NOTATNIK PRAKTYKA

Montaz elementéow SMD,

czesé 6

Lutowanie HotAir

Z technik montazu SMD poten-
cjalnie dostepnych w malym warsz-
tacie zostalo nam jeszcze siegniecie
po paste lutowniczg i dmuchawke
z goragcym powietrzem, czyli przenie-
siona do mikroskali wersja lutowania
rozplywowego. Przygotowujac artykut
korzystatem z dwdéch rodzajow dmu-
chawek Xytronicsa, tzn. stacji HotAir
850D (ta sama nagrzewnica o mocy
ok. 300 W wystepuje réwniez w kilku
modelach oinnych numerach, sprze-
dawanych pod réznymi markami)
oraz 60 watowej koncéwki HAP-60
stanowigcej wyposazenie uniwersal-
nej stacji (roz)lutowniczej 988D. Oile
z duzej stacji HotAir (850D) bylem
bardzo zadowolony, chwalac ja za
potencjalnie duza wydajnos$¢ cieplna,
bardzo mata bezwladno$é¢ (rzedu kilku
sekund) oraz wygodng regulacje tem-
peratury i przeplywu powietrza, o tyle
konstrukcje konicéwki HAP-60 uwazam
za inzynierska pomylke. Narzedzie to
miato w zamysle stuzyé do rozptywo-
wego montazu idemontazu drobnych
elementéw. Jednak mata $rednica dy-
szy wylotowej (2 mm) ibrak jakiejkol-
wiek regulacji przeptywu powoduje,
ze silny, ado tego pulsujacy strumien
powietrza nie tylko rozdmuchuje pa-
ste, ale nawet jest w stanie zrzucié
z plytki 1Zejsze elementy. Ponadto moc
60 W okazala sie niewystarczajgca do
utrzymania zadanej temperatury, skut-
kiem czego po kilkunastu sekundach
nadmuchu grzatka zaczyna raptownie
stygnaé. Po sztucznym zdlawieniu
przeplywu powietrza wyszlo na jaw,
ze temperatura strumienia wprawdzie
utrzymuje sie na zadanym poziomie,
lecz jego wydajno$é cieplna maleje
na tyle, iz praktycznie nie wystar-
cza do wykonania jakichkolwiek prac.
W efekcie HAP-60 uzywalem jedynie
do demontazu drobnicy (konczace-
go sie efektownym zdmuchnigciem
elementu iresztek cyny zpdl mon-
tazowych) oraz pomocniczych, cho¢
przydatnych czynnosci takich jak za-
ciskanie rurek termokurczliwych czy
precyzyjne formowanie termoplastéw.
Ostatecznie najchetniej korzystatem
ze stacji 850D z zalozona prosta dy-
sza o $rednicy 4,4 mm. Taki zestaw
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Zblizamy sie do konca cyklu poswieconego ,ujarzmianiu”
elementéw SMD. Do omdéwienia pozostaly nam lutowanie
rozplywowe strumieniem gorqcego powietrza oraz niezbyt lubiany,

ale niezbedny w praktyce demontaz.

okazal sie wystarczajacy zaréwno do
dosy¢ precyzyjnego lutowania rozply-
wowego jak idemontazu nie powodu-
jacego spustoszen wsréd okolicznych
elementéw na plytce.

Na fot. 65 pokazano kolejne eta-
py rozplywowego lutowania ukladu
SOIC. Pierwsza czynno$¢ polega na
natozeniu pasty lutowniczej (fot. 65a).
Zasadnicza cecha odr6zniajaca recz-
ny montaz ,naprawczy” od procesu
przemyslowego jest brak mozliwosci
precyzyjnego dozowania. Po wykona-
niu druku szablonowego, na polach
(itylko na polach) lutowniczych po-
zostaje cienka warstwa pasty o gru-
bosci $cisle okreslonej przez grubosé
blachy uzytej do wykonania szablonu
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(150...200 pm). Tymczasem postugujac
sie recznym dozownikiem, nakladamy
tej pasty znacznie wiecej, pozostawia-
jac ja réwniez na obszarach izolacji.

Ulozywszy uklad na plytce
(fot. 65b) przystepujemy do nagrze-
wania. Najpierw powolnego, stuzacego
wysuszeniu pasty iaktywacji topnika,
a nastepnie intensywnego, powoduja-
cego stopienie lutowia. Na fot. 65b
wida¢ zmiane w strukturze pasty na-
stepujaca po odparowaniu rozpusz-
czalnika. Nastepne zdjecie (fot. 65c)
pokazuje poczatek przetopu iformo-
wanie pierwszych zlacz. Po catkowi-
tym przetopieniu pasty (fot. 65d), sity
napiecia powierzchniowego dzialajace
w cieklym lutowiu ustawiajg ukiad
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Fot. 65. Montaz z uzyciem pasty lutowniczej i strumienia gorgcego powie-
trza. a) Naktadanie pasty ze strzykawki. Recznie dozowana pasta pokrywa
nie tylko pola ale idzielgce je obszary izolacji. b) Nagrzewanie wstepne.
Pasta traci rozpuszczalnik i czesciowo rozptywa sie po ptytce. Jednak
strumien powietrza nie moze rozdmuchiwac jej wokdt uktadu. ¢) Poczgtek
przetopu lutowia. Wiekszo$¢ Iutowia zostaje Sciggnieta na pola lutownicze
odstaniajgc obszary izolacji. d) Cata pasta ulegta przetopieniu. Sity na-
piecia powierzchniowego dziatajgce w stopionym lutowiu ustawiajg nézki
uktadu scalonego centralnie na polach lutowniczych.
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Fot. 66. Kuleczkowanie lutowia.
Resztki pasty pozostate miedzy po-
lomi ulegajg przetopieniu tworzgc
luzne kulki stopu zawieszone w po-
zostatosciach topnika. Pozostawione
na plytce bez wymycia, stwarzajg
ryzyko wystgpienia zwarc

centralnie na polach lutowniczych.
W zlosliwym przypadku asymetria sit
dziatajacych na element, a wynika-
jaca z nieprecyzyjnego osadzenia lub
btednego projektu ptytki drukowane;j
(skutkujacego np. znacznym rozrzutem
temperatur lub wessaniem lutowia
przez przelotke), moze spowodowag,
ze obudowa ustawi sig w pozycji
znacznie odbiegajacej od zaloZonej.

Omawiajgc typowy profil tempe-
ratury stosowany w lutowaniu rozpty-
wowym wspomnieliémy o kuleczkowa-
niu (balling) spowodowanym rozpry-
skiwaniem zbyt szybko nagrzewanej
pasty. Przyczyna kuleczkowania moze
by¢ réwniez nadmiar pasty pozosta-
wionej migdzy polami lutowniczymi
(fot. 66). Wprawdzie sily napiecia po-
wierzchniowego $ciagaja wigkszos¢ lu-
towia w kierunku pdl, to jednak nie-
zwigzane resztki ulegajac przetopieniu
przyjmujg posta¢ drobnych kulek za-
wieszonych w pozostalosciach topnika.
Pozostawienie luznych, przewodzacych
czastek zmniejsza odpornosé izolacji
na przebicie atakze zwigksza ryzyko
zwaré, zatem plytka wymaga doklad-
nego mycia. Drugi, podobny defekt
zwigzany znadmiarem pasty polega
na wystepowaniu duzych ,peretek”
cyny (beading) na obrzezach, powsta-
tych w wyniku wyci$niecia nadmiaru
lutowia przez korpus iwyprowadzenia
osiadajacego podzespotu.

Demontaz SMD

Wszelkie naprawy iuruchamianie
nowych projektéw nierozlacznie wigzg
sig z wymiana podzespoléw. Jednak
demontazu nie lubi chyba nikt. Nie
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Fot. 67. Demontaz SMD przy uzyciu
termopincety. a) Termopinceta
(tweezer) typu TWZ60. b) Obfite
pocynowanie koncéwek ma zapew-
ni¢ im dobry kontakt termiczny z
elementem. c¢) Demontaz. Nalezy
wystrzegac¢ sie odruchu ,odrywania”
niedokiadnie podgrzanego elementu
prowadzgcego do zrywania $ciezek

dos¢, ze zwykle stanowi krok odda-
lajacy konstruktora od oczekiwanego
finalu, to w poréwnaniu z montazem
bywa bardziej klopotliwy a takze stre-
sujacy — zwlaszcza gdy dotyczy ele-
mentéw o znacznej wartoSci. Prakty-
ka uczy, ze uciazliwo$¢ demontazu
szybko rosnie zliczbg wyprowadzen.
Juz usuniecie bez strat duzego DIP-a,
zwlaszcza ciasno osadzonego w meta-
lizowanych otworach, potrafi okazac
sie niezlym wyzwaniem. Wprawdzie
podzespoly SMD z natury rzeczy nie
majg zakotwiczenia w otworach a tyl-
ko przylegaja do powierzchni plytki,
jednak ich krétkie wyprowadzenia
sa dosy¢ sztywne, a pola lutowni-
cze o znikomej powierzchni okazujg
sie bardzo podatne na odklejenie od
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NOTATNIK PRAKTYKA

Fot. 68. Wykonany doraznie zestaw
grotow ksztattowych do zwykiej,
grzatkowej lutownicy 40W. Od gory:
.ptetwa” do jednoczesnego nagrze-
wania catego rzedu wyprowadzen
uktodu scalonego, dwa rodzaje
grotéw pasujgce uktadéw SOIC,
widetki do demontazu kondensato-
réw tantalowych (lutowane twardym
stopem), widetki do usuwania 1206 i
SOT23, j.w. ale dla rozmiaru 0805

laminatu. Wielon6zkowy uktad sca-
lony powinien w czasie demontazu
swobodnie odpas¢ od ptytki. Pré-
ba uzycia sily, przed rozlutowaniem
wszystkich nézek niemal na pewno
skoficzy sie zerwaniem $Sciezek, czy-
li uszkodzeniem bardzo klopotliwym
w naprawie — zwlaszcza w przypadku
uktad6w o gestym rastrze. Demontaz
SMD wymaga zatem jednoczesnego
stopienia lutowia na wszystkich wy-
prowadzeniach - co naraza zar6wno
obudowe jak iplytke na dlugotrwa-
le oddzialywanie wysokiej tempera-
tury, albo rozlutowywania ,na raty”
z ostroznym oddzielaniem nézek od
plytki w sposéb uniemozliwiajacy ich
ponowne zespojenie.

Termopinceta

Najmniej klopotu sprawig oczywi-
$cie drobne obudowy jedno idwu-
rzgdowe tzn. R, C, D, T iuklady
scalone o niewielkiej liczbie noézek.
Do dwustronnego podgrzania takie-
go elementu wystarcza termopinceta
(tweezer), czyli narzedzie o ramionach
zlozonych z dwé6ch lutownic wyposa-
zonych w plaskie groty o szerokos$ci
dostosowanej do wymiaréw demonto-
wanego ukladu - od bardzo waskich
stuzacych do demontazu obudéw
chip do szerokich na 25...30 mm,
obejmujacych duze uklady SOP. Spo-
s6b uzycia (fot. 67b, c) jest na tyle
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Fot. 69. Demontaz elementu 0805
przy uzyciu rozwidlonego grofu. a)
Cynowanie poprawigjgce wymiane
ciepta z elementem. b) Usuwanie ele-
mentu zajmuje zaledwie kilka sekund

oczywisty, Ze nie wymaga szerszego
opisu — moze poza przypomnieniem,
ze skutecznos$¢ iréwnomierno$¢ prze-
kazywania ciepla jednocze$nie do
wszystkich nézek decyduje o catkowi-
tym czasie nagrzewania atym samym
o narazeniach jakim zostanie podana
plytka drukowana. Nie nalezy zatem
zapomina¢ o zastosowaniu topnika,
oczyszczeniu i obfitym pocynowaniu
grotéw $wiezym stopem a takze oich
precyzyjnym przylozeniu do zdej-
mowanego uktadu. Koncéwka TWZ-
-60 (2x30 W) widoczna na fot. 67a
wchodzi w sktad standardowego wy-
posazenia stacji lutowniczej XY-988.
W przypadku gdy planuje tylko spora-
dyczny demontaz w warunkach ama-
torskich, warto jednak odwolaé sig
przede wszystkim do wlasnej pomy-
slowosci. Wspomniana we wcze$niej-
szym odcinku (EP7/2005, fot. 54) pod-
reczna termopinceta zlozona zdwdch
lutownic 40 W, metalowych szczypiec
stolarskich, dwéch opasek zacisko-
wych isprezynki, przez dtuzszy czas
z powodzeniem spelniala swojg role,
cho¢ powstata kosztem zaledwie ok.
25 PLN ikwadransa pracy.

Groty ksztaltowe

Rézne wymiary obudéw i cia-
snota panujaca zwykle na plytce
SMT zmuszajag do uzbrajania ter-
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Fot. 70. Demontaz ukiadu w obudo-
wie SOIC przy uzyciu grota ksztot-
tfowego. a) Cynowanie grota. Grot
musi mie¢ dobry kontakt termiczny
ze wszystkimi wyprowadzeniomi
zatem nie nie nalezy oszczedzac
cyny. b) Demontaz. Trzeba zwracac
uwage, zeby widetki przylegaty do-
ktadnie do wszystkich nézek

mopincety grotami o réznej szero-
kosci. Jednak wymiana konhcéwek
(zwlaszcza na goraco) nie nalezy
za zadan przyjemnych. Z drugiej
strony podczas uruchamiania ukla-
du, a szczegblnie w czasie dobiera-
nia elementéw biernych najczeSciej
potrzeba jedynie 2...3 rozmiardéw.
By¢ moze zostane tu skrytykowa-
ny za brak profesjonalizmu, jed-
nak w mojej praktyce warsztatowej
dobrze sprawdzil sie zestaw kilku
najtaniszych lutownic wyposazonych
w wykonane amatorsko groty ksztal-
towe (fot. 68). Podluzna ,pletwa”
sluzy do jednoczesnego nagrzewania
calego rzedu wyprowadzen ukladéw
SOP iPLCC. Proste widetki wykute
z jednego odcinka miedzianego dru-
tu obejmuja, w zaleznosci od roz-
miaru, elementy typu chip, SOT-23
i podobne. Widetki uko$ne, réwniez
wyprofilowane z jednego odcinka
materiatu, pasuja do waskich ukta-
déw SOIC. Jedynie grot do duzych
kondensator6w tanatalowych wyma-
gajacy odpowiednio szerokiego roz-
stawu ramion powstal ztrzech cze-
§ci polaczonych twardym stopem
lutowniczym o temp. topnienia ok.
650...700°C. Whbrew pozorom twarde
lutowanie tak drobnych elementéw
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nie jest specjalnie trudne a wystar-
cza do tego miniaturowy palnik na
propan-butan. Pozostajac w klimacie
,<Pomystowego Dobromira” zache-
cam Czytelnikow do wlasnoreczne-
go wykonania podobnego zestawu.
Surowcem (pasujacym do zwyklych,
tanich lutownic o mocy 25/40/60 W)
bedzie drut miedziany o $rednicy
3,5..3,8 mm - stosunkowo latwy
do pozyskania ,z metra”, gdyz taka
wlasnie $rednice ma przewdd in-
stalacyjny DY o przekroju 10 mm?
(EP7/2005, fot. 55). Przy odrobinie
wprawy w postugiwaniu sie mtot-
kiem ikowadlem, wykucie i oszli-
fowanie dowolnego grota z pokaza-
nej kolekcji zajmuje 15...30 minut.
Oczywiscie groty z czystej miedzi
pozbawione galwanicznej powtloki
ochronnej beda ulegaly stopniowej
destrukcji na skutek rozpuszczania
w cynie. Jednak tekstura zgniotu po-
wstajgca w czasie plastycznej obréb-
ki metalu, znacznie ten proces spo-
walnia a okresowe przeszlifowanie
grota lub nawet wykonanie nowego
nie sprawia w praktyce wiekszego
problemu. Podobnie jak w przypad-
ku demontazu za pomoca termo-
pincety, tutaj obowigzuja identycz-
ne zasady sluzace zapewnieniu jak
najlepszego iréwnomiernego kontak-
tu termicznego grota ze wszystkimi
wyprowadzeniami demontowanego
elementu (fot. 69, 70).

Demontaz HotAir

W miare zwiekszania rozmiaréw
obudéw i liczby wyprowadzen, na-
grzewanie kontaktowe staje sie co-
raz trudniejsze. Wprawdzie mozna
naby¢é np. kwadratowe koncéwki
przeznaczone do demontazu duzych
uktadéw QFP, jednak im wigksze
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Fot. 71. Dysza ksztottowa do de-
montazu uktadéw PLCC i QFP stru-
mieniem gorgcego powietrza
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rozmiary obudowy tym latwiej o nie-
doktadne podgrzanie ktérego$ z pdl
lutowniczych inieumyslne zerwanie
go z plytki. Pora zatem siegngé po
strumienn goracego powietrza. Wpraw-
dzie tym razem naszym celem be-
dzie jedynie stopienie lutowia a nie
wytworzenie poprawnych zlacz, jed-
nak cze$¢ zalecenn sformutowanych
przy omawianiu lutowania rozplywo-
wego a dotyczacych przede wszyst-
kim unikania nadmiernych gradien-
tow temperatury, nadal pozostaje
w mocy. Demontaz nalezy zacza¢ od
spokojnego podgrzania uktadu ijego
okolic do ok. 130°C. Po wyréwnaniu
rozkltadu temperatur podnosimy tem-
perature strumienia powietrza (orien-
tacyjnie do ok. 300°C, aczkolwiek
konkretna powinna wyniknaé z wia-
snej praktyki) ikierujac go z bliska
bezposrednio na nézki doprowadza-
my do stopienia lutowia. Odnoszac
sig¢ krytycznie do jakosci stacji Ho-
tAir pochwalilem uzywang XY-850
za wygodna regulacje przepltywu,
a takze mala bezwladno$¢ cieplng
pozwalajaca na zmiane i ustabilizo-
wanie w ciggu kilku sekund tempe-
ratury wylotowej. Wlasnie te cechy
umozliwiajg szybkie przejscie od
powolnego nagrzewania wstepnego
do intensywnego nadmuchu o wyz-
szej temperaturze koniecznej pod-
czas rozlutowywania. Standardowa,
okragta dysza o $rednicy 4...6 mm
wystarcza do operowania strumie-
niem powietrza na tyle precyzyjnie,
zeby rozlutowaé¢ uklad nie demolu-
jac plytki wjego sasiedztwie. Jednak
im wieksza obudowa tym silniejsze
stygniecie wyprowadzen miedzy ko-
lejnymi przejSciami dyszy, atym sa-
mym dluzszy catkowity czas nagrze-
wania. Np. QFP 28x28 mm przy
uzyciu zwyklej, okraglej dyszy de-
montuje sie juz z pewnym trudem.
Rozwigzaniem moze by¢é wyposaze-
nie nagrzewnicy w dysze ksztaltowe
o rozmiarach dopasowanych do kon-
kretnego typu obudowy i kierujace
strumien goracego powietrza wylacz-
nie na rzedy noézek (fot. 71). Nie-
stety dysze ksztaltowe oprécz wielu
zalet majg jedng istotng wade: cene.
Préba skompletowania w miare funk-
cjonalnego zestawu moze szybko
podwoi¢ warto$¢ posiadanej stacji
HotAir.

Marek Dzwonnik, EP
marek.dzwonnik@ep.com.pl
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Wyrafinowany analizator
sygna’fow akustycznych.

ch i szybkich analiz
oraz najwazniejszych
nych. Dokfadny obraz
jetlany na duzym

Pomiary:

= Poziom cisnienia akustycznego SPL;

= Analiza w czasie rzeczywistym;

= Zoom FFTj (szybka transformata Feuriera);
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