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ACIKLAMALAR

ALAN Bilisim Teknolojileri
DAL/MESLEK Bilgisayar Teknik Servis
MODULUN ADI SMD Elemanlar ve Cipsetler
SMD elemanlar ve gipsetlerin lehimlenmesi ve sokiilmesi
MODULUN TANIMI ile ilgili bilgi ve becerilerin kazandirildigi bir &grenme
materyalidir.
SURE 40124
ON KOSUL Bu modiiliin 6n kosulu yoktur.
YETERLIK SMD montaj1 ve demontaji yapmak
Genel Amag
Gerekli ortam saglandiginda SMD elemanlarinin montaj
(lehimleme)  ve  demontaj  (sékme)  islemlerini
gergeklestirebileceksiniz.
Amaclar
MODULUN AMACI 1. SMD elemanin montaj (lehimleme) ve demontaj

(sokme) islemlerini yapabileceksiniz.
2. Kiigiik paket yapili entegrelerin montaj (lehimleme)
ve demontaj (sokme) islemlerini yapabileceksiniz.

3. Cipsetlerin montaj (lehimleme) ve demontaj (sokme)
islemlerini yapabileceksiniz.

EGiTIiM OGRETIM

ORTAMLARI
DONANIMLARI

VE

Ortam: Elektronik uygulamalari laboratuvari

Donamim: SMD elemanlar ve ¢ipsetler, degisik cihazlara ait
PCB’ler, malzeme ¢antasi, ayarli havya istasyonu, ayarh
sicak hava tabancasi, baski devre on 1siticisi, cimbiz havya,
degisik havya uglari, degisik sicak hava tabancasi uglari
(nozzle), sicak cimbiz, antistatik cimbiz, BGA sablonlari,
SMD rework istasyonu, BGA rework istasyonu, fluks,
lehim emme teli, farkli caplarda lehim telleri, kursunlu ve
kursunsuz lehim teli, lehim toplari, krem lehim, izopropil
alkol veya selulozik tiner, mikroskop veya mercek, X-Ray
cihazi

(")LgME
DEGERLENDIRME

VE

Modiil iginde yer alan her O6grenme faaliyetinden sonra
verilen 6lgme araglari ile kendinizi degerlendireceksiniz.
Ogretmen modiil sonunda dlgme araci (coktan secmeli test,
dogru-yanlis testi, bosluk doldurma, eslestirme vb.)
kullanarak modiil uygulamalar1 ile kazandiginiz bilgi ve
becerileri olgerek sizi degerlendirecektir.




GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Teknolojide meydana gelen gelisimler ve tiiketici ihtiyaglar1 bilgisayar, cep telefonu
ve televizyon gibi elektronik cihazlarin kiigtilmesine neden olmustur. Elektronik cihazlarin
kiiciilmesine paralel olarak yeni teknolojiler kullanilmaya baslanmustir. Ozellikle bilisim
teknolojileri alaninda meydana gelen yenilikler bilgiye ulagsma ve kullanilabilecek minimum
fiziki alanda maksimum bilgi depolama islemi yoniinde meydan gelen degisimler, devre
elemanlarinin kiigiilmesine neden olmustur.

Yiizey montaj teknolojisinde kullanilan elektronik devre elemanlari, delikli montaj
teknolojisinde kullanilan elektronik devre elemanlariyla ayni1 gorevleri yerine getirmesine
karsin fiziksel olarak daha kii¢iik boyutlara ve farkli fiziksel yapilara sahiptir.

Bu modiille, Lehimleme ve Baski Devre Hazirlama modiiliinde kazanilan yeterlilige
ve Ogrenilen bilgiler yardimiyla ylizey montajli devre elemanlarimin (SMD), kiigiik paket
yapili entegre ve ¢ipsetlerin lehimlenmesi ve sokiilmesi iglemlerini 6greneceksiniz.



OGRENME FAALIYETIi-1

(AMAC )

SMD elemanlari lehimleme ve s6kme islemlerini ger¢eklestirebileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> SMD elemanlarin yapilar1 hakkinda bilgi toplayiniz.
> SMD elemanlar1 lehimleme ve s6kme yontemleri hakkinda bilgi toplayiniz.

1. SMD ELEMANLAR

1.1. SMD Elemanlar

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

Resim 1.1: Tablet bilgisayar i¢ goriiniisii

Baski devre kartlar1 devre elemanlarmin montajinin yapildigi yiizeylerden ve bu
elemanlar birbirine baglayan hatlardan olusur. Elektronik devre elemanlari, deliklere montaj
teknolojisi (Through Hole Technology — THT) ve yiizey montaj teknolojisi (Surface Mount
Technology — SMT) olmak tizere iki yontem ile baski devreye monte edilir.



Deliklere montaj teknolojisi, geleneksel olarak kullanilan yontemdir. Elektronik
devre elemanlarinin bacaklarinin baski devre karti {izerinde 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 elemanlarimin baskili devre kartinin
iizerine dogrudan yerlestirildikleri yiizeye lehimlenmesi yontemidir.

Resim 1.3: Yiizey montaj teknolojisi (Surface Mount Technology — SMT)

Teknolojik gelismeler, delikli montaj teknolojisi ile iiretilen kartlarin yerini yiizey
montaj teknolojisi ile Uretilen kartlarin almasina neden olmustur. Ciinkii ylizey montaj
teknolojisinde kullanilan devre elemanlarinin bacaklarinin ¢ok kiiclik olmasi ya da hig
olmamasi, delikli montaj teknolojisinde kullanilan devre elemanlarina gore daha kiigiik bir
yapida liretilmesini saglamistir. Yiizey montaj teknolojisinde kullanilan devre elemanlarina
Yiizey Montaj Elemam (Surface Mount Device — SMD) denir.

Yiizey montaj elemanlar1 kullanilarak {iretilen devrelerin bacakli devre elemanlar ile
uretilen devrelere gore avantajlart sunlardir:

»  THT (Deliklere Montaj Teknolojisi) ile iretilen devrelere gore SMT (Yiizey
Montaj Teknolojisi) ile tiretilen devreler daha kiigiik boyutta ve hafiftir.

> SMT ile iiretilen baski devre kartlarinin her iki yiiziine de eleman monte
edilebilir.



Devre elemanlarinin bacak boyutlari elektriksel sinyaller kargisinda direng ve
endiiktans olusturabilir. Yiizey montaj elemanlarinin bacaklarmin ¢ok kiigiik
olmasi ya da olmamasi diisiik i¢ diren¢ ve i¢ endiistansa sahip olmasini saglar.
Bu sayede SMD elemanlarinin yiiksek frekansli devrelerde performanslarinin
yiiksek olmasini saglar.

SMT ile iiretilen kartlarda THT ile iiretilen kartlarda bulunan delikler bulunmaz.
Deliklerin olmamas1 tiretim maliyetini azaltir.

SMT ile iiretilen devreler daha az 1sinir.
SMT ile iiretilen devlerle daha az gii¢ tiikketen devreler yapilabilir.

SMT ile iiretilen devrelerin THT ile iiretilen devrelere gore seri imalati dizgi
yapilabilen robotlarla daha kolaydir.

SMT ile iiretilen devreler mekanik sarsintilara kars1 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 elemanlari kullanilarak tiretilen devrelerin bacakli devre elemanlart ile
iretilen devrelere gére dezavantajlari sunlardir:

>

>

>

SMT iiretimi daha karmasiktir.
SMT ilk tiretim yatirim maliyeti daha yiiksektir.

SMD elemanlarinin paket yapisi ¢ok kii¢iik oldugu igin el ile miidahalesi ve
tamiri zordur.

SMD elemanlarinin tamir sonrasinda gorsel olarak denetimini yapmak zordur.

SMT ile iiretilen devrelerde elemanlarimin sik olarak yerlesmis olmasi ve paket
yapilarimin kii¢iik olmasi kartlarin temizlenmesini zorlastirir.

Prototip tiretimi pahahdir.

Yiizey montaj teknolojisinde kullanilan tiim malzemeler, yiizey montaj teknolojisine
uygun govde (kilif) yapilarinda tiretilmelidir. SMD elemanlarinin kilif yapilari, JEDEC ad1
verilen bir organizasyon tarafindan belli bir standarda baglanmstir.
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Resi 1.4: C.e.sitli SMD kilif yapilan

Direng, kondansatdr ve bobin gibi pasif SMD elemanlarda standart isimler gogunlukla
elemanin eni ve boyunun in¢ veya metrik birimde yan yana yazilmasiyla verilir. Ornegin 1,0
mm eninde ve 0,5 boyunda olana bir SMD eleman metrik 6l¢ii birimiyle 1005 kilif olarak
adlandirilir. Eger bu eleman direng ise R1005 veya 1005R; kondansator ise C1005 veya
1005C; endiiktans ise L1005 veya 1005L olarak adlandirilir.

SMD elemanlarm kilif élgiileri cogunlukla 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" olmasi nedeniyle 0402
olarak adlandirilir.

ISIMLENDIRME BOYUTLARI (En x Boy)
INC (") METRIK (mm) INC (") METRIK (mm)
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" 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" 2,0mmx 1,2 mm
1206 3216 0,12" x 0,06" 3,2mmx 1,6 mm
1806 4516 0,18" x 0,06" 4,5mmx 1,6 mm
1812 4532 0,18"x 0,12" 4,5 mm x 3,2 mm

Tablo 1.1: Pasif SMD kilif ol¢iileri

Tablo 1.1’de verilen SMD kiliflar1 haricinde tantal kondansatorler i¢in kullanilan
SMD kaliflar Tablo 1.2°de verilmistir.



SMD Paket Tiirii Boyutlar (mm) EIA Standardi
Boyut A 32x16x16 EIA 3216-18
Boyut B 35x28x1,9 EIA 3528-21
Boyut C 6,0x3,2x2.2 EIA 6032-28
Boyut D 73x4,3x%x24 EIA 7343-31
Boyut E 7,3x4,3x4,1 EIA 7343-43

Tablo 1.2: Tantal kondansatér SMD kilif dl¢iileri

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

(Small Outline Diode) kilif yapisinda iiretilir.

01005 (0402)

||
0201 (0603)

0402 (1005)

0603 (1608)

0805 (2012)

1206 (3216)

SOT23

Resim 1.5: Yaygin SMD malzemelerin boyutlari

Bir¢ok SMD eleman1 ayn1 kilifa sahip olabilir. Elemanlarin ne oldugunu anlamak i¢in

baski devre tizerindeki kodlarina bakilir.




(C) 2008 Micro Circuit Labs - SDL-1 ‘ ‘
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Res1m 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 baski devre lzerinde PAD olarak adlandirilan bakir
noktalara lehimlenir.

Resim 1.7: PAD (bakir nokta)

Yiizey montaj teknolojisinde kullanilan baski devrelerin her iki yliziine eleman
yerlestirilebildigi gibi bakir yollarda her iki yiizde yer alabilir. Giiniimiizde iiretilen bask1
devreler igerisine de bakir yollar yerlestirilmekte ve ¢ok katmanli baski devreler
tiretilmektedir. Katmanlar iizerinde yer alan bakir yollarin diger katmanlarda yer alan bakir
yollarla baglantisi, VIA olarak adlandirilan igi kalay kapli delikler yardimu ile olur.
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Resim 1.8: VIA (kalay kaph delik)

SMD devreler iiretim esnasinda baski devre {lizerine yapistirictyla montaj ve kremle
lehimle olmak iizere iki metot ile kullanilarak monte edilir.

1.2. SMD Direncler

Yiizey montaj teknolojisi ile tiretilen devrelerde direng olarak kiigiik boyutlu ve ¢ok az
yer kaplayan SMD direngler kullanilir. SMD direngler standart kilif yapilarinda iiretilir.
Yiizey montajli teknolojisi ile iiretilen devrelerde sabit degerli SMD direngler kullanilir.
SMD sabit direngler, genellikle siyah renkli ve yassi elemanlardir.

Resim 1.9: SMD direng

Karbon direnglerin degerlerinin bulunmasinda renk kodlar1 kullanilmaktadir. SMD
direnglerde ise diren¢ degeri direng lizerinde yazan rakamlar aracilifiyla bulunur. SMD
direnglerin degerlerinin hesaplama yontemi karbon direngler ile aynidir.

Ug basamakli rakamlardan olusan bir direncin degeri bulunurken okunan sayilarm ilk
iki degeri aynen yazilirken iigiincii say1 ¢arpandir. Ornegin 122 yazan bir SMD direncin
degeri 122 = 12x 10% = 1200 Q = 1,2 KQ’dur.

SMD direng iizerinde yazan say1 4 (dort) basamakli ise okunan rakamlarin ilk g
degeri aynen yazilirken dordiincii say1 carpandir. Ornegin 1764 yazan bir SMD direncin
degeri 1764 = 176 x 10* = 1760000 Q = 1760 KQ = 1,76 MQ’dur.



SMD direng iizerinde yazan degerler igerisinde sayilar haricinde R harfi de kullanilir.
Rakamlarin 6niinde, arkasinda, ortasinda yer alan R harfi virgiilii ifade eder. Ornegin 6R2
yazan bir SMD direncin degeri 6R2 = 6,2 )’dur.

Bunlarin diginda, tretici firmalara gore degisiklik gosterse de SMD direngleri ifade
eden katalog degerleri mevcuttur. Ornegin;

EJ[R]LY] [1][o]]2]
1 2 3 4 5 6

1-[ERJ]
2-[3GE] :
3-[Y]
4-[J]
5-[102]
6-[V]

: Uriin tiirii (kalin kaplamali ¢ip direnc)

Boyutu ve giicii

: Yiizey kaplama tiirii (Y ise siyah kaplama, kod yok ise seffaf kaplama)
: Tolerans degeri (£%5)

: Ug basamakli direng degeri (ohm) (102 = 10 x 102 = 1000 Q)

: Paket tipi

SMD direnglerin fiziksel boyutlari {izerlerinde harcanacak gii¢ ile orantihdir. SMD
direncler genellikle 0,03 ile 1 W arasinda iiretilir.

TipP 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 0,5
127 2,010 0,5
1T 2,512 1

Tablo 1.3: SMD direng eleman: kodlar:

1.3. SMD Kondansatorler

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

uretilir.



1.3.1. SMD Seramik Kondansator Kodlari

SMD seramik kondansatorler diisiik kapasiteli ve kutupsuzdur. Yiizey montaj
teknolojisinde en fazla kullanilan SMD kondansator ¢esididir. SMD seramik kondansatdrler
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 {izerlerinde bir ya da iki harf ve bir rakamdan olusan
kod bulunur. SMD seramik kondansator iizerinde 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 {iretici firmalar bir harf ve bir rakam haricinde kendilerini tanimlamak amaciyla
kondansatér degerini gdsteren kod oniine bir harf yazar. Ornegin KA2 kodlu bir SMD
seramik kondansatorde K harfi kondansatoriin Kemet firmasi tarafindan iiretildigini, A2
kodu ise kapasite degerinin A2 = 1,0 x 10 pF = 100 pF oldugunu ifade eder.

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 39 b 3,5
E 1,5 R 43 d 4,0
F 1,6 S 4,7 e 45
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:
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1.3.2. SMD Elektrolitik Kondansator Kodlar:

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

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

Resim 1.11: SMD elektrolitik kondansatorler

Bazi SMD elektrolitik kondansatorlerde ise kapasite degeri ve calisma gerilimi
degerleri kodlama ile belirtilir. Bu kod bir harf ve ii¢ rakamdan olusur. Birinci basamakta
bulunan harf ¢aligma 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
H 50 Volt

Tablo 1.5: SMD elektrolitik kondansator kodlar:

<Moo« ®| o

Rakamlar ise pikofarad (pF) cinsinden kapasite degerinin ifade eder. Bu rakamlarin ilk
ikisi kapasite degerini, li¢iinciisii ise ¢arpanini belirler.

Ornegin A226 kodlu SMD elektrolitik kondansatdriin 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 kondansatdrlerde aliiminyum plaka
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kullanilirken tantal kondansatorlerde tantalyum adi verilen madde kullamlmistir. Olgiimleri
normal aliiminyum elektrolitik kondansatorler gibidir.

Resim 1.12: SMD tantal kondansatorler

Pasif SMD elemanlarinin degerlerinin  Olgiilmesi ve saglamlik kontrollerinin
yapilabilmesi i¢in birgok cesit cihaz mevcuttur. Resim 1.12’de bu cihazlara 6rnek olarak bir
cimbiz RLC metre goriilmektedir. Bu cihazla yardimiyla SMD elemanlarin direng, kapasite
ve endiiktans degerleri dlgiilebilir.

Resim 1.13: SMD RLC metre

1.4. SMD Kodlar

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

Bir SMD elemani tanimak igin tiizerlerinde yazan kodun ne anlama geldigini iyi
bilmek 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 yapisi ayirt edici olur. iki farkli SMD elemanin kodu ayni olsa da kilif
yapisi ayni olmaz. Bu nedenle bir SMD elemanin ne oldugunun anlasilabilmesi igin ilk
olarak kilif yapisina bakilir.

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

12



29 &%
%Q v M:&%

Resim 1.14: SOD ve MELF kihflar
SMD transistorlar ise en ¢cok SOT (Small Outline Transistore) kilif yapilarinda tiretilir.

Te o
*®

Resim 1.15: SOT kihiflar

SMD elemanin kilif yapis1 belirlendikten sonra SMD kod tablosu yardimiyla eleman
tizerinde yazan kod tespit edilir. SMD kod tablolarina internet iizerinden ulasilabilir.

Kod Rlaze e ET:::;I B'I;ilicpaik Yljl;:; Sta]:jll(;:ll: I]li]lllz:gzlelllll(g;r\;fllgl
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
10 1PS59SB10 Phi
10A PZM10NB2A Phi
10V PZM10NB Phi

SOT143 | npn Rf 8GHz MRF941
SOT346 | 30V 0.2A schottky diode
SOT346 | dual ca 10V 0,3W zener
SOT346 | 10V 0,3W zener

Tablo 1.6: SMD kod tablosu (1 ile baslayan kodlarun bir kismi)

0> 0 X -

1.5. SMD Malzeme Lehimleme ve SOkme Elemanlar

SMD elemanlarin lehimlenmesi veya sokiilmesinde havya, sicak hava iifleyici veya
bunlarin tiimiinii iizerinde barindiran SMD Rework Istasyonlar1 kullanilir.

1.5.1. Havya

Geleneksel lehimleme elemanidir. SMD elemanlarinin lehimlenmesi isleminde
sicaklik ayarli, hassas havya istasyonlar1 kullanilir. Havya ile yapilacak lehimleme isleminde
uygun havya ucunun se¢imi 6nemlidir.

13



SMD elemanlar kiigiik boyutlu olduklar1 i¢in kullanilacak havya ucu da ince olmalidir.
Aksi halde lehimleme islemi sirasinda elemanin bacaklar: arasinda kisa devreler olusabilir.
Ancak havya ucunun ¢ok ince segilmesi ise sicakligin transferini ve dolayisi ile lehimin
erimesini zorlastirir. Bu nedenle havya ucu olarak lehimleme isleminde SMD elemanin
bacak boyutlarina uygun en biiyiik u¢ secilmelidir.

Resim 1.16: Havya uclari

SMD elemanlar, kilif yapilarina bagli olarak farkli farkli bacak yapisina sahiptir. Her
SMD elemanin bacak yapisina uygun havya ucu ile lehimlenmesi ve 6zellikle sokiilebilmesi
icin SMD elmanin kilif yapisina uygun 6zel uglar kullanilmalidir. Bunlar yuvali, dortgen,
tiinel ve spatula tipli uglardir.

> Yuvali u¢. Direng, kondansator, diyot, transistor gibi kiiciik SMD elemanlar
i¢in,

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

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

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

Normal havyalarin disinda SMD elemanlarin sokiilmesi ve monte edilmesi i¢in cimbiz
havyalar kullanilir.
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Resim 1.17: Cimbiz havya

Cimbiz havya isminden anlasilacagi lizere hem cimbiz hem de havya vazifesi goriir.
Cimbiz havya ile SMD elemanin sokiilmesi isleminde havya o6zelligi ile lehimi eritilir ve
cimbiz 6zelligi ile elemani yerinden kolaylikla sokiiliir. Cimbiz havyalarinda SMD elemanin
ozelligine uygun uglar1 vardir.

1.5.2. Sicak Hava Ufleyici
SMD elemanlarin sokiilmesinde kullanilan cihazdir. Sicak hava iifleme islemi igin

ayarli sicak hava istasyonlari, sicak hava tabancalari veya SMT rework istasyonlar
kullanilir.

Resim 1.18: Sicak hava iifleyici

Sicak hava iifleyicilerde sicaklik ayar1 ve hava akis hizimin ayan igin iki diigme
bulunur. Sicak hava iifleyicide hava akis hiz1 sokiilecek SMD elemanin; boyutuna, baski
devre ile temas ettigi ylizeyin biiylkliigline, etrafindaki malzemeler ile yakinligr ve sikligina
gore ayarlanir.

SMD elemanin kilif yapisina uygun olarak havya ucu secildigi gibi sicak hava iifleyici
aparatin ucu da segilmelidir. Sicak hava iifleyici uglarina “nozzle” denir.
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Resim 1.19: Nozzle ug

SMD elemanin kilif yapina uygun nozzle ucunun segilmesi sicak havanin genis
alanlara yayilarak karta hasar vermesinin dniine gegilmesini saglar.

1.5.3. SMD Rework istasyonu

Hem havya hem de sicak hava iifleyicisini {izerinde barindiran cihazlardir. Bu
cihazlarin iizerinde ayrica vakum pompasi da bulunabilir.

Resim 1.20: Vakum pompasi

Vakum pompasi hem havya hem de vakum 06zelligine sahiptir. Bu 6zelligi sayesinde
degdigi noktanin lehimini eritir ve bir diigme araciligi ile eritilen bu lehimi vakumlayarak
icine ¢eker. Vakum pompasi, sokiilen SMD elemanlarin geride biraktigi lehim artiklarimi
temizlemek amactyla kullanilir.

1.5.4. Baski Devre On Isitici (Preheater)

Baski devre {izerinde bulunan biiyiik boyutlu bir SMD elemanin lehimlenebilmesi
veya soOkiilebilmesi i¢in gerekli sicakliga ulagmak uzun siirebilir. Bu 1sitma islemi baski
devreye, etrafinda bulunan malzemelere (6zellikle yari iletken devre elemanlarina) veya
lehimlere zarar vererek arizalar olusturabilir. Baski devrenin fazla 1simmasimi 6nlemek
amaciyla baski devre 6n 1sitic1 kullanilir.
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Resim 1.21: Baski devre on 1s1tic1

Baski devre on 1sitici, baski devre iizerinde yapilacak herhangi bir lehimleme veya
sokme igleminden Once baski devreyi isitmak igin kullanilir. Bu iglem sayesinde baski
devrenin belirli bir sicakliga gelmesi saglanir. Boylece eleman tizerine uygulanacak az 1s1 ile
lehimin erime sicakligina ulasilir. On 1s1tma islemi sayesinde lehimleme hatalar1 azalmis
olur. Piyasada sicak havali ve 1s1kl1 olmak iizere iki tiirii vardir.

1.5.5. Yardimci Araclar

>

Fluks: Lehimlenecek metal yiizeyin tizerindeki oksit tabakasini temizleyen ve
lehimleme sirasinda sicakliktan dolayr 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 1sinin artmast anlamma gelir. SMD elemanlarin
montajinda genellikle 0,5 veya 0,75°lik lehim telleri kullanilir.

Krem lehim: Sabit oranlarda homojen olarak karigtirilmig, tam kiiresel,
yumusak lehim pargaciklart ve yapilacak uygulamanin 6zelligine gore secilmis
fluks karigimlaridir. Krem lehim fluks igerdiginden ayrica fluks uygulanmasi
gerekmez. QFP ve QFN kilif yapindaki entegreler i¢in kullanilir.

Cimbiz: Lehimleme ve sokme islemi sirasinda SMD elemani tutmak igin
kullanilir. SMD elemanlarin bozulmamasi i¢in antistatik cimbizlar kullanilir.

Lehim emme teli: Esnek, orgiilii fluks emdirilmis bir iletkendir. SMD
elemanlarin  sokiilmesi isleminden sonra “pad’lerdeki fazla lehimlerin
temizlenmesi i¢in kullanilir.

Elektronik mikroskop veya mercek: Lehimleme isleminden sonra bir kisa devre
veya acik devrenin olup olmadiginin kontrolii i¢in kullanilir.

Temizleyiciler: Lehimleme veya sokme islemi sonrasinda baski devre iizerinde
kalan fluks artiklarinin temizlenmesi igin kullanilir. Bunlar izopropil alkol veya
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seliilozik tiner gibi hizli ugucu o6zelligi olan ¢ozicilerdir. Temizleyiciler
devreye firca yardimiyla uygulanir.

1.6. SMD Elemam Lehimleme

Direng, kondansator, diyot, transistor gibi kii¢iik kilif yapisina sahip SMD elemanlar
havya veya sicak hava iifleyicisi kullanarak devreye monte edilir.

Kiiciik kilif yapisina sahip SMD elemanlarin devreye lehimlenmesinde ilk olarak
havya ile lehimleme yontemi kullanilir. Ancak havya ile lehimleme yonteminde SMD
elemanin havya 1s1s1 ile bozulmamasi i¢in ayarli havyalar kullanilir. Havya ucunun 1sis1
bask1 devre iizerinde kullanildig1 bolgeye ve SMD elemani 6zelligine gore ayarlanir.

Kaliteli bir lehim i¢in 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 {izerindeki diger
malzemelere lehimin etkisi olabilir. Lehim, baski devre iizerinde 1s1 farkliliklar1 nedeniyle
baski devrenin bozulmasi ve 1s1 nedeniyle elemanlardan birinin sokiilmesi gibi hatalara
neden olabilir. Bu nedenle sicak hava ile lehimle yontemi havyanin yetersiz oldugu
durumlarda kullanilmalidir.

> Havya ile lehimleme

SMD elemanin yerlesecegi ve bacaklarinin lehimlenecegi yiizey (“pad”ler) fluks
yardimiyla temizlenir. Eger kullanilacak lehim teli fluks igeriyorsa 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
once lehim verilen “pad”’e denk gelen bacak, rampa olusturacak sekilde doldurularak
lehimlenir. SMD elemanin diger bacaklar1 da havya yardimiyla rampa olusturacak sekilde
doldurularak lehimlenir.

SMD elemanin bacaklarinda bulunan lehimler elektronik mikroskop veya mercek ile
incelenerek olusan hatalar diizeltilir.

A 2
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Resim 1.22: Havya ile lehimleme
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Baski devrede yiizeyinde bulunan fluks artiklar1 firga yardimiyla izopropil alkol veya
seliilozik tiner gibi hizli ugucu 6zelligi olan bir ¢oziicii ile temizlenir.

> Sicak hava iifleyici ile lehimleme

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

SMD eleman bask1 devre iizerine cimbiz yardimiyla diizgiin bir sekilde yerlestirilir.

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

Sicak hava iifleyicisi lehimlenecek bacaga uygulanir. Lehim erime sicaklifina
ulastiginda sicak hava iifleyicisi ¢ekilir 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 diizeltilir.

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

1.7. SMD Elemanin Lehimini So0kme

Direng, kondansator, diyot, transistor gibi kii¢iik kilif yapisina sahip SMD elemanlar
cimbiz havya, ¢atal uclu havya veya sicak hava iifleyicisi kullanarak devreden sokiiliir.

> Cimbiz havya ile sokme

Sokiilecek SMD elemanin bacaklarina fluks siiriiliir. Cimbiz havya uglar arasindaki
mesafe SMD elemanin kilif yapisina uygun hale getirilir.

Cimbiz havya uglart SMD elemanin bacaklarina uygulanir. Lehim erime sicakligina
ulastigi anda SMD eleman baski devre lizerinden cekilerek, sokiilerek alinir. Bu islem
sirasinda lehim tam erimeden SMD elemani sokiilmeye ¢alisilmamali ve devre “pad”lerine
gereginden fazla 1s1 uygulamamaya dikkat edilmelidir.
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Resim 1.24: Cimbiz havya ile SMD eleman sokme

SMD elemanin sokiildiigii “pad”lerde kalan lehim artiklar1 vakum pompasi veya lehim
emme teli yardimiyla temizlenir.

Baski devrede yiizeyinde bulunan fluks artiklar1 firca yardimiyla izopropil alkol veya
seliilozik tiner gibi hizli ugucu 6zelligi olan bir ¢oziicii ile temizlenir.

Sokiillen SMD elemana ait “pad”lerin ve “pad”lere ait yollar elektronik mikroskop
veya mercek ile incelenerek olusan hatalar diizeltilir.

> Catal uclu havya ile sokme

Sokiilecek SMD elemanin bacaklarina fluks siiriiliir. SMD elemana uygun catal havya
ucu secilir ve 1sitilir. Havya ucu lehim eritecek seviyeye ulastiginda bosluk kisminda lehim
eritilir.

Havya ucu SMD elemanin iizerine tam oturacak sekilde yerlestirilir. SMD eleman
bacaklarindaki lehim eridikten sonra havya ucu ¢ekilir.

Resim 1.25: Catal u¢lu havya ile SMD eleman sékme

SMD elemanin sokiildiigii “pad”lerde kalan lehim artiklar1 vakum pompasi veya lehim
emme teli yardimiyla temizlenir.

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

Sokiillen SMD elemana ait “pad”lerin ve “pad”lere ait yollar elektronik mikroskop
veya mercek ile incelenerek olusan hatalar diizeltilir.
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> Sicak hava iifleyici ile sokme

Sokiilecek SMD elemanin bacaklarina fluks siiriiliir. Cimbiz uclar1 arasindaki mesafe,
SMD elemanin kilif yapisina uygun hale getirilir.

Sicak hava iifleyicisine SMD elemanin kilif yapisina uygun nozzle ug takilir. Sicak
hava iifleyicisinin sicakligi ve hava akis hizi 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 calisilmamali ve devre
“pad”lerine gereginden fazla 1s1 uygulamamaya dikkat edilmelidir.

SMD elemanin sokiildiigi “pad”’lerde kalan lehim artiklar1 vakum pompasi veya lehim
emme teli yardimiyla temizlenir.

Baski devrede yiizeyinde bulunan fluks artiklar1 firca yardimiyla izopropil alkol veya
seliilozik tiner gibi hizli 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.

21



+1.5V s D1
© 4450 D
1N4148
Q1
*[ BC327
- el E=C2 s D2
i { } T 1000 e
220pF
R1 I’ Q2
47k BC337
Lxl
©
Resim 1.27: Led’li fener devresi
Elemanin | Elemanin . Elemanin Adi
- Miktar
Tiiru Kodu THT SMD
Transistor Q1 1 Adet BC327 (PNP) BC 807 (5Dp ya da 5Dt)
Q2 ladet | BC 337 (NPN) | BC 817 (6Dp ya da 6Dt)
. MMBDA4148 (5H) ya da
Diyot D1 1 adet 1N4148 MMSD4148 (51)
Led Diyot D2 1 adet Parlak Beyaz Parlak beyaz SMD
Direng R1 1 adet 47k 1/4W
Bobin L1 1 adet 120uH
. C1 1 adet 220pF
Kondansator
C2 1 adet 100uF/16V
Pil (1,5V) 1 Adet

Tablo 1.7: Malzeme listesi

Resim 1.26’daverilen devreyi Tablo 1.7°de verilen malzeme listesi yardimiyla yiizey
montaj teknolojisi kilif yapilarina uygun baski devresini hazirlayiniz ve asagidaki islem
basamaklarini gerceklestiriniz.
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Islem Basamaklar:

Oneriler

YV VvV VY V

\ 74

Havya ile lehimleme
Lehimlenecek SMD elemanin
yerlesecegi ylizeye fluks siiriiniiz.
SMD elemanin lehimlenecegi
noktalardan (“pad”lerden) bir tanesine
az miktarda lehim veriniz.

SMD elemanimi cimbiz yardimiyla
lehimlenecegi  noktalara  diizglince
hizalaymiz.

SMD elemanin bacak yapisina uygun
havya ucunu seginiz.

Havya yardimiyla lehim verilen noktaya
SMD elemani lehimleyiniz.

SMD elemanin diger bacaklarimi
lehimleyiniz.

Mercek veya elektronik mikroskop
yardimiyla lehimlerin  diizglinligiinii

kontrol ediniz.

Varsa lehimleme hatalarini diizeltiniz.
Firga ve alkol veya seliilozik tiner
yardimiyla ylizeyde kalan fluks atiklarini
temizleyiniz.

Fluks igeren lehim teli kullaniyorsaniz
fluks stirmeniz gerekmez.

SMD elemana ve baski devreye havya
ucunun sicakhiginin zarar vermemesine
dikkat ediniz.

Havya ucunun SMD bacaklarindan kalin
olmasit durumunda olusabilecek kisa
devrelere dikkat ediniz.

Her bir birlesim noktasinda, eleman ve
devre kartim1 birbirine baglayan rampa
seklinde bir dolgu olusturunuz.

Lehim kalitesinin diismemesine dikkat
ediniz.

Sicak hava iifleyicisi ile lehimleme

SMD eleman1 devreye baglanacagi
noktalara (“pad”lere) boncuk
biiyiikliigiinde krem lehim uygulayiniz.
SMD  elemant cimbiz  yardimiyla
lehimlenecegi  noktalara  diizglince
hizalaymiz.

Lehimlenecek SMD elemana uygun

sicak hava ifleyicisi nozzle ucunu
takiniz.

SMD elemanin 6zelliklerine gore sicak
hava tfleyicisinin sicaklik ve hava akis

hizin1 ayarlayiniz.

Sicak hava ifleyici ucunun SMD
elemanin  baski devre ile Dbirlesim
noktasinda bulunan lehimi hareket

ettirerek eritiniz.

Lehim erime noktasina geldiginde sicak
hava iifleyicisini ¢ekiniz.

Baski devrenin sogumasini bekleyiniz.
Mercek veya elektronik mikroskop
yardimiyla lehimlerin  diizglinliigiinii

Kreme lehim bulunmamasi durumunda
pad yiizeylerini fluks ile temizleyiniz ve
lehim telini bocuk biiyiikliigiinde
uygulayabilirsiniz.

SMD elemanlar kii¢iik olduklar igin en
ince uclu “nozzle”1 kullanabilirsiniz.

Asirt 1s1 ve hava akisi SMD elemanin
bozulmasina veya baski  devrenin
bozulmasina neden olabilir.

Sicak hava iifleyicisinin gereginden
fazla ya da az uygulanmamasina 6zen
gosteriniz.
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kontrol ediniz.

» Varsa lehimleme hatalarini diizeltiniz.

» Firca ve alkol veya seliillozik tiner
yardimiyla ylizeyde kalan fluks atiklarini
temizleyiniz.
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_(UYGULAMA FAALIYETI

SMD elemanlari bulunan bir devre iizerinde asagidaki islem basamaklarini
gerceklestiriniz.

Islem Basamaklar:

Oneriler

\ 4

Cimbiz havya ile sokme
Sokiillecek SMD elemanin bacaklarina
fluks siiriiniiz.
Cimbiz havya uglar1 arasindaki mesafe
SMD elemanin kilif yapisina uygun hale
getiriniz.
Cimbiz havya uglarmi SMD elemanin
bacaklarina uygulayiniz.
Lehim erime sicakligina ulagtiginda
SMD eleman baski devre {izerinden
¢ekerek sokiiniiz.
SMD elemanin sokiildigii “pad”lerde
kalan lehim artiklarin1 vakum pompasi
veya lehim emme teli yardimiyla
temizleyiniz.
Firga ve alkol veya seliilozik tiner
yardimiyla ylizeyde kalan fluks atiklarini
temizleyiniz.
Mercek veya elektronik mikroskop
yardimiyla sokiilen SMD elemana ait
“pad”leri ve “pad”leri ait yollar1 kontrol
ediniz.
Olusan hatalar diizeltiniz.

> Lehim tam erimeden SMD eleman

sokiilmeye caligilmamasina ve devre
“pad”lerine  gereginden fazla 1s1
uygulamamaya dikkat ediniz. Aksi halde
baski devre iizerindeki “pad”ler ve
“pad”lere bagl yollar kalkabilir.

vV VYV V

vV VvV V V¥V

Catal uclu havya ile sokme
Sokiilecek SMD elemanin bacaklarina
fluks siiriiniiz.

SMD elemana uygun c¢atal havya ucu
se¢iniz.

Catal ucu 1s1tiniz.

Havya ucu lehim eritecek seviyeye
ulastiginda bosluk kisminda lehim
eritiniz.

Havya ucunu SMD elemanin {izerine
tam oturacak sekilde yerlestiriniz.
SMD eleman bacaklarindaki
eriyene kadar bekleyiniz.

Lehim eridikten sonra ucu c¢ekerek
elemani devreden sokiiniiz.

SMD elemanin sokiildiigii “pad”lerde
kalan lehim artiklarin1 vakum pompasi
veya lehim emme teli yardimiyla

lehim

» Lehim tam erimeden SMD eleman

sokiilmeye caligilmamasina ve devre
“pad”lerine  gereginden fazla 1s1
uygulamamaya dikkat ediniz. Aksi halde
baski devre iizerindeki “pad’ler ve
“pad”lere bagl yollar kalkabilir.
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temizleyiniz.

Firga ve alkol veya seliilozik tiner
yardimiyla yilizeyde kalan fluks atiklarini
temizleyiniz.

Mercek veya elektronik mikroskop
yardimiyla sokiilen SMD elemana ait
“pad”leri ve “pad”leri ait yollar1 kontrol
ediniz.

Olusan hatalar diizeltiniz.

Sicak hava iifleyicisi ile sokme
Sokiilecek SMD elemanin bacaklarina
fluks siiriiniiz.

Antistatik cimbiz uglart  arasindaki
mesafeyi SMD elemanin kilif yapisina
uygun hale getiriniz.

Sicak hava iifleyicisine SMD elemanin
kilifina uygun nozzle ug takiniz.

Sicak hava iifleyicisinin sicaklik ve hava
akis  hizm1  SMD  elemana  gore
ayarlayiniz.

Sicak hava iifleyicisini sokiilecek SMD
elemanin bacaklarinda bulunan lehimi
tam eritecek sekilde SMD elemanin tiim
lehimleme noktalarina hareket ettirerek
uygulayiniz.

Lehim tam eridikten sonra SMD elemani
cimbiz yardimiyla devreden sokiiniiz.
SMD elemanin sokiildiigi “pad”lerde
kalan lehim artiklarini vakum pompast
veya lehim emme teli yardimiyla
temizleyiniz.

Firga ve alkol veya seliilozik tiner
yardimiyla ylizeyde kalan fluks atiklarini
temizleyiniz.

Mercek veya elektronik mikroskop
yardimiyla sokiilen SMD elemana ait
“pad”leri ve “pad”leri ait yollar1 kontrol
ediniz.

Olusan hatalar diizeltiniz.

SMD elemanlar kiigiik olduklar1 igin en
ince uglu “nozzle”1 kullanabilirsiniz.

Sicak havanin uygulandigi noktalara
dikkat ediniz. Devrede bulunan diger
elemanlarin  sokiilmemesine Ozen
gosteriniz.

Ayarlanan sicakhiga ulasmadan sokme
islemine gegmemelisiniz.

Lehim tam erimeden SMD eleman
sokiilmeye c¢aligilmamasina ve devre
“pad”lerine  gereginden fazla 1s1
uygulamamaya dikkat ediniz. Aksi halde
baski devre iizerindeki “pad”ler ve
“pad”lere bagl yollar kalkabilir.
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Asagidaki sorularn dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1.  Asagidaki hangisi yiizey montaj teknolojisinin delikli montaj teknolojisine gore
avantajlarindan degildir?
A) Devreler daha kii¢iik boyutta ve hafiftir.
B) Her iki yiiziine de eleman monte edilebilir.
C) Deliklerin olmasi tiretim maliyetini azaltir.
D) Devreler daha az 1sinur.

2. Asagidaki hangisi yiizey montaj teknolojisinin delikli monta teknolojisine gore
dezavantajlarindan degildir?
A) Ilk iiretim yatirrm maliyeti daha yiiksektir.
B) El ile miidahalesi ve tamiri zordur
C) Gorsel olarak hata denetimini yapmak zordur.
D) Prototip iiretimi ucuzdur.

Asagidaki ciimlelerde bos birakilan yerlere dogru sozciikleri yazimz.

3. Metrik 6l¢ii biriminde 1005 kilifa sahip bir SMD eleman boyutlarindadir.

4, SMD elemanlar baski devre tizerinde olarak adlandirilan bakir noktalara
lehimlenir.

5. Katmanlar iizerinde yer alan bakir yollarin diger katmanlarda yer alan bakir yollarla
baglantisinin saglandigi noktalara denir.

6. Uzerinde 453 yazin bir SMD direncindegeri . "dur.

7. Uzerinde Q106 yazan bir SMD elektrolitik kondansatdriin calisma gerilimi 16 V,
kapasite degeri .. “dir.

8. Lehimlenecek metal ylizeyin {izerindeki oksit tabakasini temizleyen ve lehimleme
sirasinda sicakliktan dolay1 olusabilecek yeni oksitlenmeleri engelleyen kimyasal
bilesiklere denir.

Asagidaki ciimlelerin sonunda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen
bilgiler dogru ise D, yanhs ise Y yaziniz.

9. (__.) SMD elemanlarin kullanimiyla baski devre kartlarinda minyatiirlesme saglanmus,
katmanli kartlarin kullanimi miimkiin olmustur.

10. () SMD elemanlar ayni kilif yapisinda iiretilmesinden dolay1 SMD elemanin ne
oldugunu anlamak i¢in baski devre tizerindeki kodlarina bakilir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi-2

(AMAC )

Kiiciik  paket yapili  entegrelerin  lehimleme ve  sdkme islemlerini
gerceklestirebileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Kiigiik paket yapili entegrelerin yapilarin1 hakkinda bilgi toplayiniz.
> Kiiciik paket yapili entegrelerin lehimleme ve sokme yontemlerini hakkinda
bilgi toplayiniz.

2. KUCUK PAKET YAPILI ENTEGRELER

2.1. Kiiciik Paket Yapih Entegreler

Minyatiirlestirme islemi ne kadar devreleri kiigiiltiiliirse kiigiilsiin karmasik ve c¢ok
sayida elemanlar biiylik yer kaplayacaktir. Bu durum entegre adi verilen devre elemanlari ile
¢oziilmustiir. Direng, kondansator, diyot, transistor gibi ¢ok sayida elemanin bulundugu bir
devre ayni kilif altinda toplanarak iiretilen elemanlara entegre denir. Entegre igerisinde
bulunan devrenin uygun yerlerinden disariya bacaklar ¢ikarilmistir. Entegre igerisinde
bulunan devre metal, seramik veya plastik bir kilifla kaplanmistir. Bu sayede entegre
igerisinde bulunan devre dis etkenlerden korunur.

Baski1 devrelerde yiizey montaj teknolojisi gelisen minyatiir direng, kondansatdr, diyot,
transistor gibi kiiciik kilif yapisina sahip SMD elemanlar gibi entegrelerinde kiigiilmesini
saglamistir. Delikli montaj teknolojisinde kullanilan entegreler de yiizey montaj
teknolojisine uygun olarak kiiclilmiistiir. Ancak bacak baglantilari arasinda farkliliklar

Ce Co

Resim 2.1: THT ve SMD entegre

Yiizey montaj teknolojisinde kullanilan entegreler pek cok kilif yapisinda iiretilebilir.
En ¢ok kullanilan kilif yapilari SOIC, TSOP, PLCC, QFP ve QFN’dir.
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SOIC (Small Outline Integrated Circuit): Dikdortgen kilif yapisina sahiptir. Entegre
bacaklar1 iki yaninda siralanmis ve bacaklar marti kanadi seklindir. THT de iiretilen
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.

’ 8-pins
Resim 2.2: SOIC kihf

TSOP (Thin Small Outline Package): SOIC kiliflarina benzer. Aralarindaki tek fark
cok kiiciik pin boyutlarina sahip olmasidir.

14-pins

PLCC (Plastic Leaded Chip Carrier): Dikdortgen kilif yapisina sahiptir. Entegre
bacaklar1 entegrenin etrafinda siralanmus ve J seklindedir.

28-pins 44-pins 68-pins

Resim 2.3: PLCC kilhf

QFP (Quad Flat Package): Dikdortgen veya kare kilif yapisina sahiptir. Entegre
bacaklar1 entegrenin etrafina siralanmis ve marti kanadi seklindedir. Pin boyutlar
kiigiiltiilerek 300°den fazla pine sahip QFP kiliflar iiretilmistir. Bu kiliflara TQFP (Thin
Quad Flat Package) kiliflar denir.

Resim 2.4: QFP ve TQFP kilif

QFN (Quad Flat No-Lead): Dikdortgen veya kare kilif yapisina sahiptir. Entegre
pinleri entegrenin etrafina siralanmis ve bacak igermeyen bakir noktalardan olusur. Bu pinler
vasitasiyla baski devreye lehimlenir. QFN kilifa sahip entegreler bacak igermedigi igin baski
devre tizerinde daha az yer kaplar. Ancak QFP kilifa gore lehimlenmesi daha zordur.
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2.2. Kiiciik Paket Yapili Entegrelerin Lehimlenmesi

Kiiciik yapili entegreler SMD elemanlar gibi havya ve sicak hava iifleyicisi yardimiyla
lehimlenebilir. Bu yontemlerinden farkli olarak kiiciik yapili entegreler isikla lehimleme
istasyonlar1 da kullanilarak lehimlenir. Bu yontem daha g¢ok gipsetlerin sokiilmesinde
kullanilir.

Kiiciik yapili entegrelerin lehimlenme isleminde entegrenin devre kart1 iizerine dogru
sekilde yerlestirilmesine ve hizalanmasina dikkat edilmelidir. Ayrica kiiciik yapil
entegrelerin montajinda komsu bacaklarin kisa devre edilmeden lehimlenmesine dikkat
edilmelidir.

> Havya ile lehimleme

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

Kigiik yapili entegrenin yerlesecegi ve bacaklarimin lehimlenecegi yiizey (“pad”ler)
fluks yardimiyla temizlenir. Eger lehimleme isleminde kullanilan Iehim teli fluks igeriyorsa
yiizeyin fluks ile temizlenmesine gerek yoktur. Ayrica kiigiik yapili entegrelerin
lehimlenmesinde fluks igeren lehim telleri tercih edilir. Ciinkii fluks iceren lehim teli ile
yapilan lehimleme isleminde entegre bacaklari arasinda kisa devre olugsmasi minimumdur.

Fluks ile temizlenen “pad”lerden bir tanesine havya yardimiyla lehim verilir. Kiigiik
yapili entegre cimbiz yardimiyla baski devre iizerinde dogru yerlestirilerek hizalanir. Daha
once lehim verilen “pad”e denk gelen bacak lehimlenir.

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

Lehimleme islemi sirasinda normal uclu havya kullaniliyorsa énce havya ucu bacaga

degdirilir ve sonra 1sinan bacaga lehim telinin ucu degdirilir. Lehim tam kapladiginda 6nce
lehim teli sonra havya gekilir.
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(b) J bacakl entegre

Resim 2.6: Kiigiik yapili entegrenin normal u¢lu havya ile lehimlenmesi

Lehimleme islemi sirasinda kesik uglu havya kullaniliyorsa 6nce havya ucuna kesik
kismi dolacak kadara lehim verilir. Havya ucunda toplanan lehim entegre bacaklarina
uygulanir.

2

(b) J bacakl entegre

Resim 2.7: Kii¢iik yapih entegrenin kesik uclu havya ile lehimlenmesi

Lehimleme isleminde once entegrenin kose bacaklari 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 artiklar1 firga yardimiyla izopropil alkol veya
seliilozik tiner gibi hizli ugucu 6zelligi olan bir ¢oziicii ile temizlenir.
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> Sicak hava iifleyici ile lehimleme

Sicak hava iifleyicisi ile lehimleme yontemiyle biitiin kilif yapilar i¢in kullanilabilir.
Kiigiik yapili entegrenin lehimlenecegi “pad”lere ince bir tabaka krem lehim siiriiliir. Krem
lehimin bulunmadig1 durumlarda “pad”ler dncelikle fluksla temizlenir ve havya ile bir miktar
lehim uygulanir. QFN kilif yapisina sahip entegreler i¢in “pad”lere uygulanabilecek en az
lehim uygulanir.

Entegre, cimbiz yardimiyla baski devre iizerinde dogru yerlestirilerek hizalanir.

Sicak hava iifleyicisine entegrenin kilif yapisina uygun nozzle ug takilir. Eger
entegreye uygun nozzle u¢ yoksa entegre bacaklarina uygun yuvarlak nozzle takilir. Sicak
hava iifleyicinin sicaklik ve hava akis hiz1 ayarlanir.

Nozzle, entegre iizerine tam oturacak sekilde ve entegrenin hizalamasini bozmadan
yerlestirilir ve bacaklardaki lehimin erimesi beklenir. Yuvarlak u¢lu nozzle kullaniliyorsa
tim lehim birlesim noktalari {izerinde sicak hava iifleyicisi hareket ettirilerek lehimin
erimesi beklenir. Lehim erime sicakligina ulastiginda sicak hava iifleyicisi ¢ekilir ve baski
devrenin sogumasi beklenir.

(b) J bacaklh entegre

Resim 2.8: Kiigiik yapih entegrenin yuvarlak nozzle uclu sicak hava iifleyicisi ile lehimlenmesi

Entegre bacaklarinda bulunan lehimler elektronik mikroskop veya mercek ile
incelenir. Entegre bacaklari arasinda olugan hatalar diizeltilir.

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

2.3. Kiiciik Paket Yapili Entegrelerin Lehimini Sokme

Kiiciik yapili entegreler kilif yapisina uygun yuvali (catal) uclu havya veya sicak hava
iifleyicisi kullanarak devreden sokiiliir.
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> Yuvah (catal) uclu havya ile sokme
Sokiilecek entegre bacaklarina fluks siiriiliir. Entegre kilifina uygun yuvali havya ucu
secilir ve 1sitilir. Havya ucu lehim eritecek seviyeye ulastiginda yuva (bosluk) kismina lehim

verilerek eritilir.

Yuvali havya ucu entegrenin flizerine tam oturacak sekilde yerlestirilir. Entegre
bacaklarindaki lehim eridikten sonra havya ucu g¢ekilir ve entegre ¢ikarilir.

1t 1y )

|
AAAR

Resim 2.9: Yuval (catal) uclu havya ile kiiciik yapili entegrenin sokiilmesi

Entegrenin sokiildigi “pad’lerde kalan lehim artiklar1 vakum pompasi veya lehim
emme teli yardimiyla temizlenir.

Baski devrede yiizeyinde bulunan fluks artiklar1 firca 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.

> Sicak hava iifleyici ile sokme

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

Sicak hava iifleyicisine entegre kilifina uygun nozzle ug takilir. Eger entegreye uygun
nozzle ug yoksa entegre bacaklarina uygun yuvarlak nozzle takilir. Sicak hava iifleyicisinin
sicakligl ve hava akis hizi ayarlanir.

Nozzle u¢ entegreye tam oturacak sekilde yerlestirilir. Sicak hava biitiin birlesim
noktalarda bulunan lehim tam eriyinceye kadar uygulanir. Yuvarlak nozzle u¢ yardimyla
s6kme islemi gergeklestiriliyorsa entegrenin biitiin birlesim noktalarinda hareket ettirilerek
lehimler tam eriyinceye kadar uygulanir. Ancak birlesme noktalarindaki lehimin erime
sicakligima ulasma siiresi entegrenin biiylikliigiine gore degisir. Bu islemin uzun siirmesi
komsu devre elemanlarinin bozulmasina ve / veya baski devrenin biikiilmesine neden
olabilir.

Lehim tam eridikten sonra entegre cimbiz yardimiyla devreden sokiiliir. Bu islem

sirasinda lehim tam erimeden entegrenin sokiilmeye calisilmamasina ve devre “pad”lerine
gereginden fazla 1s1 uygulamamaya dikkat edilmelidir.
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(b) J bacakl entegre

Resim 2.10: Kiigiik yapih entegrenin yuvarlak nozzle uclu sicak hava iifleyicisi ile sokiilmesi

Entegrenin sokiildiigi “pad”lerde kalan lehim artiklar1 vakum pompasi veya lehim
emme teli yardimiyla temizlenir.

Baski devrede yiizeyinde bulunan fluks artiklar1 firga yardimiyla izopropil alkol veya
seliilozik tiner gibi hizli ugucu 6zelligi olan bir ¢dziicii 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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Kigiik yapili entegrenin montajinin yapilabilecegi bir baski devre hazirlayiniz ya da
hazir bir devre temin ediniz. Asagidaki iglem basamaklarini ger¢eklestiriniz.

Islem Basamaklar1

Oneriler

Normal uclu havya ile lehimleme
Devreye uygun marti kanadi veya J
bacakli entegre temin ediniz.

Entegrenin yerlesecegi ylizeye fluks
suriniiz.

Entegrenin lehimlenecegi noktalardan
(“pad”lerden) bir tanesine az miktarda
lehim veriniz.

Entegreyi cimbiz
lehimlenecegi noktalara
yerlestirilerek hizalayimiz.
Havya yardimiyla daha once lehim
verilen noktaya entegrenin denk gelen
bacagini lehimleyiniz.

Havyay1 entegrenin lehimlenecek diger
birlesim noktasina degdiriniz ve 1sinan
noktaya lehim teli uygulayiniz.
Entegrenin kose birlesim noktalarini

yardimiyla
dogru

lehimleyiniz.
Entegrenin diger bacaklarini
lehimleyiniz.
Mercek veya elektronik mikroskop
yardimiyla lehimlerin  diizgiinliigiinii

kontrol ediniz.

Varsa lehimleme hatalarini diizeltiniz.
Firga ve alkol veya seliilozik tiner
yardimiyla ylizeyde kalan fluks atiklarini
temizleyiniz.

>

>

Fluks igeren lehim teli kullaniyorsaniz
fluks siirmeniz gerekmez.

Entegreye ve baski devreye havya
ucunun sicakliginin zarar vermemesine
dikkat ediniz.

Havya ucunun entegre bacaklarindan
kalin olmasi durumunda olusabilecek
kisa devrelere dikkat ediniz. Kisa devre
olusmasi durumunda lehim emme teli ile
kisa devreleri diizeltiniz.

Lehim kalitesinin diigmemesine dikkat
ediniz.

Kesik uclu havya ile lehimleme
Devreye uygun marti kanadi veya J
bacakli entegre temin ediniz.

Entegrenin yerlesecegi yiizeye fluks
suriniiz.

Entegrenin lehimlenecegi noktalardan
(“pad”lerden) bir tanesine az miktarda
lehim veriniz.

Entegre cimbiz
lehimlenecegi noktalara
yerlestirilerek hizalayimiz.
Entegre bacak yapisina uygun kesik
havya ucunu se¢iniz.

yardimiyla
dogru

Fluks iceren lehim teli kullaniyorsaniz
fluks siirmeniz gerekmez.

Entegreye ve baski devreye havya
ucunun sicakhginin zarar vermemesine
dikkat ediniz.
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Havya yardimiyla daha once Ilehim
verilen noktaya entegrenin denk gelen
bacagini lehimleyiniz.

Havya ucuna, erimis lehim digbiikey bir
damla olusturacak sekilde lehim

uygulayiniz.
Havyay1 entegrenin lehimlenecek diger
birlesim noktasina degdirerek
lehimleyiniz.

Entegrenin kose birlesim noktalarini
lehimleyiniz.

Entegrenin diger bacaklarini
lehimleyiniz.

Mercek veya elektronik mikroskop
yardimiyla lehimlerin  diizglinligiinii

kontrol ediniz.

Varsa lehimleme hatalarini diizeltiniz.
Firga ve alkol veya seliilozik tiner
yardimiyla ylizeyde kalan fluks atiklarini
temizleyiniz.

> Kesik

havya ucunun entegre
bacaklarindan kalin olmasi durumunda
olusabilecek kisa devrelere dikkat
ediniz. Kisa devre olusmasi durumunda
lehim emme teli ile kisa devreleri
diizeltiniz.

Lehim kalitesinin diismemesine dikkat
ediniz.

Sicak hava iifleyicisi ile lehimleme
Entegrenin devreye baglanacagi
noktalara (“pad”lere) boncuk
biiyiikliigiinde krem lehim uygulayiniz.
Entegreyi cimbiz yardimiyla
lehimlenecegi noktalara dogru
yerlestirilerek hizalaymiz.

Lehimlenecek entegre kilifina uygun
sicak hava ifleyicisi nozzle ucunu
takiniz.

Entegrenin ozelliklerine uygun sicak
hava tfleyicisinin sicaklik ve hava akis
hiz1 ayarlayiniz.

Sicak hava iifleyici ucunu entegrenin
baski devre ile birlesim noktalarinda
bulunan lehimi hareket ettirerek eritiniz.
Lehim erime noktasina geldiginde sicak
hava iifleyicisini ¢ekiniz.

Baski1 devrenin sogumasini bekleyiniz.
Mercek veya elektronik mikroskop
yardimiyla lehimlerin  diizglinligiinii
kontrol ediniz.

Varsa lehimleme hatalarini diizeltiniz.
Firca ve alkol veya seliillozik tiner
yardimiyla ylizeyde kalan fluks atiklarini
temizleyiniz.

Kreme lehim bulunmamasi durumunda
pad yiizeylerini fluks ile temizleyiniz ve
lehim telini bocuk biiyiikliigiinde
uygulayabilirsiniz.

Entegre bacaklar1 kii¢iik olduklari i¢in
en ince yuvarlak uclu “nozzle™
kullanabilirsiniz.

Asirt 151 ve hava akigi entegrenin
bozulmasina veya baski devrenin
bozulmasina neden olabilir.

Sicak hava iifleyicisinin gereginden
fazla ya da az uygulanmamasina 6zen
gosteriniz.
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_(UYGULAMA FAALIYETI

Kigiik yapili entegre bulunan bir devre iizerinde asagidaki islem basamaklarini

gerceklestiriniz.

Islem Basamaklar:

Oneriler

Yuval (catal) uclu havya ile sokme

» Sokiilecek entegrenin bacaklarina fluks
surtiniiz.

Entegre kilif yapisina uygun yuval
havya ucunu seg¢iniz

Yuvali ucu 1sitiniz.

Yuvali havya ucu 1sist lehimi eritecek
seviyeye ulastiginda bosluk kisminda
lehim eritiniz.

Havya ucunu entegrenin {izerine tam
oturacak sekilde yerlestiriniz.

Entegrenin bacaklarindaki lehim eriyene
kadar bekleyiniz.

Lehim eridikten sonra ucu c¢ekerek
elemani devreden sokiiniiz.

Entegrenin sokiildigi “pad”lerde kalan
lehim artiklarii vakum pompasi veya
lehim emme teli yardimiyla
temizleyiniz.

Firga ve alkol veya seliilozik tiner
yardimiyla ylizeyde kalan fluks atiklarini
temizleyiniz.

Mercek veya elektronik mikroskop
yardimiyla  sokiillen  entegreye  ait
“pad”leri ve “pad”leri ait yollar1 kontrol
ediniz.

» Olusan hatalar1 diizeltiniz.

>
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» Lehim tam erimeden SMD eleman
sokiilmeye caligilmamasina ve devre
“pad’lerine  gereginden fazla 1s1
uygulamamaya dikkat ediniz. Aksi halde
baski devre {izerindeki ‘“pad”ler ve
“pad”lere bagh yollar kalkabilir.

Sicak hava iifleyicisi ile sokme
» Sokiilecek entegre bacaklarina fluks

surtniiz.
» Antistatik cimbiz wuglar1 arasindaki
mesafeyi sokiilecek entegrenin  kilif

yapisina uygun hale getiriniz.

Sicak hava iifleyicisine entegre kilifina
uygun nozzle u¢ ya da yuvarlak nozzle
uc takimiz.

Sicak hava iifleyicisinin sicaklik ve hava
akis hizin1 entegreye gore ayarlayiniz.
Sicak hava ifleyicisini  sokiilecek
entegrenin bacaklarinda bulunan lehimi
tam eritecek sekilde entegrenin biitiin

» Entegre bacaklar kii¢iik olduklar1 igin
en ince yuvarlak nozzle ucu
kullanabilirsiniz.

» Sicak havanin uygulandigi noktalara
dikkat ediniz. Devrede bulunan diger
elemanlarin  sokillmemesine  Ozen
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birlesim noktalarinda hareket ettirerek
uygulayiniz.

Lehim tam eridikten sonra entegreyi
cimbiz yardimiyla devreden sokiiniiz.
Entegrenin sokiildiigi “pad”lerde kalan
lehim artiklarini vakum pompasi veya
lehim emme teli yardimiyla
temizleyiniz.

Firga ve alkol veya seliilozik tiner
yardimiyla ylizeyde kalan fluks atiklarini
temizleyiniz.

Mercek veya elektronik mikroskop
yardimiyla  sokiilen entegreye  ait
“pad”leri ve “pad”lere ait yollar1 kontrol
ediniz.

Olusan hatalar diizeltiniz.

gosteriniz.

Ayarlanan sicakhiga ulagsmadan sokme
islemine gegmemelisiniz.

Lehim tam erimeden entegreyi devreden
sokiilmeye  calisilmamalidir.  Devre
“pad’lerine  gereginden fazla 1s1
uygulamamaya dikkat ediniz. Aksi halde
baski devre fizerindeki “pad’ler ve
“pad”lere bagli yollar kalkabilir.
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Asagidaki sorularn dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Asagidaki kiigiik yapili entegre kilif yapilarindan hangisi bacak dizilimine gore
digerlerinden farklidir?
A) SOICD B) PLCC C) QFP D) QFN

2. Asagidaki kiigiik yapili entegre kilif yapilarindan hangisi bacak tipine gore
digerlerinden farklidir?
A) SOICD B) TSOP C) QFP D) QFN

Asagidaki ciimlelerde bos birakilan yerlere dogru sozciikleri yazimz.

3. Havya ile lehimleme yontemi ve bacakli entegrelerin
lehimlenmesinde kullanilir.

4. Kiiciik yapili entegrelerin havya ile lehimlenmesi yonteminde
lehim teli kullanilir.

5. Havya ile lehimleme islemi sirasinda ise entegre bacagina uygun genislikte
............................ havya kullanilir.

6. Kiigiik yapili entegrelerin sokiilmesi igleminde kilifa uygun ...........................
havya kullanilir.

Asagidaki ciimlelerin sonunda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen
bilgiler dogru ise D, yanlhs ise Y yaziniz.

7. () Kiugiik yapili entegrelerin lehimlenme isleminde entegrenin devre karti iizerinde
hatasiz hizalanmasina dikkat edilmesi yeterlidir.

8. (_..) Entegrelerin montajinda komsu bacaklarin kisa devre edilmeden lehimlenmesine
dikkat edilmelidir.

9. (_...) Entegrelerin sicak hava iifleyicisi ile sokme isleminden entegre bacaklari teker
teker 1sitilarak sokdiliir.

10. () So6kme iglemi sirasinda lehimli terminallere diisiik sicaklik uygulanmalidir.

DEGERLENDIRME
Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastirmmiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarmizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.

39



OGRENME FAALIYETIi-3

(AMAC )

Cipsetlerin lehimleme ve sokme islemlerini gerceklestirebileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Cipset yapilar1 hakkinda bilgi toplayimiz.
> Cipsetlerin lehimleme ve sokme yontemleri hakkinda bilgi toplayimiz.

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 tanimlandig1 yerdir. Cipsetler
anakart iizerinde bulunan temel ve biitlinlesik arabirimleri yonetir ve bunlar arasindaki veri
akisini saglar.

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

Cipsetlerin iiretiminde 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 yapilart kullanilir.

MC28725P 3
™ J8147

Resim 3.1: Cipset cesitleri
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3.2. Cipsetlerin Lehimlenmesi

Cipsetler, BGA kilif yapisina sahiptir. Bu nedenle ¢ipsetler; kiigiik 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 i¢in 6zel lehim istasyonlari {iretilmistir.

Resim 3.3: SMD c¢ipset lehim istasyonu

BGA kilif yapisina sahip ¢ipsetlerin lehimlenmesi islemi terminallere sivi lehim
uygulanilarak gerceklestirilir. Baski devre iizerinde bulunan terminallere sablon kullanarak
veya siringa kullanarak sivi lehim uygulanir.

Sablon kullanimi yonteminde; ¢ipsetin kilif yapisina uygun, ince bir tabakadan olusan
sablonlar kullanilir. Sablon ¢ipsetin yerlesecegi terminaller iizerine yerlestirilir ve sablon
iizerinden sivi lehim gegirilir. BoOylece lehim, sablon delikleri araciligiyla terminal
noktaciklarina uygulanir.

Resim 3.4: Sablon yardimiyla terminallere sivi lehim uygulanmasi
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Siringa kullanimi ydnteminde ise terminaller {izerine siringa yardimiyla sivi lehim
damlatilir.

oo
Resim 3.5: Siringa yardimyla terminallere s1vi lehim uygulanmasi
Baski devre on 1sitic1 (Preheater) yardimiyla PCB’nin tamami ya da bir bdlgesel
sitilir. Cipset terminaller {izerine yerlestirilmeden 6nce viicutta bulunan statik elektrigin

¢cipseti bozmast i¢in topraklama yapilir. Topraklama i¢in kullanilacak en kolay yontemlerin
basinda antistatik bilezik kullanmak gelir.

Cipset vakumlu havya yardimiyla terminaller iizerine dogru sekilde ve hizalanmasina
dikkat edilerek yerlestirilir.

Resim 3.6: Cipsetin vakumlu havya ile tasinmasi

Cipset tizerine 1s1 uygulanarak lehimleme islemi gerceklestirilir. BGA kilif yapisina
sahip cipsetlerin lehimlenmesinde sicak hava uygulama yontemi kullanilir. Bu sayede
lehimin erimesi i¢in gereken 1s1 ¢ipsete direkt uygulanmadig i¢in zarar vermez. Lehimleme
sirasinda, direkt 1s1 uygulamayan 1s1 tabancasi vb. lehim istasyonlart kullamilir. Lehim
akigkan hale geldiginde sicak hava uygulayicisi ¢ekilerek devrenin sogumasi beklenir.
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Diisiik basingh
hava veya gaz akisi

\K Asgari hava ¢ikisi
Akiskanhg saglar

Resim 3.7: Sicak hava uygulamasi

Yapilan lehimleme islemi gorsel olarak kontrol edilir. Lehimleme isleminin gorsel
olarak kontrolii icin X-Ray cihazlar1 kullanilir. Ciinkii lehimleme noktalar1 cipset ile baski

devre arasindadir. X 1sinlart yardimiyla lehimleme sirasinda olusan hatalar net olarak
goriiliir.

.‘.O o ;
00000
2006000
0000000
0000000

(a) Hatali lehimleme (b) Hatasiz lehimleme

Resim 3.8:X-Ray 1s1m ile ¢ipset lehimlerinin kontrolii
3.3. Cipsetlerin Lehimini Sokme

Cipsetlerin sokiilmesi isleminde, lehimlenme iglemi gibi 6zel teknikler kullanilir.
Sokme islemi, montaj igleminin tersidir.

Cipsetin sokiilme isleminde iki yontem kullanilir. Bunlardan biri lehimleme igleminde
oldugu gibi sicak hava 1siticisi ile sicak hava iiflenerek s6kme yontemidir. Diger yonteme
gore isleminin gerceklestirilecegi bolgenin miisait olmasina bagl olarak alttan sicak hava
iifleyerek ¢ipset sokiiliir. Boylece ¢ipset 1sitilmamis sadece terminaller 1sitilmus olur.
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Resim 3.9: Baski devre kartin alttan isitilmasiyla cipsetlerin sokiilmesi

Terminallerdeki lehimler tam eridikten sonra ¢ipset vakumlu havya yardimiyla
devreden sokiiliir. Bu islem sirasinda terminallerde bulunan lehim tam erimeden gipset
sokiilmeye calisilmamalidir.

Entegrenin sokiildiigii terminallerde kalan lehim artiklart vakum pompasi veya lehim
emme teli yardimiyla temizlenir.

Baski devre yiizeyinde bulunan artiklar firca 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 diizeltilir.



Cipset montajinin yapilabilecegi bir baski devre hazirlayiniz ya da hazir bir baski
devre temin ediniz ve asagidaki islem basamaklarin gergeklestiriniz.

Islem Basamaklar: Oneriler

» Cipsetin  lehimlenecegi  terminallere
fluks siirtiniiz.

» Terminallere sivi lehim siiriiniiz. » Terminallere sivi lehimi, ¢ipsetin kilif
» Karta 6n 1sitma uygulayiniz. yapisina uygun sablon kullanarak ya da
» Viicutta bulunan statik elektrigin ¢ipseti siringa yardimiyla uygulayimiz.

bozmasi i¢in topraklama yapiniz.
» Cipset vakumlu havya yardimiyla

terminaller {izerine dogru sekilde ve

hizalanmasina dikkat edilerek

yerlestiriniz.

Cipseti 151 tabancasi vb. lehim istasyonu | > Isi tabancasinin komsu SMD elemanlara

yardimiyla 1sitarak lehimleyiniz. zarar vermemesine dikkat ediniz.

» X-Ray cihaz1 yardimiyla lehimleme
noktalarinin gorsel kontroliinii yapiniz.

A\
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Kiiciik yapili entegre bulunan bir devre iizerinde asagidaki islem basamaklarini

gerceklestiriniz.
Islem Basamaklar1 Oneriler
» Cipsetin bulundugu bolgeyi ya da baski | > Baski devre on 1siticist ile baski devre
devrenin tamamini baski devre On wsitilirken komsu SMD elemanlarin zarar
1siticist ile 1sitiniz. gormemesine dikkat edilmelidir.

» Terminallerde bulunan tiim lehimlerin
akigkan hale gegmesini bekleyiniz.
» Cipseti vakum havya yardimiyla | > Lehim erimeden ¢ipsetin sokiilmeye

yavasca kaydirarak sokiiniiz. caligilarak terminaller zarar
» Cipsetin sokiildiigli terminallerde kalan verilmemelidir.

lehim artiklarin1i vakum pompasi veya

lehim emme teli yardimiyla

temizleyiniz.

» Firga ve alkol veya selillozik tiner
yardimiyla  yiizeyde kalan  fluks
atiklarini temizleyiniz.

» Mercek veya elektronik mikroskop
yardimiyla sokiilen ¢ipsetin sokiildiigii
terminalleri ve terminallere ait yollari
kontrol ediniz.

» Olusan hatalar1 diizeltiniz.
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Asagidaki sorularn dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Asagidaki kilif yapilarindan hangisi ¢ipsetler icin kullanilir?
A) SOICD B) PLCC C) BGA D) QFN

2. Asagidakilerden hangisi vakumlu havyanin gorevlerindedir?
A) Eriyen lehimi vakumlayarak temizligini saglar.
B) Eriyen lehimin terminallere esit olarak dagilmasini saglar.
C) Cipset sokiildiikten sonra bolgenin temizligini saglar
D) Hassas elemanlarin taginmasi ve yerine yerlestirilmesinde / sokiilmesinde kolaylik
ve giivenlik saglar.

Asagidaki ciimlelerde bos birakilan yerlere dogru sozciikleri yazimz.

3. , entegreler ve diger birgok devre elemanlarini yapisinda barindiran yari
iletken malzemelerdir.

4, Cipsetlerin .. olmasi nedeniyle lehimleme isleminde direkt 1s1
uygulanmaz.

5. Cipsetlerin viicutta bulunan statik elektrigin etkisiyle bozulmamasi igin
yapilir.

6. Lehimleme ve sokme isleminde kartin alttan 1sitilmasinin en 6nemli avantaji ¢ipsetin
........................................................ dir.

7. Lehimleme ve sokme isleminde baski devrenin ile baski devre
kartin1 termal soklardan korunur.

8. Lehimleme isleminden sonra gorsel kontrol yapilir.

Asagidaki ciimlelerin sonunda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen
bilgiler dogru ise D, yanhs ise Y yaziniz.

9. (_.) Cipset sablonlari, lehimleme isleminden kullanilan yardimci bir aparattir.

10.  (___) Sokme isleminde ¢ipset vakumlu havya yardimiyla kaydirilarak yukariya dogru
¢ekilmelidir.

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

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlaymiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru “Modiil Degerlendirme” ye geginiz.
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MODUL DEGERLENDIRME

Asagidaki soruyu dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

Asagidakilerden hangisi SMD elemanlarin sicak hava iifleyicisiyle lehimleme islemi
icin yanhstir?

A) SMD elemanin bacaklarina fluks siiriiliir.

B) SMD elemana ait noktalara (“pad”lere) boncuk biiyiikliigiinde krem lehim
uygulaymiz.

C) SMD elemana uygun sicak hava iifleyicisi nozzle ucunu takilir.

D) SMD elemanin 6zelliklerine gore sicak hava iifleyicisinin sicaklik ve hava akis hizi
ayarlanir.

Asagidakilerden hangisi ¢ipsetlerin lehimlenmesinde kullanilir?
A) Havya B) Sicak hava iifleyicisi
C) Vakumlu havya D) Vakumlu pompa

Asagidaki ciimlelerde bos birakilan yerlere dogru sozciikleri yazimz.

_______________ ;. lehimlenecek metal ylizeyin lizerindeki oksit tabakasini temizlemek ve
lehimleme sirasinda sicakliktan dolay1 olusabilecek yeni oksitlenmeleri engellemek
amaciyla kullanilan kimyasal bir bilesiktir.

Yiizey montaj teknolojisi ile {iretilen elemanlarin sokiilmesi isleminden sonra
“pad”lerdeki fazla lehimlerin temizlenmesi
kullanilir.

kilif yapisina sahip entegrelere havya ile miidahale edilemez.

Asagidaki ciimlelerin sonunda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen

bilgiler dogru ise D, yanhs ise Y yaziniz.

6. (_..) SMD malzemelerin kilif yapilari, JACOB ad: verilen bir organizasyon tarafindan
belli bir standarda baglanmustir.

7. (_..) SMD elemanin kilif yapina uygun nozzle ucunun segilmesi sicak havanin genis
alanlara yayilarak karta hasar vermesinin oniine gecilmesini saglar.

8. (__.) Yuzey montaj teknolojiyle baski devrenin fazla 1sinmasini 6nlemek amaciyla
bask1 devre 6n 1siticist kullanilmak zorundadir.

9. (___) Kii¢iik yapili entegrelerin lehimlenme isleminde entegrenin devre karti {izerine
dogru sekilde yerlestirilmesine ve hizalanmasina dikkat edilmelidir.

10. () Cipsetlerin lehimlenebilmesi i¢in mutlaka kilif yapisina uygun sablon
kullanilmalidir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastirrmiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarmizin tiimii dogru ise bir sonraki modiile gegmek i¢in 6gretmeninize bagvurunuz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETi-1’iIN CEVAP ANAHTARI

1 C
2 D
3 1005 =1,0mm x 0,5 mm
=0,04" x 0,02"
4 PAD
5 VIA
6 453 =45x103Q
=45000 Q = 45 KQ
7 106 =10 x 10°pF
=10 x 103nF = 10uF
8 Fluks
9 Dogru
10 Dogru

OGRENME FAALIYETIi-2’NIN CEVAP ANAHTARI

A
D
Mart1 Kanadi/J
Fluks iceren
Kesik u¢lu
Yuvah uclu
Yanhs
Dogru
Yanhs
Dogru

OO (N |UTRA|WIN|F-

(WY
o
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OGRENME FAALIYETIi-3°UN CEVAP ANAHTARI

C
D
Cipsetler
Pinlerinin altta
Topraklama
Ust yiizeyinin 1s1ya
maruz kalmamasi
On siticst ile 1sitilmasi
X-Ray Cihaz ile
Dogru
Dogru

OO~ WIN|F-

|00

[EEN
o

MODUL DEGERLENDIRMENIN CEVAP ANAHTARI

A

C
Fluks

Vakum pompasi, Lehim
emme teli

BGA
Yanls
Dogru
Yanhs
Dogru
Yanlhs

AW IN(F

OO0 (N | OO

(WY
o
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