veyatiner ile temizlenir.

S6kme islemi sonrasinda PCB Uzerinde hasar olup olmadigim anlamak igin
gorsel denetleme yapilir.

Bakir yollarda veya padlerde kopuk veya hasar gorullrse onarimi yapilir.



Asagidaki uygulama faaliyetini yaparak SMD elemanlarin monte ve demonte
islemlerini gerceklestiriniz.

islem Basamaklari | Oneriler

Havya kullanarak yiizey montaj eleman lehimleme

» Lehimlenecek yiizeye fluks stiriintz.

e 3a0d c

» Fluksicgeren lehim teli kullamyorsanz
fluks slrmeniz gerekmez.

> Lehimlenecek bakir noktalardan bir

tanesine az bir miktar lehim veriniz.

» Havyaucunun sicakliginin fazla
olmamasina dikkat etmelisiniz.

» Eleman 6nce bu noktaya
lehimleyeceksiniz.
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» Cimbizile ylizey monta eleman,
lehimlenecek noktalar (izerinde diizgiince
hizalayinmz.

» Y Uzey montg elemani, daha 6ncelehim
verdigimiz bakir noktaya lehimleyiniz.

» Y Uzey montg elemanin diger bacaklarim
dalehimleyiniz.
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» Lehimleme isleminin diizgin yapilip
yapilmadigint anlamak igin gorsel
denetleme yapimiz.

» Mumkinse mikroskop veya mercek
kullann.
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> Lehimleme hatas: var ise diizeltiniz.

» Ylzeyde kalan fluks artiklarini alkol veya
seltlozik tiner ile temizleyiniz.

Sicak hava tabancas kullanar ak

lizey montaj eleman lehimleme

» Baskil1 devre kartini diiz bir zemin
Uzerine yerlestiriniz.

» Lehimlenecek her bir bakir noktaya
boncuk seklinde krem lehim uygulayiniz.

» Krem |lehim yoksa havyaile bir miktar
lehim uygulayabilirsiniz.

» Krem lehim kullanmadiysaniz ylizeye
yeteri kadar fluks slriintz.

» Krem lehim kullamldiysa, zaten fluks
icerdiginden ekstra fluks gerektirmez.

» Cimbiz yardim ile ylizey montaj eleman
lehimlenecegi bakir noktalar Uzerine
yerlestiriniz ve duzgunce hizalayiniz.

» Yuzey montaj elemanin diizgiince
hizalandigina emin olmalisiniz.

» Sicak havatabancasinin ucunaince uglu
yuvarlak nozzle takinz.

» SMD elemanlar kiicik olduklariicin en
ince uglu “nozzle’1 kullanmalisinz.

» Sicak havaistasyonunun sicaklik ve hava
akis hizi ayarlarinm yapinmz.

» Direnc, kondansatdr, diyot, transistor
gibi kucuk elemanlar yerinden kolayca
kopup ugabilir. Bu nedenle hava akis
hizini disUk seviyelerde tutmak
gereklidir. PCB ile temas ettikleri ylizey
de az oldugundan sicakliginda orta
seviyenin biraz altinda olmasi yeterlidir.




» Lehimin erdigini gorene kadar sicak hava
tabancasinin ucunu tim lehim birlesim
noktalar1 Uzerinde hareket ettiriniz.

» Lehim erime sicakligina ulastiginda sicak
hava tabancasin ¢ekiniz.

» PCB’ nin sogumasini bekleyiniz.

» Lehimlemeisleminin diizguin yapilip
yapilmadigini anlamak i¢in gorsel
denetleme yapimz.

» Mumkinse mikroskop veya mercek
kullann.

> Lehimleme hatalarn varsa diizeltiniz.

» Ylzeyde kalan fluks artiklarini alkol veya
tiner kullanarak temizleyiniz.

Sicak cimbiz kullanar ak ytizey montaj eleman sokme

» Sokllecek ylizey montgj elemanin
bacaklarina fluks siirtiniiz ve cimbiz
havyanin uglarini uygun konuma
getiriniz.
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» Lehim erime sicakligina ulastiginda,
cimbiz havyaile ylizey montg eleman:
PCB ylizeyinden aliniz.

» Lehim erime sicakligina ulasmadan
ylzey montaj eleman kaldirmaya
calismayinmiz. Aksi hdlde PCB Uzerindeki
bakir noktalar ve bakir noktalara bagl
yollar kalkabilir.

» Sokimislemi sonrasinda metal lehimleme

ylzeyini, lehim emmeteli ile kalan artik
Iehimlerden temizleyiniz.

» Ylzeyde kalan fluks artiklarini alkol veya

tiner iletemizleyiniz.

» SOkme islemi sonrasinda PCB Uzerinde

hasar olup olmadigin anlamak icin gorsel

denetleme yapimiz.

» Mumkinse mikroskop veya mercek
kullann.

» Eger bakir noktalarda veya yollarda
kopuk veya hasar goriirseniz onarimint

yapiniz.

Sicak havatabancas kullanarak ylizey montaj eleman stkme

» Sokllecek ylizey montgj elemanin
bacaklarina fluks sriintiz.

» Sicak havatabancasinin ucunaince uglu
yuvarlak nozzle takinz.

» SMD elemanlar kiicik olduklariicin en
ince uclu “nozzle’1 kullanmalisinz.
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» Sicak havaistasyonunun sicaklik ve hava
akis hizi ayarlarinm yapinmz.

» Lehimin erime sicakligina, Uflenen
havanin sicaklig1 ve havanin akis hizi
ayarlanarak ulasilir. Lehimin erime
sicakligina ulasma siiresi sokulecek
elemanin boyutlarinave PCB ile temas
yuzeyine baglidir. Calisma sicakligr ok
yiksek olursa PCB ylzeyindeki bdlgesdl
181 farkliliklarindan dolay: bukdlebilir ve
PCB’ nin ara katmanlar1 dabu durumdan
zarar gorebilir. Sicaklik kontrol U
saglanamaz ise PCB ve Uzerindeki
elemanlar yanarak onarilmast mimkin
olmayan hasarlar gorebilir.

» Sicaklik gostergesinden havanin
ayarlanan sicakliga gelmesini bekleyiniz.

Ayarlanan sicakliga ulasmadan 1sitma
islemine gegmemelisiniz.

» Lehimi tam eritecek sekilde, sicak hava
tabancasimin ucunu tim lehim birlesim
noktalar: Gizerinde hareket ettiriniz.

Sicak hava tabancasinin ucunu sabit bir
noktada tutmamalisiniz. Hep aym
bélgeye uygulanan 1s1, biiyik olasilikla
bu bdlgeye zarar verecektir. Bu zarar
PCB uzerinde yanik olugmasina ve geri
donillmez hasarlar olusmasina neden
olabilir.

» Lehim erime sicakligina ulastiginda,
cimbiz yardimu ile ylizey montaj elemam
PCB ylizeyinden aliniz.

L ehim erime sicakligina ulagsmadan
yuizey monta elemam kaldirmaya
calismayimz. Aksi halde PCB Uzerindeki
bakir noktalar ve bakir noktalara bagl
yollar kalkabilir.
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Sokum islemi sonrasinda metal lehimleme
ylzeyini, lehim emme teli ile kalan artik
lehimlerden temizleyiniz.

Y Uzeyde kalan fluks artiklarin alkol veya
tiner iletemizleyiniz.

Sokme islemi sonrasinda PCB Uizerinde
hasar olup olmadigim anlamak icin gorsel
denetleme yapiniz.

» MUmkinse mikroskop veya mercek
kullanin.

Bakir noktalarda veya yollarda kopuk
veya hasar gorirseniz onariniz.

Catal uclu havya kullanarak ytizey montaj eleman sotkme

Y Uizey montaj eleman icin uygun olan
catal uclu havyayr seciniz veisitimz.

» Havyaucunun ayarlanan sicakliga
gelmesini beklemelisiniz.

Havya ucunu 1sittiktan sonra bogluk olan
kisma lehim ekleyiniz ve eritiniz.

Ardindan havya ucunu ytizey montgj
elemanin Uzerine tam oturacak sekilde
yerlestiriniz ve lehim eridikten sonra ucu
cekerek eleman: cikartimz.
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Sokum islemi sonrasinda metal lehimleme
ylzeyini, lehim emmeteli ile kalan artik
Iehimlerden temizleyiniz.

Y Uzeyde kalan fluks artiklarin alkol veya
tiner iletemizleyiniz.

Sokme islemi sonrasinda PCB Uizerinde
hasar olup olmadigim anlamak icin gorsel
denetleme yapimiz.

» Mumkinse mikroskop veya mercek
kullann.

Eger bakir noktalarda veya yollarda
kopuk veya hasar goriirseniz onariniz.
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KONTROL LISTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davramslardan kazandiginiz beceriler icin
Evet, kazanamadiklarimz icin Hayir kutucuklarina ( X ) isareti koyarak ogrendiklerinizi
kontrol ediniz.

Degerlendirme Olgutleri Evet | Hayrr

1.  Havyamn sicakligim dogru ayarlayabildiniz mi?

2. Sicak hava tabancasimin sicakligim ve hava akis hizimt dogru
ayarlayabildiniz mi?

3. Lehimleme dncesinde SMD eleman hizalayabildiniz mi?

4,  Gereken yerlerde fluks kullanabildiniz mi?

5.  Dogru nozzle secimi yapabildiniz mi?

6.  Dogru havyaucu segimi yapabildiniz mi?

7. Havyakullanarak SMD elemarn lehimleyebildiniz mi?

8.  Sicak hava tabancas: kullanarak SMD eleman: |ehimleyebildiniz

mi?
9. Sicak cimbiz kullanarak SMD eleman sokebildiniz mi?
10. Sicak havatabancast kullanarak SMD e eman: sokebildiniz mi?

11. Cata ucglu havyakullanarak SMD eleman sokebildiniz mi?

12.  Sbkmeislemi sonrasinda lehim emme teli kullanarak artik lehimleri
temizleyebildiniz mi?

13. Baskili devre kartina zarar vermeden sokme islemini bitirebildiniz
mi?

14. Yuzeyde kaan artiklarn akol veya tiner kullanarak
temizleyebildiniz mi?

15. Mikroskop veya mercek kullanarak gorsel kontrol yapabildiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimzi bir daha gozden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gérmuyorsamz 6grenme fadiyetini tekrar ediniz. BUtn cevaplarimz
“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme” ye geginiz.



Asagidaki cuimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, cimlelerde verilen
bilgiler dogru ise D, yanhs ise Y yaziniz.

1 () Eski baskili devre kartlart THT teknolojisi ile Uretilirken gtinimiizde bunun yerini
cogunlukla SMT teknolgjisi ile Uretilen kartlar almustir.

2. () Bir elektronik devre e emaninin gévde yamisi kilif olarak adlandirilir.

3. () SMD malzemelerin kilif yapilar, “JACOB” adh verilen bir organizasyon

tarafindan belli bir standarda baglanmstir.

() SMD elemanlar PCB Uzerinde pad olarak adlandirilan bakir noktalaralehimlenir.

( )Katmanlar Gzerinde yer aan bakir yollarin diger katmanlarda yer alan bakir

yollarla baglantist PAD olarak adlandirilanici kalay kapli delikler yardimu ile olur.

6 () SMD direncler genellikle 0,3 ile 10 W arasinda Uretilir.

7. () SMD diyotlarda en ¢gok kullanilan kilif yapilari SOD ve MELF dir.

8. () R flukstiru, regine tabanl: flukslar icerisinde en ok aktif olandir.

9

1

o s

. () Jel fluks, lenimlenen ylizeye dahaiyi yapisir.
0. ( ) SMD eemanlarin montginda genellikle 1 veya 1,75 lik lehim telleri kullanilir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddit ettiginiz sorularla ilgili konular faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarinizin timi dogru ise bir sonraki 0grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETI-2

(AM AC )

Kiclk  paket yapili  entegrelerin monte ve  demonte  islemlerini
gerceklestirebileceksiniz.

(ARASTIRMA )

» Entegrenin ne oldugunu arastirinmz.

2. KUCUK PAKET YAPILI ENTEGRELER

2.1. Kuguk Paket Yapilh Entegreler

SMD elemanlar PCB boyutlarinin kigilmesini saglasa da karmasik ve ¢ok sayida
eleman iceren devreler oldukca biytk yer kaplayacaktir. Bu durum entegre adi verilen,
direng, kondansattr, diyot, transistér gibi ¢ok sayida elemamn aym kilif atinda Gretildigi
elemanlarla ¢ozilir. Bu elemanlar entegre igerisinde birbirine baglanarak bir devre
olusturur. Olusan bu devrenin uygun yerlerinden disariya bacaklar (pinler) ¢ikarilir. Daha
sonra entegre metal, seramik veya plastik bir kilifla kaplanarak dis etkenlerden korunur.

Resim 2.1: Farkh kiliflara sahip entegreler

56



Entegreler icerisinde lojik devre, sayici, hafiza birimleri, islemci gibi pek gok farkl:
devreyi barindirabilir. Entegrenin icerdigi eleman sayisi ve pin sayisi, boyutunu da
etkilemektedir. Bir Pentium islemci milyonlarca transistor icerir.

Resim 2.2: islemci

Entegre devrelerin bacak baglantilar1 ve i¢ yapilar Ureticiler tarafindan datasheet
olarak adlandirilan kilavuzlarda verilir. Bu bir entegrenin islevini ve ¢alismasim anlamay1
kolaylagtirir.

Fin No. Symbol Description
1 Al Slave address input
| i 1] 8 2 At Slave address inpul
- 7 3 A2 Slave address input
2 D -] 4 GND__| Ground
3 [T 11 6 5 SDA Serial data /O
53 SCL Serial clock input
4 [T 1] & Wite protect input
7 WP Connected to Ve Protection valid
Open or connected to GND: Protection invalid
8 VCC Power supply

Resim 2.3: Ornek entegre yapisi

8 pinli kicUk bir hafiza entegres icyapisinda pek cok farkli birim ve eleman
barindirmaktadhr.
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Resim 2.4: Ornek entegrenin ic yapisi

Gelisen teknoloji ile birlikte entegrelerin de boyutlar: kicllmeye devam etmektedir.
Yeni kilif yapilart ortaya cikmakta, cok daha fazla sayida eleman iceren fakat ¢ok daha
kictk boyutlarda entegreler Uretilmektedir. Entegre boyutlarinin kiictlmesindeki en dnemli

etken elbette ylizey montgj teknolojisidir.

Testerday:
SO Packaging S

Today's Packaging:

i Tomorrow's
_,% Zenen 3 S MOP e, Packaging:
E COL MLF or

. Srven xS WLP
.Z.Emrn:l 2 Senim

. Droen ® 2rean
| EEPEE

B e i F b

Resim 2.5: Kuculen entegre kiliflar:
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Yizey montg entegreler, artik glnimiz teknolojisinin baslica elemanlari héline
gelmistir. Yizey montg entegreler, pek cok kilif yapisinda karsimiz ¢ikmaktadir. En ¢ok
kullamlan ana kilif yapilar1 SOIC, PLCC, QFP, QFN ve BGA' dir.

Resim 2.6: Degisik kilif yapilari
> SOIC (Small Outline Integrated Circuit): SOIC kiliflar dikddrtgen bir
entegrenin iki yaminda siralanmig, marti kanad: seklinde bacaklara sahiptir. THT
teknolojisinde Uretilen elemanlara gore % 30-% 50 oramnda daha kiicik ve %
70 oraninda daha incedir. SOIC kiliflar pin sayisina gére SOIC-8, SOIC-14 gibi
isimler alir.

Resim 2.7: SOIC kihf

Cok kucik pin boyutlarina sahip SOIC kiliflar TSOP (Thin Small Outline Package)
olarak daisimlendirilebilmektedir.

Resim 2.8: TSOP kilif
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> PLCC (Plastic Leaded Chip Carrier): PLCC kiliflar dortgen bir entegrenin
etrafinda siralanmis, J seklinde pinlere sahiptir.

Resim 2.9: PLCC kihf

> QFP (Quad Flat Package): QFP kiliflar, kare veya dikdortgen bir entegrenin
dort tarafina da siralanmis marti kanach seklinde pinlere sahiptir. Pin boyutlar
kiucultllerek 300'den fazla pine sahip QFP kiliflar yapilabilmektedir. Bu tir
kiliflar TQFP (Thin Quad Flat Package) olarak daisimlendirilir.

Resim 2.10: QFP kihf

»  QFN (Quad Flat No-Lead): QFN kiliflarin pinleri bacak igcermez. Pinler,
dogrudan entegrenin dort tarafina dizilmis bakir noktalardan olusur. PCB
Uzerine bu pinler vasitast ile lehimlenir. Bacak icermedigi icin PCB Uzerinde
dahaaz yer kaplar. Ancak lehimlenmesi QFP kilifa gbre daha zordur.

Resim 2.11: QFN kihif

> BGA (Ball Grid Array): BGA, kare bir entegrenin altina dizenli sekilde
yerlestirilmig lehim toplarindan olusur. Entegreler her boyutta olabilmektedir.
Lehim toplar: entegrenin altinda bulundugu icin ¢ok sayida pin yerlestirilebilir.
Ancak havyaile midahale edilmesi imkansizdir.
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Resim 2.12: BGA kilif

PCB ile baglanti, entegre altindaki lehim toplar vasitasi ile yapildig: icin darbelere
kars1 dayanmksizdir. Onarim igin mutlaka entegrenin sokilmesi gerekir. Tum bunlararagmen
entegrelerin cok daha kiicik boyutlarda Uretilebilmeleri, BGA kilif yapisinin glinimiizde en
¢ok kullanilan kilif yapisi olmasim saglamaktadir.

Lehim toplarimin darbelere dayamksiz olmasi nedeni ile BGA kilif yapisindaki
entegrelerin atina bazen, Uretim slrecinde silikon sikilmaktadir. Bu silikonlar lehim
toplarinin ¢atlamasina engel olmakla beraber, bir ariza olustugunda onarimi zorlastirmakta
bazen de imkansiz hél e getirmektedir.

Resim 2.13: Altina silikon sitkilmis BGA entegreler
2.2. Kucguk Paket Yapili Entegrelerin Lehimlenmesi

Ylizey montg entegrelerin lehimlenmesinde kullamlan birinci metot, havya ile
noktadan noktaya lehimlemedir. Bu metotta, entegre bacaklar: tek tek lehimlenir.
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Resim 2.14: Havya kullanar ak ylizey montaj entegre lehimlenme

Havya ile lehimleme J bacak tipli veya marti kanadh bacak tipli entegrelerin
|ehimlenmesinde kullanilir.

Entegre devre kart1 Uzerindeki padler Uzerine dogru bir sekilde yerlestirilir ve
hizalama kontrol edilir.

Once havya ucu bacaga degdirilir, sonra 1sinan bacaga lehim telinin ucu
degdirilir.

Lehim bacagi tam kapladiginda 6nce lehim teli ardindan havya ucu gekilir.
Entegrenin tiim bacaklar1 bu sekilde lehimlenir.

Lehimleme isleminin dizgin yapilip yapilmadigim anlamak igin gorse
denetleme yapilir. MUmkinse mikroskop veya mercek kullamlir. Tdm
bacaklarin lehimlendigine kisa devre veya agik devre olmadigina emin
olunmalidhr.

Lehimleme hatalar: varsa dizeltilir.

Y Uzeyde kalan fluks artiklar1 alkol veyatiner ile temizlenir.

Havya ile lehimlemede kullanilan bir baska yontem sirekli akis metodudur. Bu
yontemde havya ucu bacaklar Uzerinden gegcirilerek hizli bir Iehimleme islemi yapilir. Daha
hizl1 olmasina karsi, uygun havya ucu ve dogru fluks kullamlmazsa kisa devrelere yol
acabilir. Bu yontemde, kesik havya ucu tercih edilmelidir. Bu ug yoksa noktadan noktaya
lehim yapilmasi tavsiye edilir.
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Resim 2.15: Siirekli akis metodu kullanarak ylizey montaj entegre lehimleme

Slrekli akis metodu ile lehimleme J bacak tipli veya marti kanadh bacak tipli
entegrelerin lehimlenmesinde kullanilir.

Entegrenin yerlestirilecegi ylzeye fluks surdlir. Fluks iceren bir lehim teli
kullanilsa bile, bu yontemde ilave fluks kullaniimasi tavsiye edilir. Boylece
havya ucu hareket ederken bacaklar arasinda kisa devre olusmast minimum
diizeye inecektir.

Entegre devre kart1 Uzerindeki padler Uzerine dogru bir sekilde yerlestirilir ve
hizalama kontrol edilir.

Ardindan havyanin ucuna, erimis lehim digbikey bir damla olusturacak sekilde
lehim toplanir.

Her bir birlesim noktasina uygun lehim yapabilmek icin bacaklarin sirasi
boyunca havya ucu yavasca hareket ettirilir.

Havya ucunatoplanan lehim fazla bekletmeden uygulanmal idir.

Entegrenin tiim bacaklari bu sekilde lehimlenir.

Lehimleme isleminin dizgin yapilip yapilmadigim anlamak igin gorse
denetleme yapilir. Midmkinse mikroskop veya mercek kullamilir. Tum
bacaklarin lehimlendigine, kisa devre veya agik devre olmadigina emin
olunmalidr.

Lehimleme hatalar1 varsa dizeltilir.

Y Uzeyde kalan fluks artiklar1 alkol veyatiner ile temizlenir.

Y lizey montgj entegrelerin lehimlenmesinde kullanilan bir diger metot, sicak hava ile
lehimlemedir. Bu metot kullamilarak tum kilif yapilarina sahip entegreler lehimlenebilir.

‘i: N ,;

\
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Resim 2.16: Sicak hava kullanarak ylizey montaj entegre lehimleme

63



Y VV

>
>

Baski devre karti Uzerindeki bilesenlerin yerlestirilecegi padlere ince bir hat
krem lehim uygulanir. Krem lehim yoksa havya ile bir miktar lehim verilir.
QFN kilif benzeri yapilarda entegrenin atina da az bir miktar lehim
verilmelidir.

Krem lehim kullamlmadhiysa ytizeye yeteri kadar fluks strdlar.

Entegre devre kart1 Uzerindeki padler Uzerine diizgiin bir sekilde yerlestirilir ve
hizalama kontrol edilir.

Sicak hava tabancasimin ucuna, lehimlenecek entegrenin kilif yapisina uygun
noozle takilir. Kilif yapisina uygun nozzle yok ise uygun biiyiklUkte yuvarlak
nozzle kullanilir.

Sicak hava istasyonunun sicaklik ve hava akis hizi ayarlar: yapilir.

Nozzle, entegre Uzerine tam oturacak sekilde yerlestirilir ve lehimin erimesi
beklenir. Yuvarlak uglu nozzle kullaniliyorsa lehimi tam eritecek sekilde, ttim
lehim birlesim noktalar: Uzerinde sicak hava tabancasi hareket ettirilir.

Lehim erime sicakligina ulastiginda, sicak hava Ufleyici cekilir.

PCB'nin sogumasi beklenir.

Lehimleme isleminin dizgin yapilhip yapilmadigini anlamak icin gorsel
denetleme yapilir. Midmkinse mikroskop veya mercek kullamilir. Tum
bacaklarin lehimlendigine kisa devre veya acik devre olmadigina emin
olunmalidir.

Lehimleme hatalar1 varsa dizeltilir.

Y tUizeyde kalan fluks artiklar: alkol veyatiner ile temizlenir.

Y lizey montaj entegrelerin lehimlenmesinde kullanilan bir diger metot da solder-light
(1siklalehim istasyonu) kullanmaktir.

Y V
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Resim 2.17: Solder-light kullanarak ylzey montaj entegrelerin lehimlenmesi

PCB 6n 1sitici Uzerinde yer alan PCB tutucuya yerlestirilir.

Baski devre karti Uzerindeki bilesenlerin yerlestirilecegi padlere ince bir hat
krem lehim uygulamr. Krem lehim yoksa havya ile bir miktar lehim verilir.
QFN kilif benzeri yapilarda entegrenin atina da az bir miktar lehim
verilmelidir.

Krem lehim kullamilmadhysa ytizeye yeteri kadar fluks strdldr.

Entegre devre kart1 Uzerindeki padler tizerine duizgin bir sekilde yerlestirilir ve
hizalama kontrol edilir.

Altisiticinin ve € 1siticisinin sicaklik ayarlar: yapilir.

Solder-light ile entegre Iehimlenmeden once PCB alt yuzeyinden yaklasik 90
saniye 0n 1sitmaya tabi tutulur.
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On 1sitma siireci sonunda elde tutulan 1sitici ile entegre Ust ylizeyden 1sitmaya
baglanir.

Lehim erime sicakligina ulastiginda, € 1siticisi gekilir.

Alt 1sitma Unitesini kapatilir ve PCB’ nin sogumast beklenir.

Lehimleme isleminin dizgin yapilip yapilmadigim anlamak igin gorse
denetleme yapilir. MUmkinse mikroskop veya mercek kullamlir. Tdm
bacaklarin lehimlendigine, kisa devre veya agik devre olmadigina emin
olunmalidr.

Lehimleme hatalar: varsa dizeltilir.

Y Uzeyde kalan fluks artiklar1 alkol veyatiner ile temizlenir.

2.2. KUcguk Paket Yapili Entegrelerin Lehimini Sokme

Y lzey montgj entegrelerin sokilmesinde kullanilan birinci metot, yuvali uclu havya
kullanarak entegre sokmedir.

YV VV V VYVYV

Resim 2.18: Havya kullanarak ylizey montaj entegrelerin sokiilmesi

Entegre i¢in uygun olan havya ucu segilir ve isitilir.

Havya ucu 1sitil diktan sonra bogluk olan kisma lehim eklenir ve eritilir.
Ardindan havya ucunu bilesen Gzerine tam oturacak sekilde yerlestirin ve lehim
tam eridikten sonra ucu ¢ekin ve bileseni cikartin.

S6kum islemi sonrasinda metal Iehimleme ylzeyi, lehim emme teli ile kalan
artik lehimlerden temizlenir.

Y Uzeyde kalan fluks artiklar1 alkol veyatiner ile temizlenir.

S6kme islemi sonrasinda, PCB Uzerinde hasar olup olmadigini anlamak igin
gorsel denetleme yapilir.

Eger bakir yollarda veya padlerde kopuk veya hasar gorul Urse onarimi yapilir.

Yizey monta entegrelerin sokilmesinde kullanilan bir diger metot, sicak hava
kullanarak entegre sokmedir.
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Resim 2.19: Sicak hava kullanarak ylizey montaj entegrelerin sokiilmes

> Sokilecek entegrenin bacaklarina fluks strdlir ve cimbiz ile uygun konumda
tutulur.

> Sicak hava tabancasimn ucuna, sotkilecek entegrenin kilif yapisina uygun
noozle takilir. Kilif yapisina uygun nozzle yok ise uygun biyiklUkte yuvarlak
nozzle kullanlir.

»  Sicak hava istasyonunun sicaklik ve hava akis hizi ayarlari yapilir. Lehimin
erime sicakligina, Uflenen havanin sicakligi ve havanin akis hizi ayarlanarak
ulasilir. Lehimin erime sicakligina ulasma slresi  sokilecek elemanin
boyutlarina ve PCB ile temas ylzeyine baglidir. Calisma sicakligi gok yiksek
olursa PCB ylzeyindeki bolgesel 1si farkliliklarindan dolay:r bikdlebilir ve
PCB'nin ara katmanlari da bu durumdan zarar gorebilir. Sicaklik kontroli
saglanamaz ise PCB ve Uzerindeki elemanlar yanarak onarilmasi mimkin
olmayan hasarlar gorebilir.

> Sicaklik gostergesinden havanin  ayarlanan sicakliga gelmesi  beklenir.
Ayarlanan sicakliga ulasilincaisitma islemine gecilir.

> Nozzle, entegre Uzerine tam oturacak sekilde yerlestirilir ve lehimin erimesi
beklenir. Yuvarlak uglu nozzle kullaniliyorsa lehimi tam eritecek sekilde, tiim
|ehim birlesim noktalar1 Uzerinde sicak hava tabancas: hareket ettirilir.

> Lehim erime sicakligina ulastiginda, bir cimbiz yarcimi ile entegre PCB

ylzeyinden aliir. Lehim erime sicakligina ulasmadan entegreyi PCB’ den

ayirmaya calismamak gerekir. Aksi hdlde PCB Uzerindeki padier ve padlere
bagli bakir yollar kalkabilir, hatta kopabilir.

S6kum islemi sonrasinda metal Iehimleme yizeyi, lehim emme teli ile kalan

artik lehimlerden temizlenir.

Y Uzeyde kalan fluks artiklar1 alkol veyatiner ile temizlenir.

S6kme islemi sonrasinda PCB Uzerinde hasar olup olmadigim anlamak igin

gorsel denetleme yapilir.

Eger bakir yollarda veya padlerde kopuk veya hasar gorul Urse onarimi yapilir.

YV VV V

Ylizey montg entegrelerin sokilmesinde kullamlan bir diger metot, solder-light
kullanarak entegre sbkmedir.
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Resim 2.20: Solder-light kullanarak ylizey montaj entegrelerin sokilmesi

PCB 0n 1sitict Uzerinde yer alan PCB tutucuya yerlestirilir.

Altisiticinin ve € 1siticisinin sicaklik ayarlar: yapilir.

Solder-light ile entegreyi sbkmeden 6nce PCB alt ylzeyinden yaklasik 90
saniye 0n 1sitmaya tabi tutulur.

On 1sitma siireci sonunda entegrenin bacaklarina fluks siiril iir.

El 1siticisi ile entegre Ust yuzeyden isitilir.

Lehim erime sicakligina ulastiginda, bir cimbiz yarcimi ile entegre PCB
yuzeyinden alimir. Lehim erime sicakligina ulasmadan entegreyi PCB’ den
ayirmaya calismamak gerekir. Aksi hdlde PCB Uzerindeki padlier ve padlere
bagl1 bakir yollar kalkabilir, hatta kopabilir.

Alt 1sitma tnitesini kapatilir.

Sokim islemi sonrasinda metal Iehimleme ylzeyi, lehim emme teli ile kalan
artik lehimlerden temizlenir.

Y tUizeyde kalan fluks artiklar: alkol veyatiner ile temizlenir.

Sokme islemi sonrasinda, PCB Uzerinde hasar olup olmadigim anlamak icin
gorsel denetleme yapilir.

Bakir yollarda veya padlerde kopuk veya hasar gorultrse onarimi yapilir.
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Asagidaki uygulama faaliyetini yaparak kucuk paket yapili entegrelerin monte ve
demonte islemlerini yapabileceksiniz.
islem Basamaklari | Oneriler

J bacak tipli veya marti kanad: bacak tipli ylizey montaj entegrelerin havya
kullanar ak lehimlenmesi
» YUzey montg entegreyi PCB Uzerinde
lehimlenecegi bakir noktalar tizerine
dogru bir sekilde yerlestiriniz ve
hizalamay1 kontrol ediniz.

» Havyaile Jbacak tipli veya marti kanadh
bacak tipli entegreler lehimlenebilir.
Lehimlendigi noktalar entegrenin atinda
yer alan kiliflar1, havyaile lehimlemeye

ugrasmayin.

» Once havyanin ucunu bacaga degdiriniz,
sonraisinan bacaga lehim telini
uygulayinz.

>
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» Lehim bacag: tam kapladiginda 6nce
lehim telini sonra havyamn ucunu
cekiniz.

» Entegrenin tim bacaklarim bu sekilde
lehimleyiniz.

» Lehimlemeisleminin diizgun yapilip
yapilmadigini anlamak i¢in gorsel
denetleme yapiniz.

» MUmkinse mikroskop veya mercek
kullamn.

» Tum bacaklarin lehimlendigine, kisa
» Lehimleme hatalar1 varsa duzeltiniz. devre veya acik devre olmadigina emin
olun.

» Y Uzeyde kalan fluks artiklarini alkol
veyatiner kullanarak temizleyiniz.

J bacak tipli veya marti kanadi bacak tipli ylizey montaj entegrelerin havya
kullanarak siirekli akis metodu ile lehimlenmesi

» Sirekli akis metodu ile J bacak tipli veya
mart1 kanadi bacak tipli entegreler
lehimlenebilir. Bu yontemde fluksigeren

» Entegrenin yerlestirilecegi ylzeye fluks bir lehim teli kullanilsa bile ilave fluks
striniz. kullanmiimasi tavsiye edilir. Boylece

havya ucu hareket ederken bacaklar

arasinda kisa devre olusmasi minimum
diizeye inecektir.
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» Yuzey montaj entegreyi PCB Uzerinde
lehimlenecegi bakir noktalar tizerine
dogru bir sekilde yerlestiriniz ve
hizalamay1 kontrol ediniz.

» Ardindan havyanin ucuna, erimis lehim
digbikey bir damla olusturacak sekilde
lehim toplayimz.

» Havya ucunatoplanan lehim fazla

bekletmeden uygulanmalidir.

» Her bir bilesim noktasina uygun lehim
yapabilmek icin bacaklarin sirasi
boyunca havya ucunu yavasca hareket
ettiriniz.
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» Entegrenin tim bacaklarint bu sekilde
lehimleyiniz.

» Lehimlemeisleminin diizgiin yapilip
yapilmadigin anlamak igin gorsel
denetleme yapiniz.

» MUmkinse mikroskop veya mercek

kullanin.

» Lehimleme hatalan varsa diizeltiniz.

» Tim bacaklarin lehimlendigine, kisa

devre veya acik devre olmadigina emin
olun.

» YUzeyde kalan fluks artiklarini alkol
veyatiner kullanarak temizleyiniz.
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J bacak tipli veya marti kanadi bacak tipli ylizey montaj entegreerin sicak hava
kullanar ak lehimlenmes

» Baski devre kart1 Gizerinde entegrenin
yerlestirilecegi bakir noktalaraince bir
hat krem lehim uygulay1n1z._

; .
v s > Krem lehim yoksahavyaile bir miktar
o

lehim uygulayabilirsiniz.

» Kremlehim kullanmédlywnlz ylzeye » Krem lehim kullamldiysa zaten fluks
yeteri kadar fluks slriintz. icerdiginden ekstra fluks gerektirmez.

» Yuzey montaj entegreyi PCB Uzerinde
lehimlenecegi bakir noktalar tizerine
dogru bir sekilde yerlestiriniz ve
hizalamay1 kontrol ediniz.

» Sicak hava tabancasinin ucuna, » Kilif yapisina uygun nozzle yok ise
lehimlenecek entegrenin kilif yapisina uygun blyuklUkte yuvarlak nozzle
uygun nozzle takiniz. kullamn.
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» Sicak havaistasyonunun sicaklik ve hava
akis hiz1 ayarlarini yapinz.

» Sicak havatabancasinin ucunu (nozzle),
entegre Uzerine tam oturacak sekilde
yerlestiriniz ve lehimin erimesini
bekleyiniz.

» Yuvarlak ucu nozzle kullanmyor iseniz
lehimi tam eritecek sekilde sicak hava
tabancasinin ucunu tim birlesim
noktalar: Uzerinde hareket ettirmelisiniz.
Buislemi yaparken bileginizi kullanarak
sicak hava tabancasinin ucunu entegre
etrafinda, dairesel veya elipssel sekilde
hareket ettirmeniz en uygun yontem
olacaktir.
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» Lehim erime sicakligina ulastiginda,
sicak hava tabancasim gekiniz.

» PCB’nin sogumasin bekleyiniz.

» Lehimleme isleminin diizgin yapilip
yapilmadigint anlamak igin gorsel
denetleme yapimz.

» MUmkinse mikroskop veya mercek
kullamn.

> Lehimleme hatalarn varsa diizeltiniz.

» TUm bacaklarin lehimlendigine, kisa
devre veya acik devre olmadigina emin
olun.

» Y Uzeyde kalan fluks artiklarini alkol
veyatiner kullanarak temizleyiniz.

QFN kihif yapisina ve benzer kilif yapilarina sahip ylizey montaj entegrelerin sicak
hava kullanar ak lehimlenmes

» Lehimlenecek entegrenin altina az
miktarda lehim uygulayiniz.

» Ayni sekilde, baski devre karti Uizerinde
entegrenin yerlestirilecegi bakir noktalara
ince bir hat krem lehim uygulayimz.

» Krem lehim yoksa havyaile bir miktar
lehim uygulayabilirsiniz.
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» Yuzey montaj entegreyi yerlestirmeden
once 6n lehimleme yaptigimiz ylizeye
fluks strintz.

» Yuzey montaj entegreyi PCB Uzerinde
lehimlenecegi bakir noktalar tizerine
dogru bir sekilde yerlestiriniz ve
hizalamay1 kontrol ediniz.

> Sicak havatabancasinin ucuna,
lehimlenecek entegrenin kilif yapisina
uygun nozzle takiniz.

» Kilif yapisina uygun nozzle yok ise

uygun biytikl ikte yuvarlak nozzle
kullamn.
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» Sicak havaistasyonunun sicaklik ve hava
akis hiz1 ayarlarini yapinz.

=

» Sicak hava tabancasinin ucunu (nozzle),
entegre Uzerine tam oturacak sekilde
yerlestiriniz ve lehimin erimesini
bekleyiniz.

» Yuvarlak ucu nozzle kullaniyor iseniz

lehimi tam eritecek sekilde sicak hava
tabancasimn ucunu entegre tzerinde
hareket ettiriniz. Bu islemi yaparken
bileginizi kullanarak sicak hava
tabancasinin ucunu entegre etrafinda,
dairesel veyaelipssel sekilde hareket
ettirmeniz en uygun yontem olacaktir.

» Lehim erime sicakligina ulastiginda,
sicak hava tabancasim gekiniz.

» PCB’nin sogumasini bekleyiniz.

» Lehimlemeisleminin diizgun yapilip
yapilmadigint anlamak igin gorsel
denetleme yapiniz.

M Umkiinse mikroskop veya mercek
kullamn.

> Lehimleme hatalar varsa diizeltiniz.

TUm bacaklarin lehimlendigine, kisa
devre veya acik devre olmadigina emin
olun.

» Y Uzeyde kalan fluks artiklarini alkol
veyatiner kullanarak temizleyiniz.
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Y lizey montaj entegrelerin solder-light kullanarak lehimlenmes

» Baski devre kartimi 6n 1sitici Uzerinde yer
aan PCB tutucuya yerlestiriniz.

» Baski devre kart1 Gizerinde entegrenin
yerlestirilecegi bakir noktalaraince bir
hat krem lehim uygulayin.

» Krem lehim yoksa havyaile bir miktar
lehim uygulayabilirsiniz.

» Krem lehim kullanmadiysaniz ylizeye
yeteri kadar fluks slriintz.

» Krem lehim kullamldiysa zaten fluks
icerdiginden ekstra fluks gerektirmez.

» Yuzey montaj entegreyi PCB Uzerinde
lehimlenecegi bakir noktalar Uzerine
dogru bir sekilde yerlestiriniz ve
hizalamay: kontrol ediniz.
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> Alt siticinin ve € 1siticistnin sicaklik
ayarlarim yapinz.

» Solder-light ile entegreyi lehimlemeden
Once baski devre kartim alt isiticiyt
kullanarak yaklasik 90 saniye 6n 1sitmaya
tabi tutunuz.

» Onisitmasiireci sonunda, € 1siticisin
kullanarak entegreyi Ust ylizeyden
1St z.

o V-
3 i 3t - I

» Lehim erime sicakligina ulastiginda €
1siticisin ¢ekiniz.

» Alt 1sitma tnitesini kapatimz ve PCB’
nin sogumasini bekleyiniz.

» Lehimlemeisleminin diizgun yapilip
yapilmadigini anlamak i¢in gorsel
denetleme yapiniz.

» Miumkinse mikroskop veya mercek

kullanin.

> Lehimleme hatalarn varsa diizeltiniz.

» TUm bacaklarin lehimlendigine, kisa
devre veya acik devre olmadigina emin

olun.
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» Y Uzeyde kalan fluks artiklarini alkol
veyatiner kullanarak temizleyiniz.

J bacak tipli veya marti1 kanadi bacak tipli ylizey montaj entegrelerin havya
kullanarak sokilmes

» Entegreicin uygun havya ucunu seginiz
veisitinz.

» Havya ucu 1sindiktan sonra bosluk olan
kismalehim ekleyiniz ve eritiniz.

» Ardindan havyanin ucunu entegrenin
Uzerine tam oturacak sekilde yerlestiriniz
ve lehim tam eridikten sonra ucu ¢ekip
entegreyi cikartiniz.

Cam/

» Sokimiglemi sonrasinda metal
lehimleme ylzeyini, lehim emmeteli ile
kalan artik lehimlerden temizleyiniz.

» Y Uzeyde kalan fluks artiklarini alkol
veyatiner ile temizleyiniz.
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» Sokmeislemi sonrasinda, PCB Uzerinde
hasar olup olmadigin anlamak igin
gorsel denetleme yapiniz.

» Eger bakir yollarda ve bakir noktalarda
kopuk veya hasar goriirseniz onariniz.

Y Uizey montaj entegrelerin sicak hava kullanarak sokiilmes

» Sokllecek entegrenin bacaklarina fluks
striindiz ve cimbiz ile entegreyi uygun
konumda tutunuz.

» Sicak havatabancasinin ucuna, sokiilecek
entegrenin kilif yapisina uygun nozzle
takimz.

» Kilif yapisina uygun nozzle yok ise
uygun biyuikl ikte yuvarlak nozzle
kullamn.

» Sicak havaistasyonunun sicaklik ve hava
akis hiz1 ayarlarini yapinz.

| 2

» Lehimin erime sicakligina, Uflenen
havanin sicaklig1 ve havanin akis hizi
ayarlanarak ulagilir. Lehimin erime
sicakligina ulasma stiresi sokiilecek
elemanin boyutlarinave PCB ile temas
yuzeyine baglidir. Calisma sicakligi gok
yuksek olursa PCB yuizeyindeki bdlgesel
151 farkliliklarindan dolay: bikdlebilir ve
PCB’ nin ara katmanlar: da bu durumdan
zarar gorebilir. Sicaklik kontrol U
saglanamaz ise PCB ve lzerindeki
elemanlar yanarak onarilmast mimkin
olmayan hasarlar gorebilir.

» Sicaklik gostergesinden havamn uygun
sicakligagelmesini bekleyiniz.

» Ayarlanan sicakliga ulasilmadan 1sitma
islemine gecilmemelidir.

» Ayarlana sicakliga ulasincaisitma
islenme geciniz.

» Yuvarlak ucu nozzle kullanmyor iseniz
lehimi tam eritecek sekilde sicak hava
tabancasinin ucunu entegre Uzerinde
hareket ettiriniz. Bu islemi yaparken
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bileginizi kullanarak sicak hava
tabancasinin ucunu entegre etrafinda,
dairesel veyaelipssel sekilde hareket
ettirmeniz en uygun yontem olacaktir.

Lehim erime sicakligina ulastiginda bir
cimbiz yardimu ile entegreyi PCB
ylzeyinden alinmz.

Lehim erime sicakligina ulasmadan
entegreyi PCB’ den ayirmaya ¢alismamak
gerekir. Aksi hdlde PCB Uzerindeki bakir
noktalar ve bunlara bagli bakir yollar
kalkabilir, hatta kopabilir.

Sokim islemi sonrasinda metal
lehimleme ylzeyini, lehim emmeteli ile
kalan artik lehimlerden temizleyiniz.

Y Uizeyde kalan fluks artiklarini akol
veyatiner iletemizleyiniz.

Sokme islemi sonrasinda, PCB Uzerinde
hasar olup olmadigin anlamak icin
gorsel denetleme yapiniz.

Bakir yollarda ve bakir noktalarda kopuk
veya hasar goriirseniz onarimz.

Y lizey montaj entegrelerin solder-light kullanarak soktlmes

Baski devre kartini 6n 1sitici Uzerinde yer
alan PCB tutucuya yerlestiriniz.

Alt 1siticinin ve € 1siticisinin sicaklik
ayarlarim yapinz.

Solder-light ile entegreyi sbkmeden dnce
baski devre kartin alt isiticiyr kullanarak
yaklasik 90 saniye 6n 1sitmaya tabi
tutunuz.

On 1sitma siireci sonunda entegrenin
bacaklarina fluks strintiz.
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» El 1isiticisint kullanarak entegreyi tst
ylzeyden 1sitimz.

» Lehim erime sicakligina ulastiginda bir
cimbiz yardimi ile entegreyi PCB
ylzeyinden alinmz.

» Lehim erime sicakligina ulagmadan

entegreyi PCB’ den ayirmaya ¢alismamak
gerekir. Aksi halde PCB Uzerindeki bakir
noktalar ve bunlara bagli bakir yollar
kalkabilir, hatta kopabilir.

Sokum islemi sonrasinda metal
lehimleme ylzeyini, lehim emmeteli ile
kalan artik lehimlerden temizleyiniz.

Y Uzeyde kalan fluks artiklarin alkol
veyatiner ile temizleyiniz.

Sokme islemi sonrasinda PCB Uzerinde
hasar olup olmadigin anlamak igin
gorsel denetleme yapiniz.

Bakir yollarda ve bakir noktalarda kopuk
veya hasar gorirseniz onariniz.
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KONTROL LISTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davramslardan kazandiginiz beceriler icin
Evet, kazanamadiklariniz igin Hayir kutucuklarina ( X ) isareti koyarak ogrendiklerinizi
kontrol ediniz.

Deger lendirme Olcitleri Evet | Hayrr
1.  Havyamn sicakligim dogru ayarlayabildiniz mi?
2. Sicak hava tabancasimin sicakligini ve hava akis hizint dogru
ayarlayabildiniz mi?
3. Lehimleme 6ncesinde ylzey montgj entegreyi hizalayabildiniz
mi?
4 Gereken yerlerde fluks kullanabildiniz mi?
5. Dogru nozzle segimi yapabildiniz mi?
6.  Dogru havyaucu segimi yapabildiniz mi?
7
8
9

Havya kullanarak entegre lehimleyebildiniz mi?
Surekli akis metodu ile entegre lehimleyebildiniz mi?
. Sicak havatabancasi kullanarak entegre lehimleyebildiniz mi?

10. Solder-light kullanarak entegre lehimleyebildiniz mi?

11. Havyakullanarak entegre sokebildiniz mi?

12. Sicak havaistasyonu kullanarak entegre sokebildiniz mi?

13. Solder-light kullanarak entegre sokebildiniz mi?

14. Sbkme islemi sonrasinda lehim emme teli kullanarak artik
lehimleri temizleyebildiniz mi?

15. Baskili devre kartina zarar vermeden sokme islemini
bitirebildiniz mi?

16. Yuzeyde kaan artiklarn akol veya tiner kullanarak
temizleyebildiniz mi?

17. Mikroskop veya mercek kullanarak gorsel kontrol yapabildiniz
mi?

DEGERLENDIRME
Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gézden geciriniz.

Kendinizi yeterli gormiyorsaniz 6grenme faaiyetini tekrar ediniz. Butin cevaplarimz
“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme” ye geginiz.
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Asagidaki cuimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, cimlelerde verilen
bilgiler dogru ise D, yanhs ise Y yaziniz.

1. ( )SOIC kiliflar dikdortgen bir entegrenin iki yaninda siralanmis, marti kanach
seklinde bacaklara sahiptir.

2. ( )THT teknolojisinde Uretilen elemanlara gére % 10-% 20 oraninda daha kic¢ik ve %
30 oramnda dahaincedir.

3. () PLCC kiliflar besgen bir entegrenin etrafinda siralanmus, J seklinde pinlere
sahiptir.

4.  ( )Lehimtoplarimn darbelere dayamksiz olmasi nedeni ile BGA kilif yapisindaki
entegrelerin altina bazen, Uretim stirecinde silikon sikilmaktadir.

5. ( )Nozzle, entegre lizerine tam oturacak sekilde yerlestirilir ve lehimin erimesi
beklenir.

DEGERLENDIRME
Cevaplarimizi cevap anahtariyla karsilastirimz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaiyete geri donerek tekrarlayinmz.
Cevaplarinizin timi dogru ise “Modul Degerlendirme”ye geginiz.



MODUL DEGERLENDIRME

KONTROL LISTESI

Bu modil kapsaminda asagida listelenen davramslardan kazandiginmiz beceriler icin
Evet, kazanamadiklarimz icin Haywr kutucuklarina ( X ) isareti koyarak dgrendiklerinizi

kontrol ediniz.
Deger lendirme Olgutleri Evet | Hayir
1.  SMD elemanlar: birbirinden ayirt ettiniz mi?
2. SMD elemanlar: okuyabildiniz mi?
3. Kigulk paket yapil1 entegreleri okuyabildiniz mi?
4.  Lehimlenecek ylzey monta elemana uygun lehimleme teknigini

secebildiniz mi?

5.  Sokiulecek ylzey montagy elemana uygun stkme teknigini
secebildiniz mi?

6.  Ayarli havyaistasyonu okuyabildiniz mi?

7. Sicak havaistasyonu okuyabildiniz mi?

8.  Solder-light okuyabildiniz mi?

9.  Dogru fluks segimi yapabildiniz mi?

10. Her turli SMD eleman: lehimleyebildiniz mi?

11. Her turli SMD eeman sokebildiniz mi?

12.  Her tlrlt ylzey montaj entegreyi lehimleyebildiniz mi?

13. Her tUrlt ylzey montaj entegreyi sokebildiniz mi?

14. Lehim artilarim temizleme islemini dogru bir sekilde (PCB
yuzeyine zarar vermeden) yapabildiniz mi?

15.  izopropil akol veya seltilozik tiner kullanarak PCB yiizeyini dogru
bir sekilde (artiksiz bir ylizey) temizleyebildiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gézden geciriniz.
Kendinizi yeterli gérmiyorsanmiz 6grenme faaiyetini tekrar ediniz. BUtin cevaplarimz
“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme” ye geginiz.
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Asagidaki cimleerin basinda bos birakilan parantezlere, cimlelerde verilen
bilgiler dogru ise D, yanhs ise Y yaziniz.

1. () Eski baskili devre kartlar1 THT teknolojisi ile Uretilirken glinimuizde bunun yerini
cogunlukla SMT teknolojisi ile Uretilen kartlar almustir.

2. () SMD malzemelerin kilif yapilari, JACOB ach verilen bir organizasyon tarafindan
belli bir standarda baglanmustir.

3. ( )Kamanlar Uzerinde yer alan bakir yollarin diger katmanlarda yer alan bakir

yollarla baglantisi pad olarak adlandirilanici kalay kapli delikler yardim ile olur.

() SMD diyotlarda en ok kullanilan kilif yapilar1 “SOD” ve “MELF"dir.

() Jd fluks, lenimlenen ylzeye dahaiyi yapisir.

( )THT teknolojisinde Uretilen elemanlara gére % 10-% 20 oramnda daha kiciik ve %

30 oramnda dahaincedir.

7. ( )Lehim toplarinin darbelere dayaniksiz olmasi nedeni ile BGA kilif yapisindaki
entegrelerin altina bazen Uretim sirecinde silikon sikilmaktadir.

8.  ( )Nozzle, entegre Uzerine tam oturacak sekilde yerlestirilir ve lehimin erimesi
beklenir.

o0k

DEGERLENDIRME
Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddit ettiginiz sorularla ilgili konular: faaliyetlere geri donerek tekrarlayinz.
Cevaplarinizin tumi dogru ise bir sonraki modile gecmek icin dgretmeninize basvurunuz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETIi1-'iN CEVAP ANAHTARI
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MODUL DEGERLENDIRMENIN CEVAP ANAHTARI
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4( KAYNAK CA )—

> Anaog Devre Elemanlari, MEGEP
> Lehimleme ve Baski Devre, MEGEP
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