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1 SMD ELEMANLAR
1.1 SMD Elemanlar

Teknolojik gelismeler ve tiiketici talepleri cep telefonu, bilgisayar, televizyon vb.
cihazlarin kigiilmesine neden olmustur. Bu cihazlar bir veya daha fazla elektronik baski
devre kartina sahiptir.

Resim 1-1: Tablet bilgisayar i¢ goriiniisii
Baski devre kartlar1 devre elemanlarinin montajinin yapildig1 yilizeylerden ve bu elemanlari
birbirine baglayan hatlardan olusur. Elektronik devre elemanlari, deliklere montaj teknolojisi
(Through Hole Technology — THT) ve yiizey montaj teknolojisi (Surface Mount Technology

— SMT) olmak iizere iki yontem ile baski devreye monte edilir.

Deliklere montaj teknolojisi, geleneksel olarak kullanilan yontemdir. Elektronik devre
elemanlarinin bacaklarinin baski devre karti tizerinde yer alan deliklere yerlestirilmesi ve

baski devre kartina bu delikler araciligiyla lehimlenmesi yontemidir.

Resim 1-2: Deliklere montaj teknolojisi (Through Hole Technology — THT)



Yiizey montaj teknolojisi ise elektronik devre elemanlarinin baskili devre kartinin {izerine

dogrudan yerlestirildikleri yiizeye lehimlenmesi yontemidir.

Resim 1-3: Yiizey montaj teknolojisi (Surface Mount Technology — SMT)

Teknolojik gelismeler, delikli montaj teknolojisi ile tretilen kartlarin yerini yiizey montaj

teknolojisi ile tiretilen kartlarin almasina neden olmustur. Ciinkii yiizey montaj teknolojisinde

kullanilan devre elemanlarinin bacaklarinin ¢ok kii¢iik olmasi ya da hi¢ olmamasi, delikli

montaj teknolojisinde kullanilan devre elemanlarina gore daha kiigiik bir yapida tiretilmesini

saglamistir. Yiizey montaj teknolojisinde kullanilan devre elemanlarina Yiizey Montaj

Elemam (Surface Mount Device — SMD) denir.

Yiizey montaj elemanlart kullanilarak tretilen devrelerin bacakli devre elemanlar: ile

iretilen devrelere gore avantajlari sunlardir:

>

THT (Deliklere Montaj Teknolojisi) ile tiretilen devrelere gére SMT
(YYiizey Montaj Teknolojisi) ile iiretilen devreler daha kiigiik boyutta ve
hafiftir.

SMT ile iiretilen baski devre kartlarinin her iki yiiziine de eleman

monte edilebilir.

Devre elemanlarimin bacak boyutlar: elektriksel sinyaller karsisinda direng
ve endiiktans olusturabilir. Yiizey montaj elemanlarinin bacaklarmin cok
kiigiik olmas1 ya da olmamasi diisiik i¢ direng ve i¢ endiistansa sahip olmasin
saglar. Bu sayede SMD elemanlarinin yiiksek frekansli devrelerde
performanslarinin yiikksek olmasini saglar.

SMT ile iiretilen kartlarda THT ile diretilen kartlarda bulunan delikler
bulunmaz.

Deliklerin olmamas: tiretim maliyetini azaltir.

SMT ile iiretilen devreler daha az 1sinir.

SMT ile iiretilen devlerle daha az giig tiiketen devreler yapilabilir.



Y

SMT ile iiretilen devrelerin THT ile iretilen devrelere gore seri imalat:
dizgi yapilabilen robotlarla daha kolaydir.

SMT ile iiretilen devreler mekanik sarsintilara kars: daha dayaniklidir.

SMT ile iiretilen devreler daha az istenmeyen parazit sinyallere neden olur.
SMD elemanlarini elektromanyetik girisim (EMI) ve radyo frekansl:
girisimden (RFI) korumak daha kolaydir.

Yiizey montaj elemanlart kullanilarak tiretilen devrelerin bacakli devre elemanlar: ile

retilen devrelere gore dezavantajlari sunlardir:

>
>
>

>

SMT iiretimi daha karmasiktir.

SMT ilk tiretim yatirim maliyeti daha yiiksektir.

SMD elemanlarimin paket yapisi ¢ok kiigiikk oldugu igin el ile miidahalesi
ve tamiri zordur.

SMD elemanlarimin tamir sonrasinda goérsel olarak denetimini yapmak zordur.
SMT ile iiretilen devrelerde elemanlarinin sik olarak yerlesmis olmasi ve
paket yapilarinin kii¢iik olmasi kartlarin temizlenmesini zorlastirir.

Prototip tiretimi pahahdir.

Yiizey montaj teknolojisinde kullanilan tiim malzemeler, yiizey montaj teknolojisine uygun

govde (kilif) yapilarinda tretilmelidir. SMD elemanlarinin kilif yapilari, JEDEC adi verilen

bir organizasyon tarafindan belli bir standarda baglanmustir.

QJ P44
] .
B@ antaln

capacitor

- electrolytic ™ e s QFN

WY
v

Resim 1-4: Cesitli SMD kilif yapilari

Direng, kondansatér ve bobin gibi pasif SMD elemanlarda standart isimler ¢ogunlukla

elemanin eni ve boyunun ing veya metrik birimde yan yana yazilmasiyla verilir. Ornegin 1,0

mm eninde ve 0,5 boyunda olana bir SMD eleman metrik 6lgt birimiyle 1005 kilif olarak

adlandirilir. Eger bu eleman direng ise R1005 veya 1005R; kondansator ise C1005 veya

3



1005C; endiiktans ise L1005 veya 1005L olarak adlandirilir.

SMD elemanlarin kilif 8lgiileri gogunlukla ing (1 ing=2,54 cm) olarak yazilir. Ornegin metrik
1005 kilifa sahip bir eleman 1,0 x 0,5 mm = 0,04" x 0,02" olmas1 nedeniyle 0402 olarak

adlandirilir.

ISIMLENDIRME BOYUTLARI (En x Boy)
INC (") METRIK (mm) INC (") METRIK (mm)
01005 0402 0,01" x 0,005" 0,4 mmx 0,2 mm
0201 0603 0,02" x 0,01" 0,6 mm x 0,3 mm
0402 1005 0,04" x 0,02" 1,0 mm x 0,5 mm
0603 1608 0,06" x 0,03" 1,6 mm x 0,8 mm
0805 2012 0,08" x 0,05" 20mmx 1,2 mm
1206 3216 0,12" x 0,06" 3,2mmx 1,6 mm
1806 4516 0,18" x 0,06" 45mmx 1,6 mm
1812 4532 0,18" x 0,12" 4,5 mmx 3,2 mm

Tablo 1-1: Pasif SMD kilif ol¢iileri
Tablo 1.1°de verilen SMD kiliflar1 haricinde tantal kondansatérler i¢in kullanilan SMD

kiliflar Tablo 1.2°de verilmistir.

SMD Paket Tiirii Boyutlar (mm) EIA Standard
Boyut A 32x1,6x1,6 EIA 3216-18
Boyut B 35x28x19 EIA 3528-21
Boyut C 6,0x3,2x2,.2 EIA 6032-28
Boyut D 7,3x4,3x2,4 EIA 7343-31
Boyut E 7,3x4,3x4,1 EIA 7343-43

SMD’de kullanilan transistorlar ise SOT (Small Outline Transistor), diyotlar ise SOD

Tablo 1-2: Tantal kondansator SMD kilif 6l¢iileri

(Small Outline Diode) kilif yapisinda iiretilir.
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Resim 1-5: Yaygin SMD malzemelerin boyutlari
Bircok SMD elemani ayn1 kilifa sahip olabilir. Elemanlarin ne oldugunu anlamak igin baski

devre tizerindeki kodlarina bakilir.
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Resim 1-6: SMT baski devre
Resim 1.6’da verilen baski devrede;
R: Direng (resistor),
Q: Transistor (transistor),
D: Diyot (diode),
C: Kondansator (capacitor),
F: Sigorta (fuse),
X: Kristal (xtal),
U: Entegre,
ifade eder. SMD elemanlar bask: devre iizerinde PAD olarak adlandirilan bakir

noktalara lehimlenir.



Resim 1-7: PAD (bakir nokta)
Yiizey montaj teknolojisinde kullanilan baski devrelerin her iki yiiziine eleman

yerlestirilebildigi gibi bakir yollarda her iki yiizde yer alabilir. Giiniimiizde tretilen baski
devreler icerisine de bakir yollar yerlestirilmekte ve ¢ok katmanli baski devreler
iretilmektedir. Katmanlar tizerinde yer alan bakir yollarin diger katmanlarda yer alan bakir
yollarla baglantisi, VIA olarak adlandirilan igi kalay kapli delikler yardimu ile olur.

Resim 1-8: VIA (kalay kaph delik)
SMD devreler iiretim esnasinda bask: devre tizerine yapistiriciyla montaj ve kremle lehimle

olmak tizere iki metot ile kullanilarak monte edilir.

1.2 SMD Direngler

Yiizey montaj teknolojisi ile tiretilen devrelerde direng olarak kiiciik boyutlu ve ¢ok az yer
kaplayan SMD direngler kullanilir. SMD direngler standart kilif yapilarinda fretilir.
Yiizey montajli teknolojisi ile tiretilen devrelerde sabit degerli SMD direncler kullanilir.

SMD sabit direngler, genellikle siyah renkli ve yassi elemanlardir.

Resim 1-9: SMD direng



Karbon direnglerin degerlerinin bulunmasinda renk kodlari kullanilmaktadir. SMD

direnclerde ise diren¢ degeri direng iizerinde yazan rakamlar araciligiyla bulunur. SMD

direnclerin degerlerinin hesaplama yontemi karbon direncler ile aynidir.

Ug basamakli rakamlardan olusan bir direncin degeri bulunurken okunan sayilarin ilk iki

degeri aynen yazilirken iigiincii sayr carpandir. Ornegin 122 yazan bir SMD direncin
degeri 122 = 12 x10% = 1200 Q = 1,2 KQ’dur.

SMD direng iizerinde yazan say1 4 (dort) basamakli ise okunan rakamlarin ilk ii¢ degeri

aynen yazilirken dordiincii say1 carpandir. Ornegin 1764 yazan bir SMD direncin

degeri 1764 =176 x 104 = 1760000 Q = 1760 KQ = 1,76 MQ’dur.

SMD direng tizerinde yazan degerler icerisinde sayilar haricinde R harfi de kullanilr.
Rakamlarin 6niinde, arkasinda, ortasinda yer alan R harfi virgiilii ifade eder. Ornegin 6R2
yazan bir SMD direncin

degeri 6R2 = 6,2 Q’dur.

Bunlarin disinda, tiretici firmalara gore degisiklik gosterse de SMD direncleri ifade eden

katalog degerleri mevcuttur. Ornegin;

B[R] Llellz] V]
1 2 3 4 5 6

1-[ERJ] : Uriin tiirii (kalin kaplamalz ¢ip direnc)
2-[3GE] :Boyutu ve giicii

3-[Y] : Yiizey kaplama tiirti (Y ise siyah kaplama, kod yok ise seffaf kaplama)
4-[J] : Tolerans degeri (+%5)

5-[102] :Ugbasamakl direng degeri (ohm) (102 = 10 x 10% = 1000 Q)
6-[V] - Paket tipi

SMD direnglerin fiziksel boyutlar: {izerlerinde harcanacak gii¢ ile orantilidir. SMD

direngler genellikle 0,03 ile 1 W arasinda iiretilir.



TiP BOYUT (in¢) | GUC (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 05
127 2,010 05

1T 2,512 1

Tablo 1-3: SMD diren¢ elemam kodlari

1.3 SMD Kondansatorler

Yiizey montaj teknolojisi ile iiretilen devrelerde kondansator olarak kiigiik boyutlu ve ¢ok
az yer kaplayan SMD kondansatérler kullanilir. SMD kondansatorler genellikle seramik,
elektrolitik ve tantal malzemelerden yapilir. SMD direngler gibi standart kilif yapilarinda

uretilir.

1.3.1 SMD Seramik Kondansator Kodlar:

SMD seramik kondansatorler diisiik kapasiteli ve kutupsuzdur. Yiizey montaj
teknolojisinde en fazla kullanilan SMD kondansatér ¢esididir. SMD seramik kondansatérler
kahverengi veya haki yesil renkli kilif yapilariyla ayirt edilebilir. Ancak SMD seramik
kondansatorler iizerinde genelde bir kod bulunmaz.

Resim 1-10: SMD seramik kondansatorler

SMD seramik kondansatorler tizerlerinde bir ya da iki harf ve bir rakamdan olusan kod
bulunur. SMD seramik kondansatér {izerinde bulunan kodda bulunan harf ve rakam
pikofarad (pF) cinsinden kapasite degerini gosterir. Ornegin K3 kodlu bir SMD seramik
kondansatoriin kapasite degeri K3 = 2,4 x 103 pF = 2400 pF = 2,4 nF’dir.

Bazi iiretici firmalar bir harf ve bir rakam haricinde kendilerini tamimlamak amaciyla
kondansatdr degerini gosteren kod 6niine bir harf yazar. Ornegin KA2 kodlu bir SMD seramik
kondansatérde K harfi kondansatoriin Kemet firmasi tarafindan tretildigini, A2 kodu ise

kapasite degerinin A2 = 1,0 x 102 pF = 100 pF oldugunu ifade eder.

8



HARF | DEGER | HARF | DEGER | HARF | DEGER
A 1,0 M 3,0 Y 8,2
B 1,1 N 33 Z 9,1
C 1,2 P 3,6 a 2,5
D 1,3 Q 3,9 b 35
E 1,5 R 43 d 4,0
F 1,6 S 47 e 4,5
G 1,8 T 5,1 f 5,0
H 2,0 U 5,6 m 6,0
J 2,2 \Y; 6,2 n 7,0
K 2,4 W 6,8 t 8,0
L 2,7 X 75 y 9,0

Tablo 1-4: SMD seramik kondansator kodlar:
1.3.2 SMD Elektrolitik Kondansator Kodlar1

SMD kondansatorler igerisinde en ¢ok kullanilan diger kondansatér cesididir. Bu
kondansatorler genellikle kutuplu ve c¢ok yiiksek kapasitelidir. SMD elektrolitik
kondansatorlerin kapasite degeri pF cinsinden olacak sekilde rakamlarla gosterilir.

Ornegin 22 16 V kodu kondansatériin kapasitesinin 22uF, calisma geriliminin 16 volt
oldugunu ifade eder.

Resim 1-11: SMD elektrolitik kondansatorler
Baz1 SMD elektrolitik kondansatorlerde ise kapasite degeri ve calisma gerilimi degerleri
kodlama ile belirtilir. Bu kod bir harf ve {i¢ rakamdan olusur. Birinci basamakta bulunan

harf calisma gerilimini (volt) gosterir (Tablo 1.5).



HARF

GERILIM

2,5 Volt

4 Volt

6,3 Volt

10 Volt

16 Volt

20 Volt

25 Volt

35 Volt

I|I< MmO o>«

50 Volt

Tablo 1-5: SMD elektrolitik kondansator kodlar:

Rakamlar ise pikofarad (pF) cinsinden kapasite degerinin ifade eder. Bu rakamlarin ilk ikisi

kapasite degerini, tiglinciisii ise ¢arpanini belirler.

Ornegin A226 kodlu SMD elektrolitik kondansatoriin calisma gerilimi 10 volt ve
kapasite degeri 226 = 22 x 10° pF = 22 x 103 nF = 22 pF’dir.
SMD tantal kondansatérler, SMD elekrolitik kondansator sinifina giren bir ¢esit SMD

elemandir. iki kondansator arasindaki tek fark elektolitik kondansatorlerde aliiminyum plaka

kullanilirken tantal kondansatorlerde tantalyum adi verilen madde kullanilmustir. Olgiimleri

normal aliminyum elektrolitik kondansatorler gibidir.

Resim 1-12: SMD tantal kondansatérler

Pasif SMD elemanlarinin degerlerinin 6lgiilmesi ve saglamlik kontrollerinin yapilabilmesi

icin bircok ¢esit cihaz mevcuttur. Resim 1.13’de bu cihazlara 6rnek olarak bir cimbiz RLC

metre goriilmektedir. Bu cihazla yardimiyla SMD elemanlarin direng, kapasite ve endiiktans

degerleri olgilebilir.

Resim 1-13: SMD RLC metre
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1.3.3 SMD Kodlar

Yiizey montaj teknolojisinde iiretilen yart iletken devre elemanlar: (diyot, BJT transistor,
JFET, MOSFET gibi) genellikle benzer kilif yapilarina sahiptir. Klasik bir diyot veya
transistor tizerinde ne oldugu yazilidir ve rahatlikla okunabilir. Ancak SMD elemanlarin
boyutlarimin kii¢iik olmasi nedeniyle tzerlerinde 2 ya da 3 basamakli karakterlerden
Olusan kod bulunur.

gerekir. Ancak SMD eleman {izerinde yazan kod elemani tanimlamak igin yeterli degildir.
Ciinkii farkli SMD elemanlar ayn1 kodu iizerlerinde barindirabilir. Bu durumda SMD
elemanin kilif yapist ayirt edici olur. iki farkli SMD elemanin kodu ayni olsa da kilif yapisi
aynit olmaz. Bu nedenle bir SMD elemanin ne oldugunun anlasilabilmesi igin ilk olarak
kilif yapisina bakilr.

SMD diyotlar en ¢ok SOD (Small Outline Diode) ve MELF (Metal Electrode Face
Bonding) kilif yapilarinda tiretilir.

*® &%
%Q ’ mwﬁ

Resim 1-14: SOD ve MELF kilhiflar

SMD transistorlar ise en ¢cok SOT (Small Outline Transistore) kilif yapilarinda tiretilir.

Te o
+®

Resim 1-15: SOT kiliflar
SMD elemanin kilif yapisi belirlendikten sonra SMD kod tablosu yardimiyla eleman

tizerinde yazan kod tespit edilir. SMD kod tablolarina internet tizerinden ulasilabilir.
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Uretici | Bacak | Kilf Elemanin Ozelligi ve
Kod | Malzeme Adi i .
Firma | Tipi | Yapisi Standart Eleman Karsihg

1 25C3587 Nec CX npn RF fT10GHz
1 BA277 Phi SOD523 | VHF Tuner band switch diode
1 (red) BB669 Sie SOD323 | 56-2.7 pF varicap
10 MRF9411L Mot SOT143 | npn Rf 8GHz MRF941

10 1PS59SB10 Phi SOT346 | 30V 0.2A schottky diode

10A PZM10NB2A Phi SOT346 | dual ca 10V 0,3W zener

O[> OIX| —|—

10V PZM10NB Phi SOT346 | 10V 0,3W zener

Tablo 1-6: SMD kod tablosu (1 ile baslayan kodlarin bir kismi)

1.4 SMD Malzeme Lehimleme ve Sokme Elemanlarn
SMD elemanlarin lehimlenmesi veya sokiilmesinde havya, sicak hava tifleyici veya

bunlarin timiinii tizerinde barindiran SMD Rework istasyonlar: kullanilir.

1.4.1 Havya
Geleneksel lehimleme elemanidir. SMD elemanlarinin lehimlenmesi isleminde sicaklik
ayarli, hassas havya istasyonlar: kullanilir. Havya ile yapilacak lehimleme isleminde uygun

havya ucunun se¢imi 6nemlidir.

SMD elemanlar kiigiik boyutlu olduklar i¢in kullanilacak havya ucu da ince olmalidir. Aksi
halde lehimleme islemi sirasinda elemanin bacaklari arasinda kisa devreler olusabilir. Ancak
havya ucunun ¢ok ince secilmesi ise sicakligin transferini ve dolayisi ile lehimin erimesini
zorlastirir. Bu nedenle havya ucu olarak lehimleme isleminde SMD elemanin bacak

boyutlarina uygun en biiyiik ug¢ segilmelidir.

Resim 1-16: Havya uclari

SMD elemanlar, kilif yapilarina bagli olarak farkl: farkli bacak yapisina sahiptir. Her SMD
elemanin bacak yapisina uygun havya ucu ile lehimlenmesi ve 6zellikle sokiilebilmesi igin
SMD elmanin kilif yapisina uygun 6zel uglar kullaniimalidir. Bunlar yuvali, dortgen, tiinel

ve spatula tipli uglardir.
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> Yuval: u¢: Direng, kondansatér, diyot, transistor gibi kiiciik SMD
elemanlar igin,

»  Dortgen (Quad) ug¢: Dort tarafinda da bacaklari olan kilif yapisina sahip
SMD entegreler igin,

> Tiinel (tunnel) u¢: Bacaklar: iki yanda dizili olan kilif yapisina sahip
SMD entegreler igin,

> Spatula tipli u¢: SMD entegreler sokiildiikten sonra kalan lehim artiklarin
lehim emme fitili ile temizlemek i¢in kullanilir.

Normal havyalarin disinda SMD elemanlarin sokiilmesi ve monte edilmesi igin cimbiz

havyalar kullanilir.

Resim 1-17: Cimbiz havya

Cimbiz havya isminden anlasilacagi tizere hem cimbiz hem de havya vazifesi goriir. Cimbiz
havya ile SMD elemanin sokiilmesi isleminde havya 6zelligi ile lehimi eritilir ve cimbiz
ozelligi ile elemani yerinden kolaylikla sokiiliir. Cimbiz havyalarinda SMD elemanin

ozelligine uygun uclar1 vardir.

1.4.2 Sicak Hava Ufleyici
SMD elemanlarin sokiilmesinde kullanilan cihazdir. Sicak hava tifleme iglemi igin ayarlh

sicak hava istasyonlari, sicak hava tabancalari veya SMT rework istasyonlart kullanilir.

Resim 1-18: Sicak hava iifleyici



Sicak hava iifleyicilerde sicaklik ayar1 ve hava akis hizimin ayar: igin iki diigme bulunur.
Sicak hava iifleyicide hava akis hizi sokiilecek SMD elemanin; boyutuna, bask: devre ile
temas ettigi yiizeyin buyiikligiine, etrafindaki malzemeler ile yakinhg: ve sikligina gore
ayarlanir.

SMD elemanin kilif yapisina uygun olarak havya ucu secildigi gibi sicak hava iifleyici
aparatin ucu da segilmelidir. Sicak hava tifleyici uglarina “nozzle” denir.

Resim 1-19: Nozzle ug
SMD elemanin kilif yapina uygun nozzle ucunun secilmesi sicak havanin genis alanlara
yayilarak karta hasar vermesinin 6niine gegilmesini saglar.

1.4.3 SMD Rework istasyonu
Hem havya hem de sicak hava iifleyicisini iizerinde barindiran cihazlardir. Bu cihazlarin

tizerinde ayrica vakum pompasi da bulunabilir.

Resim 1-20: Vakum pompasi

Vakum pompasi hem havya hem de vakum 6zelligine sahiptir. Bu 6zelligi sayesinde degdigi
noktanin lehimini eritir ve bir digme aracilig: ile eritilen bu lehimi vakumlayarak igine
ceker. Vakum pompasi, sokillen SMD elemanlarin geride biraktigi lehim artiklarin

temizlemek amaciyla kullanilir.

1.4.4 Baski Devre On Isitici (Preheater)
Baski devre iizerinde bulunan biiyiik boyutlu bir SMD elemanin lehimlenebilmesi veya
sokiilebilmesi igin gerekli sicakliga ulasmak uzun strebilir. Bu 1sitma islemi baski devreye,

etrafinda bulunan malzemelere (6zellikle yariiletken devre elemanlarina) veya lehimlere
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zarar vererek arizalar olusturabilir. Baskr devrenin fazla isinmasini énlemek amaciyla baski

devre on 1sitict kullanihir.

Resim 1-21: Baski devre on 1siticl

Baski devre 6n 1sitic1, baski devre iizerinde yapilacak herhangi bir lehimleme veya sokme

isleminden once baski devreyi 1sitmak icin kullanilir. Bu islem sayesinde baski devrenin

belirli bir sicakliga gelmesi saglanir. Boylece eleman iizerine uygulanacak az 1s1 ile lehimin

erime sicakligina ulasihr. On 1sitma islemi sayesinde lehimleme hatalari azalmis olur.

Piyasada sicak havali ve 1s1Kl1 olmak tizere iki tiirii vardir.

1.4.5 Yardimci Araclar

>

Fluks: Lehimlenecek metal yiizeyin tizerindeki oksit tabakasini temizleyen ve

lehimleme sirasinda sicakliktan dolay: olusabilecek yeni oksitlenmeleri engelleyen

kimyasal bir bilesiktir. Ayrica 1sinin daha kolay iletilmesini saglar. Bu sayede lehim
yiizeye daha iyi yayilir.

Lehim: Kalay ile bagka bir metalin belli oranlarda alasimindan meydana gelir.
Lehimin erime sicakligi, kalay ile baska bir metalin alagim oranina gore degisir.
Erime sicakliginin artmasi, ¢alisma sicakliginin artmasi ve lehimleme ve sokme
isleminde uygulanan 1simin artmasi anlamina gelir. SMD elemanlarin
montajinda genellikle 0,5 veya 0,75’lik lehim telleri kullanilir.

Krem lehim: Sabit oranlarda homojen olarak karistirilmig, tam kiiresel, yumusak

lehim pargaciklar1 ve yapilacak uygulamanin o6zelligine gore secilmis fluks

karigitmlaridir. Krem lehim fluks igerdiginden ayrica fluks uygulanmasi gerekmez.

QFP ve QFN kilif yapindaki entegreler i¢in kullanilir.

Cimbuz: Lehimleme ve sokme islemi sirasinda SMD elemani tutmak igin kullanihr.

SMD elemanlarin bozulmamasi igin antistatik cimbazlar kullanilir.

Lehim emme teli: Esnek, orgilii fluks emdirilmis bir iletkendir. SMD

elemanlarin  sokiillmesi isleminden sonra “pad”lerdeki fazla lehimlerin

temizlenmesi i¢in kullanilr.

Elektronik mikroskop veya mercek: Lehimleme isleminden sonra bir kisa devre
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veya agik devrenin olup olmadigmin kontrolii igin kullanilir.

» Temizleyiciler: Lehimleme veya sokme islemi sonrasinda baski devre iizerinde
kalan fluks artiklarinin temizlenmesi i¢in kullanilir. Bunlar izopropil alkol veya
seliilozik tiner gibi hizli ugucu 6zelligi olan ¢oziiclilerdir. Temizleyiciler devreye

firga yardimiyla uygulanir

1.5 SMD Elemani Lehimleme

Direng, kondansator, diyot, transistor gibi kiigiik kilif yapisina sahip SMD elemanlar havya
veya sicak hava tifleyicisi kullanarak devreye monte edilir.

Kiiciik kilif yapisina sahip SMD elemanlarin devreye lehimlemesinde ilk olarak havya ile
lehimleme yontemi kullanilir. Ancak havya ile lehimleme yonteminde SMD elemanin havya
1s181 ile bozulmamasi igin ayarli havyalar kullanilir. Havya ucunun 1sisi baski devre
tizerinde kullanildigi bélgeye ve SMD elemani 6zelligine gore ayarlanar.

Kaliteli bir lehim icin dikkat edilmesi gereken en 6nemli hususlardan biri de havyanin
lehimle olan temas siiresidir. Lehim erimesini tamamladiktan sonra havya fazla
bekletilmemeli ve ¢ekilmelidir.

Sicak hava kullanarak lehimleme yonteminde baski devre iizerindeki diger malzemelere
lehimin etkisi olabilir. Lehim, baski devre tizerinde 1s1 farkliliklar: nedeniyle baski devrenin
bozulmas ve 1s1 nedeniyle elemanlardan birinin sokiilmesi gibi hatalara neden olabilir. Bu
nedenle sicak hava ile lehimle yontemi havyanmin yetersiz oldugu durumlarda

kullaniimalidir.

1.5.1 Havya ile lehimleme

SMD elemanin yerlesecegi ve bacaklarinin lehimlenecegi yiizey (“pad”ler) fluks yardimiyla
temizlenir. Eger kullanilacak lehim teli fluks iceriyorsa yiizeyin fluks ile temizlenmesine
gerek yoktur.

Fluks ile temizlenen “pad”lerden bir tanesine havya yardimiyla lehim verilir. SMD eleman
cimbiz yardimiyla baski devre iizerinde yerlestirilecegi konumda tutulur ve daha dnce lehim
verilen “pad”’e denk gelen bacak, rampa olusturacak sekilde doldurularak lehimlenir. SMD
elemanin diger bacaklari da havya yardimiyla rampa olusturacak sekilde doldurularak
lehimlenir.

SMD elemanin bacaklarinda bulunan lehimler elektronik mikroskop veya mercek ile

incelenerek olusan hatalar diizeltilir.
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Baski devrede yiizeyinde bulunan fluks artiklar1 firga yardimiyla izopropil alkol veya

seliilozik tiner gibi hizli ugucu 6zelligi olan bir ¢6ziicii ile temizlenir.

1.5.2 Sicak hava iifleyici ile lehimleme

SMD elemanin yerlesecegi “pad”lere ince bir tabaka krem lehim siiriilir. Krem lehimin
bulunmadigi durumlarda “pad”ler oncelikle fluks ile temizlenir ve havya ile bir miktar
lehim uygulanur.

SMD eleman baski devre iizerine cimbiz yardimiyla diizgiin bir sekilde yerlestirilir.

Sicak hava iifleyicisine SMD elemana uygun nozzle ug¢ takilir ve SMD elemana uygun
ifleyicinin sicaklik ve hava akis hiz1 ayarlanir.

Sicak hava ifleyicisi lehimlenecek bacaga uygulanir. Lehim erime sicakligina ulastiginda

sicak hava tifleyicisi gekilir ve baski devrenin sogumasi beklenir.

Resim 1-23: Sicak hava kullanarak lehimleme

SMD elemanin bacaklarinda bulunan lehimler elektronik mikroskop veya mercek ile
incelenerek olusan hatalar duzeltilir.
Baski devrede yiizeyinde bulunan fluks artiklar1 firga yardimyla izopropil alkol veya

selilozik tiner gibi hizli ugucu 6zelligi olan bir ¢6ziicii ile temizlenir.

1.6 SMD Elemanin Lehimini Sokme

Direng, kondansator, diyot, transistor gibi kiigiik kilif yapisina sahip SMD elemanlar cimbiz

havya, catal uclu havya veya sicak hava iifleyicisi kullanarak devreden sokiiliir.

1.6.1 Cimbiz havya ile sokme
Sokiilecek SMD elemanin bacaklarina fluks stiriiliir. Cimbiz havya uglar1 arasindaki mesafe

SMD elemanin kilif yapisina uygun hale getirilir.
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Cimbiz havya uglart SMD elemanin bacaklarma uygulanir. Lehim erime sicakligina ulastig
anda SMD eleman baski devre iizerinden ¢ekilerek, sokiilerek alinir. Bu islem sirasinda
lehim tam erimeden SMD elemani1 sokiilmeye calisilmamali ve devre “pad”lerine

gereginden fazla 1s1 uygulamamaya dikkat edilmelidir.
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Resim 1-24: Cimbiz havya ile SMD eleman s6kme
SMD elemanin sokiildiigii “pad”lerde kalan lehim artiklari vakum pompasi veya lehim emme
teli yardimiyla temizlenir.
Baski devrede yiizeyinde bulunan fluks artiklart firga yardimiyla izopropil alkol veya
selilozik tiner gibi hizl ugucu 6zelligi olan bir ¢6ziicii ile temizlenir.
Sokiilen SMD elemana ait “pad”lerin ve “pad”lere ait yollar elektronik mikroskop veya

mercek ile incelenerek olusan hatalar diizeltilir.

1.6.2 Catal uclu havya ile sokme

Sokiilecek SMD elemanin bacaklarina fluks siirilir. SMD elemana uygun ¢atal havya ucu
secilir ve sitihr. Havya ucu lehim eritecek seviyeye ulastiginda bosluk kisminda lehim
eritilir.

Havya ucu SMD elemamin tizerine tam oturacak sekilde yerlestirili. SMD eleman
bacaklarindaki lehim eridikten sonra havya ucu ¢ekilir.

Resim 1-25: Catal uclu havya ile SMD eleman sokme
SMD elemanin sokiildiigii “pad”lerde kalan lehim artiklari vakum pompasi veya lehim emme
teli yardimiyla temizlenir.
Baski devrede yiizeyinde bulunan fluks artiklart firga yardimiyla izopropil alkol veya
seliilozik tiner gibi hizl ugucu 6zelligi olan bir ¢oziicii ile temizlenir.
Sokiilen SMD elemana ait “pad”lerin ve “pad”lere ait yollar elektronik mikroskop veya

mercek ile incelenerek olusan hatalar diizeltilir.
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1.6.3 Sicak hava iifleyici ile sokme

Sokiilecek SMD elemanin bacaklarina fluks siiriilir. Cimbiz uglar: arasindaki mesafe, SMD
elemanin kilif yapisina uygun hale getirilir.

Sicak hava iifleyicisine SMD elemanmn kilif yapisina uygun nozzle ug takilir. Sicak hava
ifleyicisinin sicakhg ve hava akis izi SMD elemanin 6zelliklerine gore ayarlanir. Sicak
hava iifleyicisi sokiilecek SMD elemanin bacaklarinda bulunan lehimi tam eritecek sekilde

SMD elemanin tiim lehimleme noktalarina hareket ettirerek uygulanir.

Resim 1.26: Sicak hava iifleyici ile SMD eleman sokme
Lehim tam eridikten sonra SMD eleman cimbiz yardimiyla devreden sokiiliir. Bu islem
sirasinda lehim tam erimeden SMD elemani sokiilmeye ¢alisilmamali ve devre “pad”lerine
gereginden fazla 1s1 uygulamamaya dikkat edilmelidir.
SMD elemanin sokiildiigii “pad”lerde kalan lehim artiklari vakum pompasi veya lehim emme
teli yardimiyla temizlenir.
Baski devrede vyiizeyinde bulunan fluks artiklar1 firga yardimiyla izopropil alkol veya
selilozik tiner gibi hizl ugucu 6zelligi olan bir ¢6ziicii ile temizlenir.
Sokiilen SMD elemana ait “pad”lerin ve “pad”lere ait yollar elektronik mikroskop veya

mercek ile incelenerek olusan hatalar diizeltilir.
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2 KUCUK PAKET YAPILI ENTEGRELER
2.1 Kiiciik Paket Yapihh Entegreler

Minyatirlestirme islemi ne kadar devreleri Kkiigiiltiliirse Kiigiilsiin karmasik ve c¢ok sayida
elemanlar biyiik yer kaplayacaktir. Bu durum entegre adi verilen devre elemanlar: ile
¢oziilmiistir. Direng, kondansator, diyot, transistor gibi ¢ok sayida elemanm bulundugu bir
devre aymi1 kilif altinda toplanarak iiretilen elemanlara entegre denir. Entegre igerisinde bulunan
devrenin uygun yerlerinden disariya bacaklar ¢ikarilmigtir. Entegre igerisinde bulunan devre
metal, seramik veya plastik bir kilifla kaplanmistir. Bu sayede entegre igerisinde bulunan
devre dis etkenlerden korunur.

Baski devrelerde yiizey montaj teknolojisi gelisen minyatiir direng, kondansatér, diyot,
transistor gibi kiigiik kilif yapisina sahip SMD elemanlar gibi entegrelerinde kiigtilmesini
saglamistir. Delikli montaj teknolojisinde kullanilan entegreler de yiizey montaj
teknolojisine uygun olarak Kiigiilmiistiir. Ancak bacak baglantilari arasinda farkliliklar
olabilir.

20-pins 44-pins 68-pins

Resim 2-1: THT ve SMD entegre
Yiizey montaj teknolojisinde kullanilan entegreler pek ¢ok kilif yapisinda iiretilebilir. En
¢ok kullanilan kihif yapilari SOIC, TSOP, PLCC, QFP ve QFN’dir.

SOIC (Small Outline Integrated Circuit): Dikdortgen kilif yapisina sahiptir. Entegre
bacaklar1 iki yaninda siralanmis ve bacaklar marti kanadi seklindir. THT de tretilen
entegrelere gore %30 ile %50 oraninda daha kiigiik ve %70 oraninda daha incedir. SOIC
kilif yapisinda isimlendirme yapilirken entegrenin bacak (pin) sayisina gore isimlendirilir.
Eger entegre 8 bacakli ise SOIC-8, 14 bacakli ise SOIC-14 gibi isimler alir.

Resim 2-2: SOIC kilif
TSOP (Thin Small Outline Package): SOIC kiliflarina benzer. Aralarindaki tek fark ¢ok

kiigtik pin boyutlarina sahip olmasidir.
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PLCC (Plastic Leaded Chip Carrier): Dikdortgen kilif yapisina sahiptir. Entegre bacaklar

entegrenin etrafinda siralanmus ve J seklindedir.

Resim 2-3: PLCC kilif
QFP (Quad Flat Package): Dikdortgen veya kare kilif yapisina sahiptir. Entegre
bacaklar: entegrenin etrafina siralanmis ve marti kanad: seklindedir. Pin boyutlan
kiigtltiilerek 300°den fazla pine sahip QFP kiliflar tiretilmistir. Bu kiliflara TQFP (Thin
Quad Flat Package) kiliflar denir.

Resim 2-4: QFP ve TQFP kihf
QFN (Quad Flat No-Lead): Dikdortgen veya kare kilif yapisina sahiptir. Entegre pinleri
entegrenin etrafina siralanmig ve bacak igermeyen bakir noktalardan olusur. Bu pinler
vasitasiyla baski devreye lehimlenir. QFN kilifa sahip entegreler bacak icermedigi igin baski
devre tizerinde daha az yer kaplar. Ancak QFP kilifa gore lehimlemesi daha zordur.

’ 8-pins m 14-pins m 16-pins

Resim 2-5: QFN kilif
2.2 Kiigiik Paket Yapih Entegrelerin Lehimlenmesi
Kiigiik yapili entegreler SMD elemanlar gibi havya ve sicak hava ifleyicisi yardimiyla
lehimlenebilir. Bu yontemlerinden farkli olarak kiiciik yapili entegreler 1sikla lehimleme
istasyonlart da kullanilarak lehimlenir. Bu yontem daha ¢ok ¢ipsetlerin sokiilmesinde

kullanilir.
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Kiigiik yapili entegrelerin lehimlenme isleminde entegrenin devre karti iizerine dogru sekilde
yerlestirilmesine ve hizalanmasina dikkat edilmelidir. Ayrica kiiciik yapili entegrelerin
montajinda komsu bacaklarin kisa devre edilmeden lehimlenmesine dikkat edilmelidir.

2.2.1 Havya ile lehimleme

Havya ile lehimleme yontemi marti kanadi ve J bacak tipli entegrelerin lehimlenmesinde
kullanilan yontemdir.

Kiigiik yapili entegrenin yerlesecegi ve bacaklarinin lehimlenecegi yiizey (“pad”ler) fluks
yardimiyla temizlenir. Eger lehimleme isleminde kullanilan lehim teli fluks iceriyorsa
yiizeyin fluks ile temizlenmesine gerek yoktur. Ayrica kiigiik yapili entegrelerin
lehimlenmesinde fluks igeren lehim telleri tercih edilir. Ciinka fluks igeren lehim teli ile
yapilan lehimleme isleminde entegre bacaklar: arasinda kisa devre olusmasi minimumdur.
Fluks ile temizlenen “pad”lerden bir tanesine havya yardimiyla lehim verilir. Kiigiik yapilt
entegre cimbiz yardimiyla baski devre tizerinde dogru yerlestirilerek hizalanir. Daha 6nce
lehim verilen “pad”e denk gelen bacak Iehimlenir.

Havya ile lehimleme islemi sirasinda iki farkli havya kullanilabilir. Bunlardan biri normal
uclu digeri ise entegre bacagina uygun genislikte kesik ugludur.

Lehimleme islemi sirasinda normal ug¢lu havya kullaniliyorsa once havya ucu bacaga
degdirilir ve sonra 1sinan bacaga lehim telinin ucu degdirilir. Lehim tam kapladiginda 6nce

lehim teli sonra havya cekilir.

b. Jbacakl entegre

Resim 2-6: Kiiciik yapili entegrenin normal uclu havya ile lehimlenmesi
Lehimleme islemi sirasinda kesik uglu havya kullaniliyorsa once havya ucuna kesik kismi

dolacak kadara lehim verilir. Havya ucunda toplanan lehim entegre bacaklarina uygulanir.
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b. Jbacakl entegre

Resim 2-7: Kiigiik yapih entegrenin kesik uclu havya ile lehimlenmesi
Lehimleme isleminde 6nce entegrenin kése bacaklar: lehimlenir. Bu sayede entegre hatasiz
hizalanabilir. Daha sonra sirayla diger bacaklar lehimlenir.
Entegre bacaklarinda bulunan lehimler elektronik mikroskop veya mercek ile incelenir.
Entegre bacaklar1 arasinda kisa devreler varsa lehim emme teli yardimiyla temizlenerek
olusan hatalar diizeltilir.
Baski devre yiizeyinde bulunan fluks artiklari firga yardimmyla izopropil alkol veya

selilozik tiner gibi hizli ugucu 6zelligi olan bir ¢6ziicii ile temizlenir.

2.2.2 Sicak hava iifleyici ile lehimleme

Sicak hava tfleyicisi ile lehimleme yontemiyle biitiin kilif yapilar i¢in kullamilabilir. Kiigiik
yapili entegrenin lehimlenecegi “pad”lere ince bir tabaka krem lehim siiriiliir. Krem lehimin
bulunmadigi durumlarda “pad”ler oncelikle fluksla temizlenir ve havya ile bir miktar lehim
uygulanir. QFN kilif yapisina sahip entegreler icin “pad”lere uygulanabilecek en az lehim
uygulanir.

Entegre, cimbiz yardimiyla baski devre tizerinde dogru yerlestirilerek hizalanir.

Sicak hava iifleyicisine entegrenin kihif yapisina uygun nozzle ug takilir. Eger entegreye
uygun nozzle u¢ yoksa entegre bacaklarima uygun yuvarlak nozzle takilir. Sicak hava
iifleyicinin sicaklik ve hava akis hizi ayarlanir.

Nozzle, entegre tizerine tam oturacak sekilde ve entegrenin hizalamasini bozmadan
yerlestirilir ve bacaklardaki lehimin erimesi beklenir. Yuvarlak uglu nozzle kullaniliyorsa
tim lehim Dbirlesim noktalar: tizerinde sicak hava iifleyicisi hareket ettirilerek lehimin
erimesi beklenir. Lehim erime sicakligina ulastiginda sicak hava tifleyicisi gekilir ve baski

devrenin sogumasi beklenir.
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a. Jbacaklientegre

Resim 2-8: Kiigiik yapilh entegrenin yuvarlak nozzle uclu sicak hava iifleyicisi ile lehimlenmesi
Entegre bacaklarinda bulunan lehimler elektronik mikroskop veya mercek ile incelenir.
Entegre bacaklar: arasinda olusan hatalar diizeltilir.

Baski devrede yiizeyinde bulunan fluks artiklart firga yardimiyla izopropil alkol veya

selilozik tiner gibi hizl ugucu 6zelligi olan bir ¢6ziicii ile temizlenir.

2.3 Kiigiik Paket Yapih Entegrelerin Lehimini Sokme
Kiiciik yapili entegreler kilif yapisina uygun yuvali (¢atal) uglu havya veya sicak hava

tifleyicisi kullanarak devreden sokiilir.

2.3.1 Yuvah (¢atal) uclu havya ile sokme

Sokiilecek entegre bacaklarma fluks siiriiliir. Entegre kilifina uygun yuvali havya ucu segilir
ve sitihr. Havya ucu lehim eritecek seviyeye ulastiginda yuva (bosluk) kismina lehim
verilerek eritilir.

Yuvali havya ucu entegrenin tzerine tam oturacak sekilde yerlestirilir. Entegre

bacaklarindaki lehim eridikten sonra havya ucu ¢ekilir ve entegre ¢ikarilir.

U Ui

Resim 2-9: Yuvali (¢atal) uclu havya ile kiigiik yapili entegrenin sokiilmesi

Entegrenin sokiildigi “pad”lerde kalan lehim artiklari vakum pompast veya lehim emme
teli yardimiyla temizlenir.

Baski devrede yiizeyinde bulunan fluks artiklar1 firga yardimyla izopropil alkol veya
seliilozik tiner gibi hizl ugucu 6zelligi olan bir ¢oziicii ile temizlenir.

Sokiilen entegreye ait “pad”lerin ve “pad”lere ait yollar elektronik mikroskop veya mercek

ile incelenerek olusan hatalar diizeltilir.
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2.3.2 Sicak hava iifleyici ile sokme

Sokiilecek entegrenin bacaklarina fluks siiriiliir. Cimbiz uglar1 arasindaki mesafe, entegrenin
kilif yapisina uygun hale getirilir.

Sicak hava iifleyicisine entegre kilifina uygun nozzle ug takilir. Eger entegreye uygun nozzle
uc yoksa entegre bacaklarma uygun yuvarlak nozzle takilir. Sicak hava iifleyicisinin
sicakligi ve hava akis hiz1 ayarlanir.

Nozzle ug entegreye tam oturacak sekilde yerlestirilir. Sicak hava bitiin birlesim noktalarda
bulunan lehim tam eriyinceye kadar uygulanir. Yuvarlak nozzle u¢ yardimiyla sékme islemi
gerceklestiriliyorsa entegrenin biitin birlesim noktalarinda hareket ettirilerek lehimler tam
eriyinceye kadar uygulanir. Ancak birlesme noktalarindaki lehimin erime sicakligma ulasma
siiresi entegrenin biiyiikligiine gore degisir. Bu igslemin uzun siirmesi komsu devre elemanlarinin
bozulmasina ve / veya baski devrenin biikiilmesine neden olabilir.

Lehim tam eridikten sonra entegre cimbiz yardimiyla devreden sokiilir. Bu islem
sirasinda lehim tam erimeden entegrenin sokiilmeye calisilmamasina ve devre “pad”lerine

gereginden fazla 1s1 uygulamamaya dikkat edilmelidir.

a. Martibacakh entegre

b. Jbacakhientegre

Resim 2-10: Kiigiik yapil entegrenin yuvarlak nozzle uclu sicak hava iifleyicisi ile sokiilmesi
Entegrenin sokiildiigii “pad”lerde kalan lehim artiklari vakum pompasi veya lehim emme
teli yardimiyla temizlenir.

Baski devrede yiizeyinde bulunan fluks artiklari firga yardimiyla izopropil alkol veya
seliilozik tiner gibi hizli ugucu 6zelligi olan bir ¢oziicii ile temizlenir.
Sokiilen entegreye ait “pad”lerin ve “pad”lere ait yollar elektronik mikroskop veya mercek

ile incelenerek olusan hatalar diizeltilir.
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3 CIPSETLER
3.1 Cipsetler

Cipset (chipset) ya da yonga seti bilgisayar veya cep telefonunda kullanilan entegre
cesididir. Cipsetler sistem hakkinda hemen hemen her seyin tanmimlandig: yerdir. Cipsetler
anakart iizerinde bulunan temel ve biitiinlesik arabirimleri yonetir ve bunlar arasindaki veri
akigini saglar.

Bilgisayar anakartlarinda kullanilan ¢ipsetler mikroislemcinin  (CPU) en biiyiik
yardimcisidir. Mikroiglemcide meydana gelen teknolojik gelismeler ¢ipsetlerde kullanilan
teknolojinin de gelismesini saglamistir. Ayrica kullanilacak anakarta bagli olarak da
degisiklik gosterebilir.

Cipsetlerin tretiminde BGA kilif yapisinin tiirevi olan PBGA (Plastic Ball Grid Array),
CBGA (Ceramic Ball Grid Array), CCBGA (Ceramic Column Grid Array), CSP / Micro
BGA (Chip Scale Package) kilif yapilari kullanilir.

MC2872SP
™ J8T47

Resim 3-1: Cipset cesitleri
3.2 Cipsetlerin Lehimlenmesi
Cipsetler, BGA kilif yapisina sahiptir. Bu nedenle cipsetler; kiiciik yapili entegrelerin ve
SMD elemanlarin lehimlenmesi yontemlerinde oldugu gibi direkt 1s1 verilerek baski
devreye monte edilemez. Ayrica ¢ipsetlerin pin sayisinin fazla olmasi ve pinlerin birbirlerine
cok yakin olmasi nedeniyle baski devre iizerindeki “pad”lere (terminallere) lehim

uygulanmasinda 6zel teknikler kullanilir. Cipsetler igin 6zel lehim istasyonlar: tiretilmistir.
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Resim 3-2: SMD c¢ipset lehim istasyonu
BGA kilif yapisina sahip cipsetlerin lehimlenmesi iglemi terminallere sivi lehim uygulanilarak
gerceklestirilir. Baski devre tizerinde bulunan terminallere sablon kullanarak veya siringa
kullanarak sivi lehim uygulanir.
Sablon kullanimi yénteminde; cipsetin kilif yapisina uygun, ince bir tabakadan olusan
sablonlar kullanilir. sablon cipsetin yerlesecegi terminaller tizerine yerlestirilir ve sablon
uzerinden sivi lehim gegirilir. Boylece lehim, sablon delikleri aracihigiyla terminal

noktaciklarina uygulanir.

Resim 3-3: Sablon yardimiyla terminallere sivi lehim uygulanmasi
Siringa  kullanimi yonteminde ise terminaller tzerine siringa yardimiyla sivi lehim

damlatilir.
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PRSP
Resim 3-4: Siringa yardimiyla terminallere sivi lehim uygulanmasi

Baski devre 6n 1sitic1 (Preheater) yardimiyla PCB’nin tamam: ya da bir bolgesel isitilir. Cipset
terminaller tizerine yerlestirilmeden 6nce viicutta bulunan statik elektrigin ¢ipseti bozmasi i¢in
topraklama yapilir. Topraklama igin kullanilacak en kolay yontemlerin baginda antistatik bilezik
kullanmak gelir.

Cipset vakumlu havya yardimiyla terminaller tizerine dogru sekilde ve hizalanmasina dikkat

edilerek yerlestirilir.

Resim 3-5: Cipsetin vakumlu havya ile taginmasi
Cipset tizerine 1s1 uygulanarak lehimleme islemi gergeklestirilir. BGA kilif yapisina sahip
cipsetlerin lehimlenmesinde sicak hava uygulama yontemi kullanilir. Bu sayede lehimin
erimesi icin gereken 1s1 gipsete direkt uygulanmadigi igin zarar vermez. Lehimleme
sirasinda, direkt 1s1 uygulamayan 1s1 tabancasi vb. lehim istasyonlar1 kullanilir. Lehim

akiskan hale geldiginde sicak hava uygulayicisi gekilerek devrenin sogumasi beklenir.
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Diisiik basingh &
hava veya gaz akisi
Asgari hava ¢ikisi
kiskanhg saglar

Resim 3-6: Sicak hava uygulamasi
Yapilan lehimleme islemi gorsel olarak kontrol edilir. Lehimleme isleminin gorsel olarak
kontrolii i¢in X-Ray cihazlar1 kullanilir. Ciinkii lehimleme noktalar: gipset ile baski devre
arasindadir. X 1ginlar1 yardimiyla lehimleme sirasinda olusan hatalar net olarak goriiliir.

a. Hatali lehimleme b. Hatasiz lehimleme

Resim 3-7: X-Ray isinu ile ¢ipset lehimlerinin kontrolii

3.3 Cipsetlerin Lehimini Sokme

Cipsetlerin sokiilmesi isleminde, lehimlenme islemi gibi 6zel teknikler kullanilir. S6kme

islemi, montaj isleminin tersidir.

Cipsetin sokiilme isleminde iki yontem kullanilir. Bunlardan biri lehimleme isleminde oldugu
gibi sicak hava isiticisi ile sicak hava tiflenerek sokme yontemidir. Diger yonteme gore isleminin
gergeklestirilecegi bolgenin miisait olmasina bagh olarak alttan sicak hava iifleyerek ¢ipset

sokiiliir. Boylece ¢ipset 1sitilmamg sadece terminaller isitilmig olur.
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Resim 3-8: Baski devre kartin alttan isitilmasiyla cipsetlerin sokiilmesi

Terminallerdeki lehimler tam eridikten sonra cipset vakumlu havya yardimiyla devreden
sokiilir. Bu islem sirasinda terminallerde bulunan lehim tam erimeden ¢ipset sokiilmeye
calisiimamalidur.

Entegrenin sokiildigi terminallerde kalan lehim artiklari vakum pompasi veya lehim
emme teli yardimiyla temizlenir.

Baski devre yiizeyinde bulunan artiklar firga yardimiyla izopropil alkol veya seliilozik tiner
gibi hizli ugucu 6zelligi olan bir ¢oziicii ile temizlenir.

Sokiilen ¢ipsete ait terminaller ve terminallere ait yollar elektronik mikroskop veya

mercek ile incelenerek olusan hatalar dizeltilir.
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4 LEHIMLEMEDE KULLANILAN MALZEMELER
4.1 Lehim

Elektronik devrelerde bir sistemi olusturmak i¢in; elamanlari ve tellerini birbirine tutturmak
amaciyla belirli sicakliklarda eriyebilen tellere “lehim” denir. Lehimlerin sayesinde elektrik
akimi devrelerin icerisinde elamanlar1 ¢alistiracak sekilde dolasabilecektir. Lehim telinin
ozelligine ve kalinligina gore nerelerde kullanildigini bu modiille 6greneceksiniz. Lehim

tellerini birbirinden ayirtan 6zellikleri goreceksiniz.

Resim 4-2

Elektrik ve elektronik sektdriinde kullanilan lehim teli kalay ve kursun metallerinin karisimindan
olusturulmustur. Lehim telinin igerisindeki kalay miktar arttik¢a kalite ylikselmektedir. Cilinkii
erime sicaklign kalay cogaldikca azalmaktadir. Lehimin kalitesi kullanmilacagi devrenin

hassasligina gore degismektedir.
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Lehim karisim oram

alasimlarinda

(Ag: Giimiis, Sn: Kalay, Pb: Ergi[)ne Lehimlegne Uygulama Lehimleme
kursun, Cu: Bakar, Cd: 1s1s1 ('C) | sicakhgr (°C) yerleri islemi
Kadmiyum, Zn: Cinko)

Hassas. Sizdirmah
%63 Sn- %37 Pb 183 220-230 elektronik .
lehimleme
geregler
Elektronik
%60 Sn-%40Pb | 190 240-250 devre I;‘:m}fﬁé
elamanlar:
Elektronik
%50 Sn- %50 Pb | 215 260-280 | devreler ve ince I;‘:mﬁ
iletkenler
Bakir, Nikel
%40 Ag- %20 Cd-%19 " ' Sert
Cu-%21 Zn 620 700-750 Celik ve lehimleme

Tablo 4-1: Lehim teli ile ilgili 6zellikler tablosu

Elektrik-elektronik devrelerin baglantilarin birbirine tutturulmasinda yumusak lehimleme

kullanilir. Yumusak lehimde direng degerinin ¢ok diisiik olmasi, elektrik akiminin iletilmesini

onemli dlclide kolaylastirmaktadir. Lehim telleri kalinliklarina gore de ¢esitlendirilebilir. Buna

gore 0,75mm-1mm-1,20mm-1,60mm ¢aplarinda iiretilebilirler. Tiip veya makara olarak piyasada

satilmaktadirlar. Makaralar 100gr, 200gr veya 500gr olabilir.

4.2 Pasta

[letkenleri birbirine tutturabilmek igin lehim pastast kullamlmalidir. Lehim pastast kusursuz bir

lehimleme igin nemlidir. Lehim yapilirken metal yilizeyin temizlenmesi ve 1sinmadan dolay1

tekrar olasabilecek oksitlenmeleri dnlemek i¢in lehim pastast kullanilir. Lehim pastasi, kat

durumda satilmaktadir. Erime 1silart lehime gore daha diisiiktiir. Bu nedenle lehimleme

isleminden 6nce ¢ok cabuk olarak ugucu gaz haline doniismektedir.
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Havayla temas halinde olan biitiin madenlerin tizerinde bir pas tabakasi olusur, ilk zamanlar
cok ince olan bu tabaka zamanla artar ve kalinlasir. Havadaki nem ve hava sicakligi bu
pasin olusmasint hizlandirir. Gozle goriinmese bile her metalin yiizeyi zamanla boyle bir
tabaka ile kaplanir.

Uzeri pasl olan bir metal yiizeyine lehimin yapismasi zordur. Lehimleme sirasinda lehim,
lehimlenecek yiizeyi tam olarak 1slatmali ve en kiiciik gézeneklere kadar sizmalidir. Lehim
yapilacak eleman bacaginin veya ylizeyinin pastan temizlenebilmesi i¢in lehim pastasi

kullanilir.

SOLDER PAS; \
SERuGO)

Resim 4-3: Lehim pastasi (solder pasta)
Lehim tellerini elektronik parka satan diikkanlardan satin alirken {lizerinde yazan isaretlerin
ne anlama geldiginin bilinmesi gerekir. Ambalaj ilizerinde etikette yazilan kotlamalar
malzemenin yapisi hakkinda bilgi vermektedir. Ornegin; RS (RH), 63, 0.75 A seklinde
olabilir.
Anlam:
RS (RH): Cinsi (regine niiveli lehim)  63: Tipi ve kalay orani
0,75: Lehim telinin dis ¢ap1 A: Ozelligi
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5 HAVYA

Resim 5-1: Havya
5.1 Havya
Lehimlemede kullanilan 6nemli elemanlardan biriside havyadir. Elektrik ve elektronik
devrelerde elemanlarini birbirine lehimlemeyebilmek i¢in yiiksek ve hizli bir 1s1 kaynagina
ihtiya¢ vardir. Bu ihtiyac1 karsilamak {izere bu alanda elektrikle ¢alisan “havyalar”
kullanilmigtir. Havyalar 200 ile 500 derece arasinda 1s1 yayabilecek sekilde tiretilebilirler.
Havyalarin giicleri ise 5 ile 300 watt arasinda degisebilmektedir. Firmalarin {iretimine gore
bu oranlar degisiklik gosterebilir. Genel olarak havyalarin giiclerine gore tablo2-1’deki gibi
siralanabilir. Havyalarda aranan ozellikler arasinda; ¢ok cabuk isinabilmesi, lehimleme
esnasinda herhangi bir 1s1 kaybiin olmamasi ve gévdesinin igeriden gelen 1sinin yalitimli
olmasi sayilabilir. Havyalar genel olarak isitma durumuna ve yalitim direncine gore
siniflandirilabilir. Bu siniflandirmaya uygun olarak elektrik elektronik alaninda kullanilan

1sitma durumuna gore havya gesitlerini gorecegiz.

Resim 5-2: Kalem havya
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Havyanin Giicii (W) Kullanim Yeri
Baski devrede ¢ok ince hatlar, bazi elektronik malzemeler (Entegre

15 ot e o
devre, kiiclik diyot ve transistorler)

30 Baski devrede ince hatlar, bazi elektronik malzemeler (Direng,
kondansator, diyot ve transistorler)

40 Baski devrelerde kiigiik terminaller, yiiksek giiclii direngler

60 ve iistil Kalin iletkenler, biiyiik boyutlu malzemeler

Tablo 5-1: Havyalar ile ilgili 6zellikler tablosu
5.1.1 Havya Cesitleri:

Havyalar, goriiniis ve 1sitilma sekillerine gore {ige ayrilirlar:

5.1.1.1 Kalem (Rezistansl) Havyalar

Rezistansh havya olarak da isimlendirilirler. Ancak, tabanca havyaya benzer modelleri de
vardir. Isinin havyada olusturulmasi rezistansla saglanmaktadir. Rezistans, krom-nikel telden
silindirik seklinde sarilarak elde edilir. Bu havyalar kiigiik giiclii olarak iiretilirler. Boylece
kiigiik akiml1 biiyiik direncli olarak caligirlar.

Rezistansli havyalar, enerji kablosu, tutma sap1 ve havya ucu olmak iizere {i¢ ana pargadan

olugsmaktadir. Sekil 2-3°deki rezistansh kalem havyaya drnektir.

Resim 5-3: Kalem (Rezistansh) havya ¢esitleri
Sanayinin igerisinde havya istasyonlar1 elektronik¢iler i¢in kolaylik ve giivenlik
saglamaktadir. Enerji beslemesi 220V olt olmasina ragmen 1s1 ayar1 imkani saglayarak calisma
giivenligi saglarlar. Boylece havya ucundaki 1s1 degerini sabit tutma imkani1 saglamaktadir.

Buna gore kalem havyalar ikiye ayrilir:
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5.1.1.2 Istasyonlu Kalem Havyalar

Bu tip havyalar 1s1 ayarli veya gerilim ayarli olarak kullanilabilmesi i¢in ¢esitli diizenekler
kullanilir. Béylece havya ucundaki 1s1 sabit tutulur. Giivenli bir ¢alisma ortami i¢in boyle
diizenekler kullanilabilir. Ancak, her yerde kullanilmalari miimkiin olmayabilir. Bir istasyon
modeli olarak kabul ettigimiz bu tip havyalar daha ¢ok seri liretim yapan firmalarda kullanilir.

Sekil 2.4’te istasyonlu kalem havyalara ornektir.

Resim 5-4: Istasyonlu kalem havya
5.1.1.3 Istasyonsuz Kalem Havyalar
Bu havyalari genel kullanici olarak isimlendirdigimiz bakim ve onarim yapan kii¢iik firmalar,
hobi devreleri yapan kimseler ve &grenciler kullanmaktadir. istasyonlu havyalardan tek

farklari, her alanda kullanilabilir olmalaridir. Sekil 2.5°te istasyonsuz kalem havyaya drnektir.

/
p

g

Resim 5-5: Istasyosuz kalem havya
5.1.2 Tabanca (Transformatorlii) Havyalar
Tabanca havyalar giiglii havyalar olup daha ¢ok elektrik¢ilikte ve kalin iletkenlerin
lehimlenmesinde kullanilirlar. Tabanca havyalarin i¢inde bir transformatér mevcut olup havya
ucu fek sekonder sargisinin uzantisidir. Sekonder sargisi primer sargisina gore ¢ok az sipirlidir.
Bu sebeple sekonderde cok diisiik gerilim ve ¢ok yliksek akim vardir. Bu yiiksek akim

sekonder sargisinin dolayistyla havya ugunun ¢ok 1sinmasina sebep olur.
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Primer devresinde seri bir anahtar vardir ve bu anahtar tetik bi¢cimindedir. Anahtara
basildiginda primerden ve dolayisiyla sekonderden akim geger. Sekonderden gecen yiiksek
akim havya ugunu 1sitir. Anahtar birakilirsa akim kesilir ve havya hizla sogur.

Daha 6nce de belirtildigi gibi tabanca havyalar yiiksek gii¢lii ve dolayisiyla uglari ¢ok 1sinan
havyalardir. Bu nedenle elektronik devrelerde Iehimleme islerinde tabanca havya

kullanimindan kagimilmalidir. Sekil 2-6’da tabanca havya goriilmektedir.

Resim 5-6: Tabanca (transformatorlii) havya

5.1.3 Gazh Havyalar

Bu tip havyalar, enerji kaynaginin bulunmadigi ortamlarda kullanilir. Gazin yakilmasi yoluyla
havya ucu isitilarak calismaktadir. Calismasinda elektrik bulunmadigi i¢in yanict bir gaz
kullanilmaktadir. Calisma sirasinda havya ucu hem 1s1y1 alacak hem de lehimi eritecek sekilde

kullanir. Sekil 2-7 de gazli havyalara 6rnek goriilmektedir.

Resim 5-7: Gazh kalem havya

37



5.2 Kalem Havya Uclari ve Bakiminin Onemi

Lehimleme iglemi i¢in havya se¢iminde dikkat edilmesi gereken husus sudur: Elektronik
malzemelerin ¢ogu 1sininca bozulabilir. Bu nedenle entegre, kiiglik diyot ve transistor gibi
1stya dayaniksiz malzemelerin lehimlenmesinde diisiik giiclii havyalar tercih edilmelidir.
Kalem havyalara degisik uclar takilabilir ve bdylece ihtiyaca tam uygun u¢ elde edilebilir.
Sekil 2.8 kalem havya uglar1 goriiliyor.

Resim 5-8: Kalem Havya

Bu uglardan en sagda goriilen u¢ daha yaygin olarak kullanilmaktadir. Kalem havyalarin uglar
bakir dokme ¢elik, aliiminyum-bakir alagimi gibi maddelerden yapilmaktadir.

Kalem havyalar ¢alisma sirasinda genellikle fise takili olarak birakilmakta ve siirekli olarak
sicak kalmaktadir. Bunun sebebi kalem havyanin yavas i1sinmasidir. (¢calisma aninda siirekli
sicak oldugu i¢in kalem havyanin ucu temas ettigi yerlere zarar verebilir. Bu sebeple havyanin
sicak olan boliimlerine elle dokunmak, viicudun herhangi bir yerine degdirmek yaniklara
sebep olur.

Ayrica giysilere veya ¢evredeki esyalara da zarar verebilir. Bu nedenle havya rasgele bir yere

birakilmamali, havya althiginda tutulmalidir.
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Resim 5-9: Aparath kalem havya althg
Kalem havyalarda havya ucunun uzunlugu 3-3.5 cm‘dir. Ancak bu ug uzatilip kisaltilabilir.
Ug kisaltilirsa daha ¢ok, uzatilirsa daha az 1sinir. Boylece havyanin ¢aligsma 1sisi
degistirilebilir. Havya ucu bir vida aracilifiyla gévdeye baglanmistir. Bu vida gevsetilerek
uzunluk ayan yapilabilir. Bu sirada havyanin soguk olmasi gerekir. Ucu uzatip kisaltmada

kargaburnu veya pense kullanilabilir.

Resim 5-10: Kalem havya althg:
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Havya yeniyse veya ucu yeni degistirilmisse ilk isitilmada lehim yapilmamali bir sure
rezistansin ve ucun iizerindeki kimyasal maddelerin (boya vb) buharlasip ugmasi
beklenmelidir. Bu esnada havyadan bir koku da gelebilir. Ancak 10-15 dakika sonra boyalar

uctugu i¢in havya lehimlemeye hazir hale gelir.

Resim 5-11: Havya ucu temizleme teli

40



6 LEHIMLEME

6.1 Lehimleme ve Lehimleme Cesitleri

Lehim, normal sicaklikta kati halde olan ancak belirli bir sicakliktan sonra eriyen bir maddedir.
Elektronik devrelerde elemanlarin birlestirilmesinde veya elemanlarin baski devreye
tutturulmasinda havya ile 1sitilarak eritilir. Daha sonra 1sinin azalmasiyla kendiliginden donar,
tekrar katilagir. Sivi durumundayken birlestirilecek eleman bacaklarini kaplayip dondurulursa,
eleman bacaklar1 da sabit olarak birbirine ya da baski devreye sabit olarak tutturulmus olur.
Piyasada cesitli kalitelerde lehimler makaraya sarilmis veya tiip seklinde bulunmaktadir.
Lehimleme, yumusak ve sert lehimleme olarak ikiye ayrilir. Yumusak lehimlemede ¢aligma
1s1s1 5000C° den diisiik, sert lehimlemede 5000C° den yiiksek olarak tespit edilmistir.

Lehimleme 6rnegi sekil 3-1 de verilmistir.

Resim 6-1: Lehimleme 6rnegi

6.2 Lehimleme Metotlar:
6.2.1 Lehimlenecek Yerin Temizlenmesi

Lehim yapmadan 6nce lehimin yapilacagi ylizeyin veya eleman bacagiin iyice temizlenmesi
gerekir. Bu temizleme islemi su sekillerde yapilabilir:
» Lehimin yapilacagi baski devre yiizeyi ¢ok ince zimpara kullanilarak zimparalanir.
» Eleman bacaklar1 temizlenirken ince zimpara kullanilabilecegi gibi ¢aki da
kullanilabilir. Caki ile eleman bacagi hafifce kazinir.
» Zimpara veya caki ile yapilan bu temizlenen yerlerdeki kiigiik pargaciklar bir fircayla
giderilir.

41



Resim 6-2

6.2.2 Lehimlemenin Yapilmasi

Havya prize takilarak i1sinmasi saglanir. Ismmmis ve temizlenmis havya ucuna lehim
degdirilerek eritmesi kontrol edilir. Uzerine bir miktar lehim almas1 saglanir. Temizlenerek
hazirlanmis lehimlenecek parga iizerine de bir miktar lehim pastasi siiriiliir (sekil 3-2). Isinmis
havya ucu, lehimlenecek kisma degdirilir ve bir miktar beklenir. Bu arada pasta eriyerek
temizlerken, havya ucundaki lehimde lehimlenecek parcanin {izerine yapisir. Bu asamadan
sonra havyanin ucu lehimlenen elemanin {izerinden c¢ekilmeli ve lehim yeri kesinlikle
oynatilmamalidir. Lehimleme aninda havya ucundaki lehim yetersiz kalirsa, 1sinan parcada
eriyecek sekilde yeteri kadar lehim verilmelidir. Havyanin lehim yerinde kisa kalmasi, lehim
yiizeyini piiriizlii; fazla kalmasi ise, igneli ve daginik yapar. Normal siirede yapilan lehimin
yiizeyi parlak, temiz, ¢atlaksiz, deliksiz, kii¢iik ve dogal bir tepe goriintiisiindedir.

Havya ucunun lehimlemeye hazirlanmasi: Havya ucu, 1slak temizleme siingeri {izerinde
yavasca dondiiriilerek temizlenmelidir. Bundan sonra havya ucunda az bir miktarda lehim
eritilir. Daha sonra da havyanin ucu temizleme aparati veya 1slak siinger iizerinde hafifge

dondiiriilerek lehimin ucu kaplamasi saglanir. Artik havya, lehimleme islemine hazirdir.
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Resim 6-3: Temizleme aparati ile havya ucunun temizlenmesi

Resim 6.3’te temizleme aparati ile havya ucunun temizlenmesi goriilmektedir. Lehim

yapilirken dikkat edilecek hususlar: Havyadaki yiiksek sicaklik, daha dnce de belirtildigi gibi,

temas halinde insanlara ve esyalara zarar verebilir. Bu nedenle lehimleme yapilirken ¢ok

dikkatli olunmal1 ve asagida siralanan kurallara uyulmalidir.

>

>
>
>

Havya uzun siire kullanilmayacaksa fisi ¢cekilmelidir.

Cevrede gereksiz ara¢ gere¢ bulunmamalidir.

Havya kullanilmadig1 zamanlarda havya althiginda tutulmalidir.

Havya ucunun havya kordonuna temas etmesi kordonu eritip kisa devrelere veya
carpilmalara neden olabilir. Havya ucunun kordona temasi énlenmelidir.

Havyanin ucundaki lehimleri uzaklagtirmak i¢in havya ucunu herhangi bir yere
vurmayiniz, havada silkelemeyiniz. Aksi halde sicak olan lehimler sigrayarak etrafa
zarar verebilir.

Lehim erirken ¢ikan dumani teneffiis etmeyiniz.

Lehimlenen devrede herhangi bir gerilim bulunmamalidir.
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6.2.2.1 Iyi Bir Lehimlemenin Ozellikleri

Lehimlemenin iyi ve bagarili olmasi i¢in de asagidaki teknik kurallara uyulmalidir:

>

YV V V V

Lehim yapilacak yer iyice temizlenmelidir.

Kaliteli lehim kullanilmalidir.

Havyanin ucu temiz olmali, az miktarda lehimle kaplanmalidir.

Havya uygun sicaklikta olmalidir.

Eleman veya iletken uglar1 6nceden az miktarda lehimlenmelidir. Buna 6n lehimleme
denir.

Havyanin ucu lehim yapilan yeri 1sitmali, ucun lehimle bir temasi olmamalidir. Lehim
1sinan yere degdirilmeli, erimesi beklenmelidir.

Yeteri kadar (ne az ne fazla) lehim kullanilmalidir.

Lehim eridikten sonra tekrar donmasi i¢in 2-3 saniye bekleyiniz. Bu siire iginde
lehimlenen elemanlar sarsilmamalidir.

Baski devre iizerinde lehimleme yapiliyorsa asiri 1smnma sonucu baski devre
kalkabilir.

Bu durumda lehimlenen yeri agir1 1sitmamak gerekir.

Resim 6-4

ONEMLI NOT: Bazi teknisyenler lehimi havyanin ucuna degdirerek havyanin ucuna bir

miktar lehim almakta ve sonra ucu lehimin yapilacagi yere degdirmektedir. Bu durumda lehim

cok 1sindig1 i¢in 6zelligi kaybolabilir. Ayrica lehimin yapilacagi alan tam isinmayabilir. Bunun

icin tekrar edelim ki, lehimin yapilacagi yer havya ucuyla 1sitilmali bu sirada lehim 1sinan yere
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degdirilerek erimesi saglanmalidir. Lehimlenecek bazi elemanlar lehimleme sirasinda olugan
sicakliktan dolay1 bozulabilir. Bu durum 6zellikle yari iletkenler i¢in gecerlidir. Lehimleme
sirasinda bu elemanlarin 1sinmalarini 6nlemek i¢in lehimlenen bacak kargaburun ya da cimbiz
ile tutulmalidir. Kargaburun veya cimbiz 1s1y1 yayarak elemanin asir1 issnmasini onler.
Iyi bir lehimlemenin 6zellikleri sunlardir:

» Parlak bir goriiniigii vardir, {izerinde ya da ¢evresinde pasta veya kir yoktur.

» Yiizeyi diiz, piiriizsiiz ve deliksizdir.

» Kubbemsi bir sekli vardir. Cok yaygin ya da ¢ok sivri degildir.

>

Lehimlenen malzeme bacaklarinin Iehimin iginde kalan bdliimiiniin hatlari fark edilir.

Kalem havya  Lehim teli

Dogru lehimleme
Lekimleme

/ yiizeyi
\ Plaket

Direng ayagt Direng ayagr
(a) @)
Yalmis lehimleme

Plaket Yanhys lehimleme

/ (az Iekimh Plaket

Direng ayagr Direng ayagr
(c) (@

Resim 6-5
6.2.2.2 Lehimleme Hatalar:
» Yeteri kadar lehim kullanilmamigssa baglanti saglam olmaz.
» Cok fazla lehim kullanilmigsa fazla lehim yayilarak kisa devrelere yol agabilir.
» Lehimleme sirasinda lehim donmadan malzemeler hareket ettirilmisse lehim saglam
olmaz.
» Lehimlenecek yer iyi temizlenmemigse ortaya sagliksiz bir lehim ¢ikar. Daha sonra
devrede arizalara yol agabilir.
Lehimleme sirasinda havya sicakligi uygun degilse soguk lehim meydana gelir.
Soguk lehim durumunda malzemeler tam olarak baglanamaz veya bir siire sonra baglanti

kopar.
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6.2.2.3 Elektronik Devre Elamanlarini (diyot, direng, entegre vb.)

Lehimlenmesi

Direng, kondansator, transistor, diyot gibi devre elemanlar1 bir devre olusturmak {izere baski

devre ya da tiniversal plaket iizerine lehimlenerek birlestirirler. Bu elemanlarin baski devre ya

da iiniversal plaket {izerine lehimlenmesinde dikkat edilmesi gereken hususlar sunlardir:

>
>

>
>

Oncelikle direng, kondansatdr gibi elemanlarin bacaklari diizeltilmelidir.

Eleman direng, diyot gibi bir malzemeyse bacaklar lehimlenecek deliklerin arasindaki
mesafe dikkate alinarak kargaburun yardimiyla 90 derece biikiiliir.

Elemani tanitan yazi, isaret vb. liste gelmelidir.

Plaket iizerinde direncler renk kodlari, kondansator uglar1 soldan saga ya da asagidan
yukariya gelecek sekilde monte edilmelidir.

Direng, diyot gibi elemanlarin plaket iizerinde kalan uglar esit ve en az 2 mm
uzunlugunda olmalidir. Bu elemanlar plakete ¢ok yakin ve paralel lehimlenmelidir. 1
Watt degerinden daha diisiik gii¢lii direngler ve diyotlar plakete temas edecek sekilde
lehimlenirler.

Kondansator, transistor gibi elemanlar plakete lehimlenirken plaketle eleman arasinda
3-6 mm mesafe bulunmalidir.

Transistor bacaklari asla ¢apraz lehimlenmemelidir. Yari iletkenler 1s1ya karst hassas
oldugundan bunlar lehimlenirken bacaklar1 cimbiz ya da kargaburunla tutularak 1s1
dagitilmaldir.

Entegreler dogrudan dogruya plakete lehimlenmemeli, entegre soketi kullanilmalidir.

Lehimlemeden sonra elemanin bacaginin artan kismi kesilmelidir.

6.3 Lehimleme Uygulamalan

Bu boliimde lehimleme uygulamalarina yer verilmistir. Uygulamalarda 20-30 Watt giiciinde

kalem havya ve regineli lehim kullanilmalidir.

Lehimleme islemi, elektronik devre montaj ve onariminda en énemli islerdendir. Bu konuda

beceri kazanilmasi ¢ok dnemlidir.

islerine baslamadan énce sevgili 6grenciler,
lehimleme sirasinda sicak havyanin neden
olabilecegi kazalara karsi ¢cok dikkatli olmaniz
gerektigini bir kez daha hatirlatmak isteriz.
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6.3.1 Universal Plaket Uzerine Nokta Lehimleme

Universal plaket bask1 devre gikarma islemi yapilmaksizin elektronik devre montaji yapmakta
kullanilan delikli plaketlerdir. Bu deliklerin gevreleri bakir kapli olup iletkenler ve malzemeler
buraya lehimlenir. Ozellikle semalarin denenmelerinde ¢ok yaygin olarak kullanilirlar. Sekilde

uiniversal plaket goriiliiyor.

Resim 6-6: Universal Plaket
6.3.1.1 iletken Uclarmin Lehimlenmesi (On Lehimleme)
lletkenler birbirine, bir elektronik malzemenin bacagina ya da baski devre plaketine
lehimlenirken baglantinin saglam olmasi i¢in iletken ucunun dnceden lehimlenmesi gerekir.
Bu islem 6n lehimleme olarak adlandirilir. Buna gore 6n lehimleme asil lehimlemenin daha
saglikli olmasi i¢in yapilan bir iglemdir.
Tek damarli iletkenlerde 6n lehimleme iletken ucunun tam olarak temizlenmesi ve asil
lehimleme islemine hazirlik islevine sahiptir. Cok damarli iletkenlerde ise bunlara ek olarak
damarlarin toparlanmasi, dagilmanin 6nlenmesi gibi ¢ok 6nemli faydalari vardir. Cok damarlt
iletken 6n lehimlemeye tabi tutuldugunda iletkenin ucu tek damarli gibi olur ve asil lehimleme

islemi sonucunda dagilma, sagcaklanma gibi istenmeyen durumlar meydana gelmez.

6.3.1.2 Iletkenlerin Birbirine Lehimlenmesi

Sarma tipi terminal lehimlemelerinde kullanilacak kablolarin ucu 15 mm yalitilir ve ucun 3
mm uzunlugundaki boliimiine 6n lehimleme yapilir. Plakete yapilacak lehimlemelerde ise
kablonun ucu 5 mm agilir ve bunun 3 mm'lik béliimiine 6n lehimleme yapilir. Iki iletkenin

acilan uclarinin 6n lehimleme asamasindan sonra birbirlerine lehimlenmesi islemidir.
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Lehim teli

N .Y
DOGRU LEHIMLEME

Lehim teli
Havya

\ |l/

— \/

v
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Resim 6-7

6.3.1.3 Devre Elemanlarimin Plaket Uzerine Lehimlenmesi
Elektronik devre elemanlarin1 plaketlerin iizerine lehimlemeden dnce, bacaklarini elemana
gore bitkmek gerekir. Bacaklar1 biikiiliirken tizerindeki yazilar okunacak sekilde olmalidir.

Elemanlarin ayaklar1 ¢cok uzun veya ¢ok kisa birakilmamalidir.

6.3.1.4 Entegrelerin Plaket Uzerine Lehimlenmesi
Entegre ve entegre soketlerini tanitici isaretler, nokta ve ¢entikler sekilde goriildiigii gibi sol
tarafa, dik monte edilecekse liste gelmelidir. Sekil 3-8 de entegrelerin lehimlenmesi

goriilmektedir.



Resim 6-8
6.4 Lehim Sokme islemleri

Elektronik devrelerde ariza durumunda parca degistirilmesi en sik rastlanan islerdendir.

Degistirilecek parga baski devreye ya da diger elemanlara lehimlenerek tutturulmusgsa (cogu
kez boyledir) o takdirde bu elemanin baglantisini saglayan lehimin eritilmesi gerekir. Bazen
sadece eritme yetmez o bélgede bulunan tiim lehimin alinmas: gerekir. Ornek olarak direnc,
diyot gibi iki bacakli elemanlari bagl olduklart yerden sdkerken sadece tek bacaktaki lehimin
eritilip elemanin o yonden ¢ekilip baglantidan kurtarilmasi daha sonra da ayni iglemin diger
bacak i¢in yapilmasi yeterlidir. Buna gore iki bacakli elemanlarin biikiilmesinde lehimi
eritmek ic¢in havya, parcay1 ¢ekmek i¢in kargaburun, cimbiz gibi aletlerin diginda 6zel bir
lehim sokiicii kullanilmas1 gerekli olmayabilir. Buna karsilik entegreleri lehimli olduklar
yerden sokerken bacaklar1 tek tek kurtarmak mimkiin olmadigi i¢in her bacagin
baglantisindaki lehimi eritip o bolgeden tamamen almak gerekir. Lehimin tamamen temizlenip

alinmasinda lehim pompasi, lastik balonlu lehim giicii havya veya lehim emme fitili kullanilir.

6.4.1 Lehim Pompasi

Lehim pompasi ucu sicakliktan etkilenmeyen bir maddeden yapilmis, iist tarafinda bulunan
diigme igeri itilerek kurulan bir alettir. Temizlenecek olan lehim ilk dnce havyayla 1sitilarak
eritilir. Bu anda lehim pompasi kurulu olarak ucu lehime degecek bigimde tutulmalidir. Lehim
erimeye basladiktan sonra aletin yan tarafinda bulunan butona basilir. Kurulu olan lehim
pompasinin pistonu kurtulur ve geriye dogru hizla giderken lehim pompasinin ucunda bir

emme basinci olusur. Bu basing erimis olan lehimi ¢eker.(sekil 3-9)
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Lastik balonlu lehim sokiicii havyalarda bulunmaktadir. Bu aletin havya boliimii lehimi
eritmeye, lastik balon kismi ise erimis olan lehimi emilmesi isini yapar. Lehim Once aletin
ucuyla 1sitilir. Lastik balon sikilir ve havasinin bosalmasi saglam Birakilinca balonun igine
dolan hava igeri dogru bir emme basinci olusturur. Bu sirada eriyik halindeki lehim lastik

balona gider.

Resim 6-9
6.4.2 Lehim Emme Fitili (Orgiilii Kablo)
Sekilde goriildiigl gibi, pastaya emdirilmis orgii ile lehim sokme islemi yapilir. Lehim emme
fitili, esnek, orgiilii bir iletkendir. Fitilin ucu sokiilecek lehimin {istiine konulduktan sonra sicak

havya fitilin iistiine degdirilir. Eriyen lehim fitil tarafindan emilecektir. Daha sonra fitil ¢ekilir.
(sekil 3.10)

Resim 6-10
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[
Her ii¢ sekilde de lehim sokerken plaketin veya
elemanlarin asiri isinmamasina dikkat etmek gerekir.
Isinan elemanlar bozulabilecegi gibi baski devredeki bakir

S6kme islemi
sirasinda
plaketin veya
elemanlarin
asiry ISInmasina
meydan
verilmemeli

6.4.3 Lehim Sokme Istasyonlar

Resim 6-11 Vakumlu lehim s6kme istasyonu
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Resim 6-13: SMD lehim sékme istasyon
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7 BASKI DEVRE
7.1 Baski Devre

Elektronik devre elemanlarinin iizerine yerlestirildigi ve bu elemanlar arasindaki elektriksel
baglantinin bakirli yiizde olusturulan yollarla saglandigi plakalara baski devre plaketi veya
kisaca baski devre adi verilir.

Baski devrelerde yalitkan plaket iizerine ince bir bakir tabakasi giiglii ve dayanikli bir

yapistirict ile tutturulmustur.

| Balar tabaka

: Yapstiricy

| valitkan plaket

Resim 7-1: Baski devre plaketi katmanlari
Baski devrelerde bakir yiizeyin bir boliimii eritilerek bakir yollar meydana getirilir. Baski
devre lizerine yerlestirilen devre elemanlarinin bacaklari deliklerden gegirilir ve alt boliimdeki
bakirli bolgeye lehimlenir. Elektronik devre elemanlari bu bakirli yollar araciligryla birbirine
baglanir. Bdylece devre elemani hem fiziki hem de elektriksel olarak devreye baglamig olur.
Elektronik devrelerin baski devre plaketleri lizerine yapilmasinin sagladigi faydalar sunlardir:
» Elektronik devrelerin seri liretimi kolaylasir.
» Cihazlarin fiziki boyutlar kiigiiliir, agirhigr azalir.
» Seri liretimin artmasi sonucu cihazlarin fiyatlar diiger.
» Baski devre plaketi malzemeleri toparlayacagindan devre sadelesir, yapim ve onart
kolaylasir.
» Tel seklinde iletkenler daha az kullanilacagindan 6zellikle yiiksek frekansli devrede
distorsiyon (elektriksel giiriiltii) azalir. Bu sayilan faydalardan dolay1 giiniimiizde
kiiclik cep telefonlarindan televizyon cihazina kadar her tip elektronik devre baski

devre plaketi tizerine monte edilmektedir.
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Diyod
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Resim 7-2

7.2 Baski Devre Plaketlerinin Yapisi

Baski devre ¢izilmesi siirecine elemanlarin plaket {izerine yerlesim plani (sekil 4.3 sekil 4.4)

yapilarak baglanir. Yerlesim plani yapilirken estetik goriiniis yaninda bazi teknik 6zelliklere

de ( sekil 4.5) dikkat etmek gerekmektedir. Elemanlarin yerlestirilmesinde dikkat edilmesi

gereken hususlar sunlardir:

Devredeki elemanlarin boyutlar1 g6z oniine alinmalidir. Elemanlarin boyutlart baski devre

plaketinin biiytikligiinii de belirleyecektir.
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Resim 7-3

Transistor, tristor gibi elemanlar dik; direng, diyot gibi elemanlar yatik olarak monte

edileceklerdir.
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Resim 7-4

Transistor, tristor gibi ii¢ bacakli elemanlarin bacaklar1 arasindaki mesafe ¢ok fazla ya da ¢ok

az olmamalidir.(sekil 4.5)

Resim 7-5
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Yiiksek frekansli devrelerde birden fazla bobin varsa bunlar yan yana yerlestirilir

Resim 7-6
Yiiksek giiclii transistor, triyak gibi elemanlarin sogutucular1 da hesaba katilmalidir. Bu
hususlar dikkate alinarak mili metrik (ya da kareli) kagit iizerine devrenin istten goériiniisii
cizilecektir. (sekil 4-7) Bunu yapmadan once devre semasi baski devreye aktarilmaya uygun
olacak sekilde degistirilir. Bu degisiklikler devrenin elektriksel baglantisiyla ilgili degil,
hatlarin boylar1 ve gectigi yerler gibi estetige iliskin ve baski devrenin ¢ikarilmasin
kolaylastiric1 degisikliklerdir. Mili metrik kagit {izerinde devrenin {ist goriiniisii ¢izildikten
sonra eleman uglarmin gelecegi delik yerleri isaretlenir. Deliklerin ayni hizada olmasina dikkat
edilmelidir. Delikler arasina elemanlarin sembolleri ¢izilir ve elemanlar1 birbirine baglayan
hatlar koyulastirilir. Bundan sonra mili metrik kagit ters ¢evrilir ve delik yerleriyle hatlar bu
yonden ¢izilir. Alttan goriiniis olacak olan bu goriiniisiin rahatga ¢ikarilabilmesi igin kagit,
pencere camina kenarindan tutturulabilir. Bu sayede iistten goriiniisteki ¢izgi ve delik yerleri

tersten ¢izilebilir. En son elde edilen goriiniis, plaketin bakirli yilizeyinde olusturulacak olan
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gOriiniigtiir. Buraya kadar yapilan iglem baski devrenin alttan (bakir kapl taraf) goriiniisiiniin
kagit lizerine ¢izilmesidir. Bundan sonra yapilmasi gereken islem bu seklin bakirli plaketin bal
kapli ylizeyine aktarilmasi ve bakirli yollar meydana getirilmesidir. Simdi de bu konuyu

inceleyecegiz.
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Resim 7-7

7.3 Baski Devresindeki Elamanlarin Olgiilerine Gore Plaket
Boyutunun Belirlenmesi

Baski devresinin hazirlanmasi i¢in devrede bulunan elektronik elemanlarin plaket {izerine
yerlesim sekli diisiiniildiikten sonra gerekli sadelik saglanarak, sema yeniden diizenlenir.

Kullanilan devrenin elemanlariin gercek boyutlari dlgiilerek kaydedilir. (sekil 4.8)
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Resim 7-8

7.4 Yerlestirme Sekli ve Montaj Olciilerinin Ayarlanmasi

Elektronik devre elemanlar1 plaket {izerine dik ve yatay olarak monte edilir. Genelde ii¢ ve

daha c¢ok bacakli elemanlar, aradaki mesafe ve estetik goriiniim dikkate alinarak, dik ya da
yatay olarak monte edilir. Baski devre plaketi {izerine elemanlari paralel veya dik montajina
karar verilmelidir. Eger ii¢ bacakli elemanlarin arasindaki mesafe yeterli ise bacaklarin

govdeye bagl oldugu o6lciide plakete takilmasi Snerilir.(sekil 4.9)
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Resim 7-9

7.5 Baski Devre Plaketinin Hazirlanmasi

Uygulanacak devrenin biyiikliigiine goére baski devre plaketleri istenilen Olgiilerde
olmayabilir. Bunun i¢in bu plaketleri kesmek gerekir. Kesme isleminde yeterli dikkat egri
kesimler, baski devre plaketinde catlama ve bakir levhada kopmalar meydana gelir. Bu olaylar
devrenin ¢aligmamasina ve mekanik dayanikliligin azalmasina sebep olur. Saglikli bir kesme
islemi icin asagidaki metotlar kullanilir.

1. Giyotin makasla kesme: Sac veya presbant kesmek i¢in kullanilan giyotin makasla
baski devre plaketi kesilebilir. Giyotin makasimn emniyet kilidinin olmasina dikkat
ediniz. Kesilecek plaket giyotinin kesme kapasitesinden fazla olmamalidir. Sert ve
cok kalin malzemeler kesilmemelidir. Baz1 plaketler oda sicakliginda kesilirse ¢atlama

ve yirtiklar olusabilir. Bunu 6nlemek i¢in 50~60°C ye kadar 1sitilmalidir. (sekil 4.10)

Otomatik Kilityelici

Destek . T¢)

Kizak

S Sabitleyici
Ayar sUrgust

Kesme Agzi

Plevt

Resim 7-10

Plaketi maket bigagi ile kesme: Plaket, 6zel plaket bicagi veya maket bicag ile kesilebilir.

Bakarl ylizey iistte olacak sekilde masaya konur. Belirlenen dl¢iide plaket cizilir. Cetvel veya
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bir mastar yardimu ile bakir levha kesilene kadar bicakla kendinize dogru ¢ekilerek ¢izilir.
Plaket ters cevrilerek aymi cizgilerden taban kismu ¢izilir. Plaket hafifce 1sitilip plaket

biikiilerek kirtlir. Piiriizlii kenarlar ege kullanilarak diizeltilir. (Resim 7.11)

Resim 7-11
Testere ile kesme: Daha ¢ok kiigiik plaketler bu yontemle kesilebilir. Kesme sirasinda demir
testeresi tercih edilmelidir. Bakirli yiizey lste getirilmelidir. Kesme hizi yavas olmali ve

plakette zorlama, egme, biikkme yapilmamalidir.(Resim 7.12)
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Resim 7-12
7.6 Patern Cikarmak

Baski devre plaketi iizerine aktarilacak olan paternin ¢ikarilabilmesi i¢in milimetrik kagit
kullanilir. Devre eleman boyutlar1 gbz Oniine alinarak, elemanlar milimetrik kagit iizerine
yerlestirilir(sekil 7.13-a).Plaketin elemanh yiizii kabul edilir. Eleman bacaklarinin gelecegi
delik yerleri arasina semboller ¢izilir. Devreye uygun olarak hatlar koyulastirilir(sekil 7.13-b).
Milimetrik kagit ters ¢evrilerek, eleman bacaklarinin gelecegi yerler ve hatlar isaretlenip ¢izilir
(sekil 7.13-c). Plaketin bakirl yiizii kabul ediniz. Hazirlanan Patern uygun bir metotla bakirl
yiizeye aktarilir. Hat kalinliklar1 1,5~-2 mm, baglanti noktalar1 3-5 mm olmalidir (sekil 7.13-
d).
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Resim 7-13: (a)-(b)-(c)-(d)

7.7 Paternin Baski Devre Plaketi Uzerine Aktarilmasi
Baski devre ciziminin tasarlanmasi zihinsel bir calismadir. Uzerinde ne kadar fazla
diistiniiliirse ve birikimimiz ne kadar fazla ise o kadar iyi ¢izim yapabiliriz. Cizimin bakirh
plaket {izerine aktarilmasi ise baska bir siiregtir. Cizimin bakirli plakete aktarilmasinda su
yontemler kullanilir:

1. Baski devre kalemi metodu

2. Foto rezist metodu

3. Serigrafi metodu

7.7.1 Baski Devre Kalemi Metodu

Kagit {izerine yapilan ¢izim bakirli plaketin bakir kapl olan yiiziine baski devre kalemi ile
aktarilir. Aktarma islemi elle yapilir. Bu yontem basit ve kalitenin pek aranmadigi
uygulamalarda tercih edilir. Sonugta, bakirli yollarin elle ¢izilmis oldugu belli olur. Baski
devre kaleminin 6zelligi ¢izilen yollar kuruduktan sonra eritici sivida boyanin kalkmamasidir.

Baski devre kalemi permanant kalem olarak da bilinir.

Resim 7-14
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7.7.2 Foto Rezist Metodu

Bu metotta devrenin baglanti yollarinin ¢izimi aydinger kagit iizerine yapilir. Aydinger iizerine
yapilan ¢izim elle yapilacag gibi bilgisayar programlar araciligiyla yapilip lazer yazicidan da
elde edilebilir. Cizim elle yapilacaksa rapido kalem veya baski devre kalemi kullanilir.
Aydingere ¢izilen ¢izgiler net ve koyu olmalidir. Koyu olan yerler 151k gecirmeyecek sekilde
tam koyu, aydingerin diger yerleri ise tertemiz ve lekesiz olmalidir. Foto rezist metodunun
pozlandirma siireci daha sonra anlatilacaktir. Foto rezist metodunda 1s18a dayanikli bir madde
kullanilir. Bu madde piyasada POZITIF 20 olarak adlandirilmakta ve bu isimle satilmaktadir.
Bu yiizden bu metot POZITIF 20 metodu olarak da adlandirilir.

7.7.3 Serigrafi Metodu

Bu metotta da devrenin baglant1 yollarmin sekli aydingere aktarilir. Aydinger iizerine ¢izme
islemi foto rezist metoduyla tamamen aynidir. Serigrafi metodunda nakis gercevesi gibi bir
cergeveye ipek gerilir. Gerek gerceve gerekse ipek piyasada ayri ayr1 bulunabilecegi gibi ipek
cergeveye gerilmis bigimde hazir da satilmaktadir. Ipegin gdzenek sayis1 cok olani kullanilirsa
baski devre daha kaliteli olacaktir. Kirmizi 1g1kla hafifce aydinlatilmig bir odada ipek iizerine
15182 duyarli madde uygulanir. Bundan sonra aydinger gergin ipek {izerine konup
pozlandirmaya birakilir. Ipek pozlandiktan sonra musluk altinda yikanir ve kurutulur. ipek
iizerine dokiilen yagh boya ile ¢izim ipege aktirilmus olur. Ipek gerekli yerlerin boyanmasini

diger yerlerin boyanmamasini saglayan bir siizge¢ gorevi yapar.

7.8 Baski Devreyi Plaket Uzerine Cikarma Yéntemleri

Yukarida sayilan yontemlerin tiimiinde baski devrenin kesilmesi, hazirlanmasi ve
temizlenmesi siireci aynidir. 1k is olarak plaket ¢izimde belirtilen boyutlarda kesilir. Kesme
isleminde miimkiinse giyotin makas, olmadig takdirde diizgiin zemin {izerinde ¢elik metre ile
maket bicag1 kullanilabilir. Kesme islemi sirasinda plaketin yiizeyi zedelenmemeli kenarlar
capaklanmamalidir. Bunun i¢in plaket hafitge 1sitilabilir.

Plaketin bakirli yliziiniin tertemiz, her tiirlii leke ve yagdan arinmis olmasi ¢ok onemlidir.
Bakir yiizii lavabo ovulmasi igleminde kullanilan maddelerden biriyle ovmak ve musluk
suyuyla yikamak gerekir. Yikama igleminde bol su kullanilmalidir. Bundan sonra bakir yiiz
temiz, kuru ve tily birakmayan bir bezle kurulanmalidir. Bakirli yiize elle temas bile
lekelenmeye ve ilerde baski devrenin hatali ¢ikmasina neden olabilir. Kurulama bezi disinda,

plaket sa¢ kurutma makinesi ile de kurutulabilir (Sekil 7.15).
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Resim 7-15

7.8.1 Pozlandirma

Baski devre kalemi yonteminde pozlandirma asamasina gerek yoktur. Pozlandirma iglemi Foto
rezist yontemiyle Serigrafi yonteminde gereklidir. Bu yontemlerde de pozlandirma islemi
birbirinden farklidir.

Foto rezist yonteminde pozlandirma iglemi: Bu yontemde Pozitif 20 ad1 verilen sprey seklinde
ve 1g1ga duyarli bir madde kullanilir. Pozitif 20 maddesi kirmiz1 1s1kla ¢ok az aydinlatilmig bir
odada plaketin temizlenmis ve kurulanmig bakir yiiziine yaklagik 20 c¢cm. bir mesafeden
puskiirtiiliir (Hemen hatirlatalim pozlandirma isleminin tiimii ve bunu takip eden banyo islemi
kirmizi 1s1kla hafifce aydinlatilmig olan hu odada yapilir). Bu madde kurulduktan sonra 1s1k
gormedigi siirece bazi asitlere karsi koruyucu bir tabaka olusturur. Piiskiirtme maddesiyle tiim
yilizeye esit miktarda yapilmali, yiizey iizerinde akintilar olmamalidir. Yiizeyin pozitif 20
maddesiyle kaplandiktan sonra ayna veya cam gibi diiz ve parlak goriintiisii olmalidir. Pozitif
20 ile kaplanan plaket bir siire kurumaya birakilir. Kurutma isleminde sa¢ kurutma makinesi

kullanilabilir. Bu sirada yiizeye toz v.b. yapigmamalidir (Sekil 7 16).
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Resim 7-16: (b)
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Plaket kuruduktan sonra pozlandirma iglemi yapilir. Devrenin ¢izimi aydinger kagit tizerine
koyu bir miirekkeple yapilmis olmalidir. Bu ¢izim plaketin alttan (bakirli ylizden) bakildiginda
eleman ayaklarinin yerlerini ve bu ayaklar arasindaki bakirli baglant1 yollarinin nasil olacagini
gostermektedir. Bu ¢izim koseleri bakirli plaketin koselerine gelecek sekilde diizgiin olarak
bakirlt yiize yerlestirilir. Bundan sonra pozlandirma kutusu kullanilacaktir. Pozlandirma
kutusu tabani ve kenarlar1 kapali, {istii camla kapli, iginde 20 wattlik 4-5 fliioresan lamba
bulunan bir kutudur. Pozlandirma kutusu pozlandirma islemi i¢in gerekli olan gii¢lii fliioresan

151k kaynagi gorevini yapar.

Resim 7-17: (a)

Plaket aydingerle kapli bakirli yiizey asagiya bakacak sekilde pozlandirma kutusunun
tarafindaki camin iizerine konulur. Fliioresan lambalarin 15181 ¢izimden gecerek plaketin
bakirli ylizeyine diiser. Aydinger ilizerine koyu miirekkeple ¢izilmis olan bolgelerin tam
arkasina gelen yerler 151k almazken seffaf bolgelerin arkasindaki yerler 151k alir. Isik alan

bolgesindeki 1518a duyarli madde koruma 6zelligim kaybeder (Sekil 7-17 (a)).
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Resim 7-17: (b)

Pozlandirma kutusunda 1s1k uygulama iglemi 1s181n giiciine, kullanilan foto rezist maddenin
kalitesine ve ylizeyde olusturulan katmanin kalinligina gore 5-10 dakika siirebilir. Giiglii
fliioresan 1s1kta 7 dakika yeterli bir siire olmaktadir. Bu siire sonunda 151k kesilir. Aydinger
plaket iizerinden alinir. Foto rezist yontemde her plakete pozlandirma yapilmasi gerekir. Bu
nedenle seri liretimler i¢in uygun degildir. Ayrica maliyeti de diger yontemlere gore yiiksektir.
Ustiinliigii kaliteli bask1 devre elde edilebilmesidir (Sekil 7-17 (b)).

Serigrafi yonteminde pozlandirma islemi: Serigrafi yonteminde ¢ergeve iizerine gerili ipek
yiizey pozlandirilmaktadir. Ipek ve gergeve piyasadan ayri ayri alinip ipegin cergeveye
gerilmesi islemi kullanici tarafindan yapilabilecegi gibi piyasada hazir olarak ipek cergeveye
gerilmis sekilde de satilmaktadir. Ipegin birim alanda gézenek sayisinin fazla olmasi yapilan
isin kalitesini arttiracaktir. Plaketin boyutlarma uygun boyda cergeve kullanilmalidir. Ipek
yiizey 1518a duyarli maddelerden biriyle kaplanir. Sonra pozlandirma ile aydingerdeki ¢izim
ipek iizerine aktarilir. ipek bir elek gorevi yaparak yagl boya v.b. bir koruyucu plaketin bakirli
yiizeyindeki korunmasi gereken yerlere aktarilmasin) saglar. Plaketin bakirli yiiziinde
koruyucu maddeyle kaplanan kisimlar korunacak, diger kisimlar ¢iplak bakir olduklari igin

eritici s1vi (asit) i¢inde eriyecek ve geriye sadece kalmasi gereken bakir yollar kalacaktir.
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Ipegin 15132 duyarli madde ile kaplanmas1 kirmizi 1s1kla hafifge aydinlatilmis bir odada yapilir.
Isiga duyarli koruyucu madde olarak Alkoset veya Kivasal maddeleri % 90, Kromal maddesi
% 10 oraninda cam bir kap i¢ersinde karistirilir. Bu islem de kirmiz1 1s1kla hafifce aydinlatilmig
odada yapilir. Karigim igersine toz v.b. girmemeli ve hava kabarcigi kalmamalidir. Bu karigim
bir ¢ergeveye gerilmis olan ipek {izerine sivanir. Rahle denilen bir arag ile karisimin ipek
tizerine esit olarak yayilmasi saglanir. Sa¢ kurutma makinesi ile ipek kurutulur. Bundan sonra
pozlandirma islemine gegilir. Ipek, cercevede gerili oldugu icin bunlara uygun pozlandirma
kutusu kullanilmalidir. Pozlandirma siiresi kullanilan 1s18a duyarli maddenin cinsi, kalitesi ve
ylizeye sivanan miktariyla degisebilir. Ortalama degerler kullanilmigsa pozlandirma siiresi 7-
10 dakikadir. Bu siire sonunda pozlandirma kutusunun 15181 kesilir.

Bu yontemle ipek bir kez pozlandiktan sonra ¢ok sayida plaketin iiretiminde kullanilabilir.
Uretilecek plaket sayis1 arttikga birim basma maliyet diiser. Bu nedenle seri iiretimde serigrafi

yontemi tercih edilir.

7.8.2 Banyonun Hazirlanmasi ve Banyo Islemi

Baski1 devre kalem metodunda pozlandirma ve banyo islemleri yoktur. Foto rezist ve serigrafi
yontemlerinde de banyo islemi farklidir. Banyo isleminin amaci pozlandirma islemi
sonucunda plaket iizerinde kalan 1s18a duyarli maddenin gereksiz kisimlarinin

temizlenmesidir.

7.8.2.1 Foto Rezist Metodu

Bu yontemde banyo sivisi sudkostik ¢ozeltisidir. Bir litre suya 7 gram sudkostik karigtirilir.
Yaklasik 32 C° ¢ozelti sicakliginda banyo 3 dakika kadar siirer. Yukaridaki miktarlarla
hazirlanan ¢ézelti 150 cm. X 150 cm. boyutlarindaki bir plaket i¢in yeterlidir. Banyo islemi
sonunda plaket iizerindeki katmanda aydingerdeki ¢izimin renk degisikligi seklinde net olarak
yansidigiin goriilmesi gerekir. Yollar ve eleman ayaklarinin baglantilar aydingerdeki ¢izimin
aynist olmalidir. Renk degisikligi olan kisim, eritme islemine dayanikli bir kaplama ile
kaplanmustir. Plaket banyo s1visindan ¢ikarilip su ile tekrar yikanir. Bu asamadan sonra plaket
1s1ktan zarar géormez. Ancak bakirh yiizeyin ¢izilmemesine dikkat etmek gerekir (Sekil 7.18
().

Bazen banyodan sonra ¢izimin bazi kisimlariin bakirl yiizeyde hi¢ fark edilemedigi goriiliir.
Bu durumda yiizeyin temizlenmesi, 1s1ga duyarli malzeme ile kaplama, pozlandirma ve banyo

islemleri tekrar yapilmalidir.(Sekil 7.18 (b)).
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Resim 7-18: (a)

Resim 7-18: (b)
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7.8.2.2 Serigrafi Metodu

Bu yontemde banyo islemi de oldukga basittir. Pozlandirma igsleminden ¢ikan ipek muslukta
basin¢li su altinda tutulur. Bu arada ipegin kirismamasi, delinmemesi ya da fazla gerilerek
boyutlarimin degismemesi gerekir. Pozlandirma iglemi basarili olmussa, banyo isleminden
sonra baski devre ¢iziminin ipek ilizerinde aynen ve temiz olarak aktarilmis oldugu goriiliir.
Bu durumda ipek hazir hale gelmis demektir. Ipek iizerindeki ¢izimin plaketin bakirl yiiziine
aktarilmasi oldukga basittir. ipek ve cercevesinin altina temizlenmis plaket yerlestirilir. Bakirl
yiiz ipek tarafina bakmalidir. Ipegin iist tarafindan aside kars1 dayanikli boya dékiiliir. Bir arag
(rahle) yardimiyla boya ipek iizerine uygulanir. Ipegin agik olan kisimlarindan siiziilen boya
plaket {izerine geger. Ipegin 1513a duyarli madde ile kaplanns ve pozlandirma esnasinda
bozulmamis (yani kapali) kisimlar1 boyanin plaket {izerine gegmesine izin vermez. Hazirlanan
ipek; kullananin becerisine, ¢izimin ince ya da kalin hatlardan olugsmasina v.b. bagl olarak
100 ila 1000 adet arasinda plaket iiretiminde kullanilabilir. Daha fazla plaket gerekliyse
tamamen yeni bir ipek iizerinde aym islemlerin tekrarlanmasi gerekir. Daha oOnce de

belirttigimiz gibi bu yontem seri iiretimlerde en uygun olanidir.

7.8.3 Eritme Islemi

Baski devre plaketinin bakirli yiiziinde kalmasi gereken bakir yollar disindaki bakirin
plaketten ayrilmasi islemine eritme islemi denir. Eritici olarak asit veya diger bazi kimyasal
¢ozeltiler kullanilir. Eritme isleminde kullanilan sivinin cilde sigramasi tehlikelidir. Bu
nedenle eritme islemi dikkatle yapilmalidir. Eritme islemi sirasinda deriye sigrama olmussa
sigranan yer hemen bol su ile yikanmalidir. Eritme islemi sirasinda eriyige dogru egilmemeli,
eriyikten ¢ikan gazlar solunmamalidir. Eritici olarak demiriigkloriir (Ee3Cl), amonyum
persiilfat ve hidrojen peroksit-hidroklorik asit karigimi siklikla kullanilan eriyiklerdir. Glivenli
ve pratik olmas1 bakimindan bunlarin iginde en ¢ok demiriigkloriir kullanilir. Baski devrelerin
tek tek tretildigi bir¢ok uygulamada eritme islemi i¢in uygulanan sivi demiriigkloriir (Fe3Cl)
¢oOzeltisidir. Demiriigkloriir normalde kati halde ve c¢amurlasabilen topaklar seklinde
satilmaktadir. Madde 6nce ¢ekic ile ufalanmalidir. Ufalanan demiriigkloriir cam veya naylon
bir kaptaki (Iegen) 1lik suya karistirilir. Suya, eritebildigi kadar demirtigkloriir karistirilmal,

dibe ¢okme islemi baglayinca durmalidir.
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Resim 7-19: (a)

Banyo isleminden ¢ikan plaket bu ¢ozeltiye daldirilir. Plaketin bakirl ylizeyinde bir reaksiyon
baslar ve ince bir tabaka olusur. Tabakay1 dagitmak icin siviy1r sigratmamak sartiyla kap
sallanarak sivi dalgalandirilir. ideal olarak, gereksiz bakir yiizey tamamen eriyince islem
tamam olur. Plaketin biiyiikliigiine v.b. bagh olarak degismek sartiyla erime islemi yaklagik5
dakika siirer. Demirtigkloriir ¢ozeltisi 40-45 C° 1sitilirsa erime islemi daha hizli olur. Bakirlt
plaket tahta bir masa araciligiyla ¢ozeltiden ¢ikarilir ve hemen bol suyla yikanir. Daha sonra
bir bezle silinerek kurulanir. Tinerli bir bez ile de koruyucu madde artiklar temizlenir (sekil
7.19 (b)).

Resim 7-19: (b)
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Kart iyice temizlenince dnce gozle sonra avometreyle bakir yollarin kontrolii yapilmalidir.
Kontrolden sonra bakir yiiziin oksitlenmeden korunmasi ve lehimin kolayca yapilabilmesi igin
varsa koruyucu vernikle kaplanir. Vernikleme islemi daha ziyade profesyonel amach islerde

yapilmaktadir. Artik bakirli plaketimiz delme islemine hazirdir.

7.8.4 Plaketin Delinmesi

Hazirlanan baski devresi iizerine yerlestirilecek devre elemanlarin bacaklarinin gelecegi

yerlerin matkapla delik agilmasi islemine delme denir (sekil 4.20).

Resim 7-20
7.8.5 Montaj

Montaj islemi, devre elemanlarinin plaket iizerine yerlestirilmeleri ve lehimlenmeleri
asamasini icerir. Devrenin saglikli ¢aligmasi ve plaketin alacagi son goriiniimii belirlemesi
bakimindan elemanlarin montaj asamast da ¢ok Onemlidir. Dizayn asamasinda titiz
davranilmis bir kartin (plaketin) montaji da 6zenle yapilirsa goriiniisii ¢ok diizenli, temiz,
kullanilmasi ve en onemlisi saglikli olarak c¢alisan bir devre elde edilir. Montaj sirasinda
asagidaki hususlara dikkat edilmelidir:

» Montaja baglamadan once eldeki kartin bakirli yollar1 avometre ile tek tek kontrol
edilerek bir kisa devre olup olmadig1 anlagilmalidir. Iki hat arasinda istenmeyen bir
varsa bu temas keskin bir ¢caki veya maket bicag: ile miimkiin oldugunca dikkatli
olarak giderilir. Seri iiretimlerde bu islem sadece prototip olarak {iretilen ilk birkag
kartta yapilir. Kart tiretimi glivenli hale geldikten sonra seri iiretilen birbirinin ayni
olan kartlar tek tek kontrol edilmezler.

» Montaj sirasinda kullanilan elemanlarin semada belirtilen dzelliklerde olmasi gerekir.
Az sayida iiretilen islerde, elemanlarin saglam olup olmadigi avometre kullanilarak
tek tek kontrol edilir.

» Elemanlarin ya semaya gore belli bir sirada ya da plaketin bir tarafindan diger tarafina
dogru sirayla monte edilmesi gerekir. Béylece montaj sirasinda bazi elemanlarin

unutulmasinin oniine gegilir. Elemanlar yerlesim planina gére monte edilmelidirler.
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Ozellikle yari iletken elemanlarin bacaklar1 yanls, elektrolitik kondansatdrlerin uglart
ters baglanmamalidir.

Lehimleme isleminde temizlik ¢ok 6nemlidir. Lehimlenecek noktalar temiz olmalidir.
Lehimleme esnasinda dikkat edilecek diger bir nemli nokta elemana zarar vermeden
lehimleme islemini bitirmektir. Lehimleme sirasinda fazlaca isinan bir eleman
bozulabilir.

Sogutucu tizerine monte edilecek elemanlar varsa bunlarin montajinda sogutucunun
edilip edilmedigi 6nemlidir. Sogutucu ile eleman arasina 1s1y1 iyi ileten bir macun
stiriilmeli, ayrica elemanin sogutucudan yalitilmas1 gerekiyorsa araya 1siya dayanikli
bir yalitic1 konur.

Baz1 elemanlar cesitli nedenlerle kart disinda yer alirlar. Bir de kartin giris ve ¢ikis
bagr vardir. Bu nedenlerle karta baglanmasi gereken kablolar dikkatle lehimlenmeli,
varsa renklerine dikkat edilmeli, kablo kalinliklarinin uygun olmasina &zen
gosterilmelidir. Biikiim tasiyan kablolarin kalin, bunlarin karta baglantilarim yapan
lehimlerin saglam ve biiyiikliikte olmasi1 gerekir.

Transformatdr gibi agir elemanlar cogu kez kartin diginda yer alirlar. Ancak kart tizeri-
monte edildiklerinde de bunlarin lehimlenmesinde bol lehim kullanmak ve lehimin en
iyi yayilmas1 saglamlik agisindan dnemlidir.

Montaj tamamlandiktan sonra kart enerji uygulamadan once ve sonra test edilir.
Testler sonunda devrenin saglam oldugu anlasilirsa kart tamamlanmis demektir. Bazi
devrelerde yiizeyin verniklenmesi islemi malzemelerin plakete lehimlenmesinden

sonra yapilmaktadir.
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