NOTATNIK PRAKTYKA

Montaz elementéow SMD,

czesé S5

Przebrnqwszy przez obszerne wprowadzenie dotarlismy w korncu

do wlasciwego tematu, zawierajqcego sie w zlozonym przez Red.
Naczelnego zaméwieniu: ,Napisz cos praktycznego o montazu
SMD”. WyliczyliSmy juz obudowy SMD lezqgce w obszarze naszych
zainteresowan, wspomnieliSmy o istotnych réznicach miedzy
montazem SMT i TH, wypunktowaliSmy zjawiska zachodzgce
podczas lutowania, wymienilismy wazniejsze narzedzia i akcesoria...
Pozostala zatem czes¢ najprzyjemniejsza - czysta praktyka, do
tego ilustrowana licznymi zdjeciami.

Zaczniemy od elementarnego
narzedzia elektronika, czyli zwy-
ktej lutownicy. Na czesto zadawa-
ne pytanie o typ stacji lutowniczej
,niezbednej do lutowania SMD” od-
powiadam przekornie, ze zadna sta-
cja nie dziala sama a montazyscie
potrzebna jest przede wszystkim
wprawa poparta elementarng wiedza
na temat procesu lutowania. Oczy-
wiscie posiadanie stacji lutowniczej,
zapewniajacej regulacje i stabilizacje
temperatury grota, znacznie popra-
wia komfort pracy. Tym bardziej ze
rynkowe ceny tego sprzetu ostatecz-
nie przestaly pelni¢ funkcje zaporo-
wa. Jednak w warunkach bojowych
nawet zwykla lutownica grzatkowa
powinna wystarczy¢ do wykona-
nia poprawnego montazu. Wpraw-
dzie sam nie korzystam z lutowni-
cy transformatorowej, jednak jestem
sktonny wierzy¢ zapewnieniom ko-
legéw, ze w sprawnych rekach réw-
niez itaki archaiczny sprzet spraw-
dza si¢ w technice SMT. Przy ko-
rzystaniu ze zwyklej lutownicy na
pewno przyda sie dodatkowa mozli-
wos¢ regulacji mocy, chociazby przy
pomocy $ciemniacza, pozwalajaca
na ograniczenie przegrzewania kon-
cowki po odlozeniu jej na podstaw-
ke. Ale przede wszystkim trzeba
nauczy¢ sie wzrokowej oceny tem-
peratury grota, m.in. na podstawie
szybkosci utleniania pokrywajacej go
cyny czy zachowania sie topionej
kalafonii (brytka dotknieta grotem
powinna tagodnie wrzeé, jednak
bez sklonnos$ci do intensywnego
dymienia). Moim zdaniem, wlasnie
umiejetno$é obserwacji obejmujaca
takze sam proces formowania zlg-
cza, decyduje o jego jakosci bardziej
niz (dosy¢ umowne) nastawy tem-
peratury w regulatorze stacji.
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Istotne znaczenie bedzie miatl
dla nas wybor grota. Skoro chce-
my przymierzy¢ sig do precyzyj-
nych elementéw to w naturalnym
odruchu wybierzemy ostrg kon-
cowke o rozmiarach poréwnywal-
nych z wymiarami zlacz, czyli ok.
0,6...1 mm. Nie bedzie odkryw-
czym stwierdzenie, Zze najwazniej-
sze zadanie grota polega na sku-
tecznym przekazywaniu ciepta. Za-
tem jego ksztalt powinien zapew-
ni¢ mozliwie dobre przyleganie do
plytki ilutowanego elementu a tym
samym malg rezystancje termiczng
styku i szybkie nagrzewanie pola
operacyjnego. Dotyczy to przede
wszystkim wspétczesnych grotéw
o gtadkiej, nierozpuszczalnej po-
wierzchni, przyjmujacych jedynie
znikoma ilo$¢ stopu lutowniczego.
Zte oddawanie ciepla skiania do
nadmiernego forsowania temperatu-
ry lutownicy (tzn. istotnie powyzej
~250°C niezbednych do skutecz-
nego wygrzania zlgcza) a w konse-
kwencji zwieksza ryzyko przegrza-
nia ptytki ielementéw oraz przy-
spiesza utlenianie lutowia na gro-
cie. Wigkszos¢ ze sprzedawanych
tanich stacji lutowniczych posiada
w standardowym wyposazeniu jedy-
nie grot z zakonczeniem w ksztalcie
zaokraglonego stozka. Zadajmy so-
bie zatem proste pytanie z geome-
trii. Jaka powierzchnie styku ma
zaokraglony stozek przyloZzony do
plaszczyzny? Udzieliwszy odpowie-
dzi mozna spokojnie zaja¢ sie na-
byciem nowego grota o bardziej ra-
cjonalnym ksztatcie. Np. waskiego
sSrubokreta” lub stozka ale z uko-
$nym Scieciem wierzcholka.

Co da sie przylutowaé wybra-
nym grotem? Decydujac sig na wa-
skie zakonczenie kierowaliSmy sie

Fot. 60. Punktowy montaz drobnych
elementéw SMD. a) Pola lutownicze
oczyszczone z ew. pozostatosci
starego Ilutowia i pokryte ciekliym
topnikiem. Jedno pole wstepnie
pocynowane. b) Lutowanie pierw-
szego pola. Element przytrzymywany
pincetg ma osigs¢ ptasko na piyt-
ce agroft nie powinien dotyka¢ go
bezposrednio. ¢) Lutowanie drugie-
go punktu. U gdry widac przytozony
drut lutowniczy.

zamiarem dotarcia nim do kazde-
go wyprowadzenia z osobna. Zatem
dyponujac koncéwka o szerokosci
0,6...1mm bedziemy w stanie mon-
towa¢ drobne elementy (R, C, D, T)
oraz uklady scalone o niewielkiej
liczbie wyprowadzen iluZznym ra-
strze a wigc przede wszystkim
SOIC iPLCC.
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Fot. 61. Punktowy montaz ukto-
du scalonego o luznym rastrze
(e=1,27 mm). a) Plytka oczyszczo-
na ipokryta ciektym topnikiem.
Pocynowane dwa pola bazowe.
b) Pozycjonowanie i aretowanie
elementu. Po zalutowaniu pdl
bazowych wszystkie nézki powinny
dotykac¢ ptytki. ¢) Lutowanie punkt
po punkcie kolejnych padl.

Fot. 60 przedstawia sekwencje
czynno$ci zwigzanych z montazem
chipu 0805. Chociaz operacja wy-
glada bardzo prosto to jednak wy-
maga opatrzenia dodatkowym ko-
mentarzem.

- Plytka przed lutowaniem zosta-
ta pokryta cieklym topnikiem
RF800. Trzeba zadbaé, zeby top-
nik zwilzyl réwniez wyprowa-
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dzenia montowanego elementu.
Montaz utrwalony na zdjgciu
odbywa sie na nowej, czystej
plytce. Jezeli pola montazowe
byly juz wczes$niej uzywane to
wymagaja najpierw dokladnego
oczyszczenia plecionka. Resztki
starego lutowia uniemozliwig
bowiem poziome osadzenie ele-
mentu na plytce.

Jak juz wczeéniej wspomina-
tem, siegajac po lutownice na-
lezy najpierw oczy$ci¢ grot
z resztek utlenionego lutowia
dotykajac nim kalafonii i wy-
cierajac o wilgotng gabke celu-
lozowa lub specjalny metalowy
czys$cik. Znikoma ilo§¢ topnika
naniesionego na plytke izawar-
tego w drucie rdzeniowym nie
wystarczy bowiem do eliminacji
tlenkéw z grota.

Operacja montazu sprowadza
sie do pocynowania jednego
pola (fot. 60a), jednostronnego
przylutowania elementu z doci-
$nieciem do podloza (fot. 60b)
a nastepnie przylutowania po-
zostalych wyprowadzen §wiezg
cyng podawang bezposrednio
na zlacze (fot. 60c). Do precy-
zyjnego montazu przydaje sie
cienki drut lutowniczy. Moze
to by¢ tatwy do nabycia drut
® 0,56 mm, cho¢ posiadanie
drutu ® 0,25 mm ulatwia do-
ktadne dozowanie lutowia.
Szczegblnej uwagi wymaga mon-
towanie delikatnych elementéw,
wrazliwych na przegrzanie (ta-
kich jak np. kondensatory tan-
talowe) oraz kruchych a tym
samym wrazliwych na uszko-
dzenia mechaniczne inadmier-
ny gradient temperatury (kon-
densatory ceramiczne MLCC).
Wrazliwo$§é warstwowych kon-
densatorow ceramicznych na
zmiany temperatury wynika ze
znacznej réznicy wspoélczynni-
kéw rozszerzalno$ci miedzy ce-
ramicznym dielektrykiem a me-
talicznymi pokryciami elektrod
oraz laminatem. Gwaltowne na-
grzewanie chipu powoduje po-
wstawanie charakterystycznych
mikropeknigé w jego strukturze,
naruszajacych cigglo$é¢ elektrod.
Mikropekniecia te nastepnie po-
wiekszajg sig ikumulujg w ko-
lejnych cyklach termicznych.
Oprécz ewidentych uszkodzen
jak zwarcie lub catkowita utra-
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Fot. 62. Montaz uktaddéw scalo-
nych o gestym rastrze (na zdjeciu:
e=0,65 mm) przy uzyciu zwyklego
grota. a) Nakiadanie zelowego
topnika. b) Lutowanie z nadmiarem
cyny. Grot prowadzi krople stopu
przeciggajac jg przez kolejne pola.
c) Pozostata kropla cyny tworzy
mostek zwierajgcy ostatnie ndzki.
d) Usuwanie zwarc¢ przez odessanie
plecionkg zbednego lutowia, e) wy-
glad gotowych zlgcz po oczyszcze-
niu z nadmiaru stopu lutowniczego.

ta pojemnosci, czeSciej dochodzi
do uszkodzen czesSciowych np.
zmniejszenia pojemnodci lub
wzrostu rezystancji szeregowej
(ESR). Takie defekty, wystepu-
jace np. wsréd kondensatoréw
odsprzegajacych zasilanie, moga
by¢ trudne do zdiagnozowania
a zarazem fatalnie wplywaé¢ na
niezawodno$¢ urzadzenia. Row-
niez mechaniczne odksztalce-
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Fot. 63. Grot z zakonczeniem typu

.minifala”. a) Krater na koncu
grota gromadzgcy zapas stopu
lutowniczego. b) Przytozenie gro-
ta do ptytki — widok z boku. ¢)
Przytozenie grota do ptytki — widok
z gory. d) Wyglgd koncdwek po
przylutowaniu,minifalg”.
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nia plytki przenoszace sie na
zle rozmieszczone kondensatory
powoduja ich pekanie. Problem
nie jest btahy iwg. dostgpnych
opracowan dotyczy znacznego
odsetka recznie montowanych
kondensatoréw MLCC, jednak
znacznie wykracza poza ramy
artykutu. Generalnie powinno
sie przyja¢ zasade, ze w trakcie
montazu grot lutownicy ma na-
grzewa¢ jedynie pole lutownicze
na plytce anigdy nie dotykac
bezposrednio wrazliwego ele-
mentu. Réwniez nalezy unikac
stosowania nadmiernej ilosci lu-
towia (zlacze ma mie¢ wyglad
wklestego menisku a nie wysta-
jacej, obtej kropli).

Na fot. 61 mozemy zobaczy¢
analogiczng operacje, tzn. lutowa-
nie punkt po punkcie ukiadu sca-
lonego w obudowie SOIC. Najwaz-
niejszg czynnoS$cig towarzyszaca
montazowi wszelkich ukladéw sca-
lonych jest doktadne, wstepne po-
zycjonowanie obudowy. Dwa skraj-
ne, zawczasu pocynowane, pola
lutownicze (fot. 61a) stuza jako
punkty bazowe do ktérych mocuje
sie uktad, osadzajac go plasko na
plytce (fot. 61b). Dopiero po wery-
fikacji i ew. skorygowaniu ustawie-
nia oraz sprawdzeniu czy wszyst-
kie wyprowadzenia dotykaja podto-
za, mozna przystapi¢ do lutowania
pozostatych pél (fot. 61c).

Uklady SOIC o rastrze wypro-
wadzen e=1,27 mm sa dosy¢ la-
twe do montazu - zar6wno dzie-
ki umiarkowanym wymaganiom co
do precyzji operowania lutownicg
ale takze za sprawg szerokich se-
paracji miedzy polami lutowniczy-
mi, utrudniajacych powstawanie
zwaré. Jednak co zrobié, gdy ra-
ster staje sig mniejszy od rozmia-
row grota inie da sie przylutowac
jednego wyprowadzenia nie zwie-
rajac przy tym kilku sasiednich?
OdpowiedZ jest o tyle prosta co
zaskakujgca — uzy¢ dobrego topni-
ka inie przejmowaé sie zwarcia-
mi. Fot. 62 dokumentuje montaz
uktadu QFP o rastrze e=0,65 mm
przy uzyciu zwyklego, stozkowego
grota. Montaz zaczyna sie od na-
fozenia warstwy topnika zelowego
(fot. 62a). Wprawdzie operacja po-
winna sie uda¢ takze przy uzyciu
ciektego RF800 czy zwyklej kalafo-
nii, jednak w tym wypadku ujaw-
nia sig wyzszo$¢ zelu (na zdjeciu:

RMA-7) pokrywajacego caly czas
nézki uktadu i wydatnie utatwia-
jacego operowanie kroplg lutowia.
Tym razem nie zalujemy cyny.
Plynnym ruchem grota przeciaga-
my nadmiar stopu przez caly rzad
wyprowadzen, az do skrajnych no-
zek (fot. 62b). Operacja okaze sie
tatwiejsza jezeli nieco pochylimy
plytke tak, zeby prowadzenie kropli
lutowia odbywalo sie pod katem
w dol. Zapewne nie da sie uniknac
przy tym powstania kilku mostkéw
po drodze ana juz na pewno du-
zego zwarcia paru ostatnich wy-
prowadzen (fot. 62c). Zresztg taki
spos6b montazu wykazuje pewne
pokrewienstwo z przemyslowym lu-
towaniem na fali. Do tego stopnia,
ze problem zwaré moglyby rozwia-
za¢ standardowo stosowane w tej
technice pulapki lutowia, czyli
dodatkowe, duze pola lutownicze
pozostawione za ukladem (patrzac
w kierunku ruchu fali) a przezna-
czone do przechwycenia nadmiaru
cyny. W naszym przypadku, tego
nadmiaru pozbedziemy sie jednak
z tatwoscig (fot. 62d) za pomo-
ca znanej juz plecionki uzyskujac
efekt taki jak na fot. 62e.

Wréémy jeszcze raz do kwestii
pozycjonowania. Im gestszy raster
i delikatniejsze wyprowadzenia,
tym wiekszego znaczenia nabiera
rzetelne sprawdzenie przed zalu-
towaniem czy wszystkie piny tra-
fiaja dokladnie na swoje miejsca.
Pomijajac fakt, Zze wbrew pozorom
wcale nietrudno popelni¢ btad po-
legajacy na przesunieciu catego
uktadu ojedna pozycje, szczegdlng
uwage trzeba zwréci¢ na wygiete
nézki. W montazu automatycznym,
gdzie uklad powinien by¢ pobie-
rany niemal bezposrednio z opako-
wania transportowego takie defor-
macje nie powinny mie¢ miejsca.
Jednak w podzespolach kupowa-
nych detalicznie, pakowanych w to-
rebki itak tez przechowywanych
w warsztacie, bedzie niemal pew-
ne, ze niektére koncéowki ulegng
odksztalceniu. Wygiecia w bok, od-
suwajace nézke z centrum pola lu-
towniczego, sa wzglednie tatwe do
zauwazenia i skorygowania. Jednak
réwnie wazne okazuje sie doklad-
ne przyleganie ,stopy” wyprowa-
dzenia do ptytki drukowanej. Ma
to szczegblne znaczenie gdy uzyje
sig plecionki do odsysania luto-
wia. Jej skuteczno$¢ jest bowiem
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Fot. 64. Montaz gestorastrowego uktadu scalonego (na z
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djeciu: e=0,66 mm) przy uzyciu grota .minifala”. a)
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Naktadanie topnika na pola bazowe. b) Cynowanie pdl bazowych (dwa skrajne pola w przeciwlegtych naroz-
nikach). ¢) Pozycjonowanie i wstepne mocowanie ukiadu. Po umocowaniu ukiadu nalezy jeszcze raz doktadnie
sprawdzi¢ czy wszystkie ndzki przylegajg do piytki i trafiajg centfralnie na wiasciwe pola. d) Nakiadanie fopnika
zelowego. e) Wypetnianie wgtebienia w grocie Swiezym stopem. Grot musi by¢ wczesniej doktadnie oczyszczony
z utlenionej cyny pozostatej po poprzednim lutowaniu. f) Lutowanie polegajgce na przeciggnieciu grota powol-
nym, ptynnym ruchem przez caty rzgd wyprowadzen.

tak duza, ze piny wiszace w po-
wietrzu zostang po prostu rozluto-
wane. Jezeli przyjrzymy sig fot. 61
to zauwazymy, ze mimo woli zo-
stala na niej udokumentowana taka
wlaénie fuszerka. Zagieta koncéwka
nr 1 prawdopodobnie podnosi caly
uktad odrywajac kolejne piny od
podtoza.

Klopotliwe operowanie luzng
kropla cyny i konieczno$¢ pdzniej-
szego usuwania zwar¢ poskutkowa-
ta wprowadzeniem grota typu ,mi-
nifala”. Na jego koncu wyzlobiono
krater gromadzacy zapas stopu wy-
starczajacy do zalutowania catego
rzedu wyprowadzen (fot. 63a). Zlo-
sliwie mozna by stwierdzi¢, ze jest
to osiagniecie technologiczne pole-
gajace na wykonaniu kroku wstecz.
W czasach gdy powszechnie korzy-
stano z miedzianych grotéw roz-
puszczanych przez stop SnPb, taki
krater powstawal bowiem samoist-
nie izupelnie za darmo w kazdej
intensywnie uzywanej lutownicy.
Jednak porzucajac zlosliwosci mu-
sze przyznaé, ze minifala operu-
je sie czysto ibardzo wygodnie.
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Sposéb przylozenia grota do plyt-
ki prezentuja fot. 63b, c. Mozliwe
sa dwa sposoby prowadzenia - od
gory po nézkach lub po samych
polach lutowniczych, na styk do
wyprowadzen uktadu. Wprawdzie
kazdy musi eksperymentalnie sam
doj$¢ do optymalnego ulozenia, jed-
nak w moim subiektywnym odczu-
ciu prowadzenie grota bezposred-
nio po plytce powoduje mniejszg
tendencje do powstawania zwarc.
Jednoczes$nie jak mozna zobaczy¢
na fot. 63c no6zki sg dobrze na-
grzewane 1izwilzane przez lutowie
penetrujace gleboko pod cate stopy
wyprowadzen (fot. 63d).
Sekwencje czynnodci zwigza-
nych zuzyciem minifali do mon-
tazu obudowy QFP (e=0,65 mm)
obrazuje fot. 64. Zaczynamy od
przygotowania punktéw bazowych
(fot. 64a, b) i wstepnego osadzenia
uktadu (fot. 64c). Jeszcze raz kon-
trolujemy poprawno$¢ ustawienia
zgodnie z zasada, ze lepiej ja trzy
razy sprawdzi¢ iew. skorygowaé niz
potem demontowa¢ caty uklad. Na
wyprowadzenia naktadamy topnik

zelowy, w tym wypadku traktujac
go juz raczej jako konieczno$¢. Na-
stepnie wypelniamy krater grota na
ptasko $wiezym lutowiem (fot. 64e).
Przed napelnieniem grota nalezy
bardzo dokladnie usunaé pozostalo-
§ci starego, utlenionego stopu. By¢
moze nie wystarczy do tego gab-
ka itrzeba bedzie siggna¢ po ple-
cionke. Wreszcie przykladamy grot
do pierwszych nézek ipowolnym,
plynnym ruchem przeciggamy przez
calg szeroko$¢ ukitadu (fot. 64f).
Dobrze wykonana operacja minifalg
powinna sie uda¢ za pierwszym ra-
zem, bez pozostawienia zward.

W nastepnym odcinku przyjrzy-
my sie jeszcze lutowaniu rozply-
wowemu za pomocg stacji z na-
dmuchem goracego powietrza. Na-
stepnie zajmiemy sie demontazem
— z jednej strony mniej lubianym,
czasem rowniez bardziej klopotli-
wym od montazu, ale nieuchron-
nie towarzyszacym uruchamianiu i
wszelkim naprawom elektroniki.
Marek Dzwonnik, (EP)
marek.dzwonnik@ep.com.pl
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