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Praca z ptytk
drukowana

— W co wyposazyc¢ stanowisko

Plytki drukowane PCB znajdziemy w kazdym urzq-
dzeniu elektronicznym. Stanowiq strukture nosnq dla
elementow i zapewniajq polqczenia elektryczne miedzy
nimi. Polqczenia sq realizowane w postaci miedzia-
nych $ciezek, do ktorych sq lutowane wyprowadze-

nia elementéw. W zaleznosci od rodzaju plytek, typu
elementdw i przeznaczenia, stosuje sie rézne narzedzia,
preparaty i techniki montazu. W artykule wskazemy
rozwiqzania, ktére usprawniq prace z plytkami PCB.
Podpowiemy, jak przygotowac niewielkq pracownie

na wszelkie czynnosci wykonywane przy réznych eta-
pach produkcji, montazu i serwisu plytek drukowanych.

Piytki drukowane PCB mogg by¢ wykonywane z réznych mate-
rialéw, cho¢ najczesciej stosuje sie w tym celu laminat z wiékna
szklanego, utwardzonego zywicg epoksydows. Ma on odpowiednie
wtlasciwosci dielektryczne, ponadto jest wytrzymaty, elastyczny,
i moze zostaé przyciety do r6znych ksztaltéw i rozmiaréw. Istniejg
rézne procesy wytwarzania plytek drukowanych na takim podiozu
— od w pelni zautomatyzowanych linii produkcyjnych, z ktérych
dziennie zjezdzajg tysigce sztuk PCB, po mate pracownie, w kt6-
rych wytwarzane sg pojedyncze egzemplarze. Obwody drukowane
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czesto sg projektowane i wykonywane takze w warunkach domo-
wych przez hobbystéw i pasjonatéw.

Nieodlgcznym etapem przygotowania plytki jest jej montaz. Podob-
nie jak w przypadku wytwarzania PCB, tu takze dostepne sg rézne
procesy i technologie dostosowane do produkcji seryjnej, np. lutowa-
nie rozplywowe, oraz produkcji jednostkowej, jak lutowanie reczne
przy uzyciu lutownicy kolbowe;j.

Zdarzajg sie réwniez sytuacje, kiedy sprzet elektroniczny ulega
awarii. Wtedy na stanowisko warsztatowe trafia gotowa, zmonto-
wana plytka, a czynnosci naprawcze zwykle polegajg na wymonto-
waniu uszkodzonych elementéw i zamontowaniu nowych sprawnych.
Sprzet i techniki naprawcze stosowane w tego rodzaju czynnosciach
moga by¢ zupelnie inne od tych stosowanych na etapie produkcji.

W tym artykule zajmiemy sig bardzo obszernym tematem, jakim
jest przygotowanie stanowiska i sprzetu oraz materialéw i prepara-
téw niezbednych do prac montazowo-naprawczych ptytek PCB. Nie
bierzemy pod uwage profesjonalnych rozwigzan produkcyjnych, sku-
pimy sie na pracy z obwodami drukowanymi w niewielkim warszta-
cie i domowej pracowni.

Podstawy - odpowiednie miejsce

Przed rozpoczeciem jakiejkolwiek pracy nalezy wybra¢ odpowiednie
miejsce. Najlepiej, jesli bedzie to duza przestrzen, taka jak oddzielny
pokdj czy garaz lub piwnica. Jednak ostatnie miesigce pokazaty,
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Fotografia 1. Mata ESD

ze czesto nie mamy zbyt wielkiego pola do manewru i takie pracow-
nie chcemy organizowaé¢ w domu.

Niezaleznie od wybranego pomieszczenia warto jest zadbac o utrzy-
manie stalej temperatury. Jej zmiany moga powodowaé powstawanie
wilgoci, co bardzo niekorzystnie wplywa nie tylko na plytki PCB.
Réwnie istotnym parametrem, bardzo czesto lekcewazonym, jest wil-
gotnos¢ powietrza. Przy niskiej wilgotnosci bardzo tatwo powstajg
fadunki elektrostatyczne ESD, ktére przyczynig sie do uszkadzania
elementéw poétprzewodnikowych. W warunkach domowych nalezy
tez bezwzglednie zadbaé o duza cyrkulacje powietrza w pomieszcze-
niu - pracowni. Najlepiej jesli znajduje sig¢ tam okno z mozliwo$cig
uchylenia i kratka wentylacyjna.

Zapobieganie gromadzeniu sig fadunkéw elektrostatycznych wy-
maga przygotowania posadzki o wlasciwosciach ESD. W domowych
warunkach jest to trudne do realizacji. Dobrym zastgpczym rozwia-
zaniem jest zastosowanie maty lub wyktadziny ESD (fotografia 1),
ktéra dodatkowo zabezpiecza powierzchnie podlogowsa przed ko-
rozyjnym dzialaniem substancji chemicznych i pozwala na latwe
utrzymanie czystosci.

Stanowisko pracy
Profesjonalny st6t warsztatowy ma wiele zalet, jednak w domowych
warunkach z powodzeniem sprawdzi sie¢ solidne biurko wyposazone
w kilka niezbednych elementéw. Przede wszystkim nalezy zadbac
o odpowiednie o§wietlenie. Zalecanym rozwigzaniem jest zastosowa-
nie co najmniej dwdch zrédet §wiatta. Mozemy uzy¢ specjalnej lampy
warsztatowej, ktéra oswietla odpowiednio rozproszonym $wiatlem,
a dodatkowo, jesli stanowisko ma pétke umieszczong ponad obsza-
rem roboczym, mozemy zamontowaé pod nig listwe diod LED. Taka
konfiguracja znaczaco poprawi o§wietlenie gléwnego blatu roboczego
oraz obszaru dookota niego.

Przy organizacji stanowiska pracy warto zadba¢ o przestrzen
do przechowywania narzedzi i materiatéw. Dodatkowe szuflady, or-
ganizery na narzedzia i stojaki na plytki PCB (fotografia 2) usprawnig
prace i ulatwig utrzymanie porzadku. Ze wzgledéw bezpieczenistwa
wszystkie metalowe elementy takiego wyposazenia powinny zo-
sta¢ uziemione.

Praca z obwodami
drukowanymi wymaga
réwniez odpowiedniego
fotela. Narynku dostepne
sa krzesta warsztatowe,
ktérych powierzchnie
sg odpowiednio wypro-
filowane, dzieki czemu

praca nie bedzie dla nas  Fotografia 2. Stojak na ptytki PCB

Fotografia 3. Stacja lutownicza typu WEL.WT1010HSET

az tak meczaca i utatwi utrzymanie wlasciwej pozycji. W ten sposéb
unikniemy w przyszltosci probleméw z kreggostupem.

Co umiesci¢ na stole warsztatowym

Podstawowym i najwazniejszym wyposazeniem jest lutownica. Nie-
zaleznie od tego, czy nasza pracownia ma stuzy¢ dziatalnosci ko-
mercyjnej, czy tylko realizacji pasji, lutownica musi by¢ solidnym,
sprawdzonym i wielozadaniowym narzedziem (fotografia 3). Kazda
inwestycja w przyrzad tego typu zwraca sig wielokrotnie, natomiast
lutownica o niewtasciwych parametrach czy niedopracowanej kon-
strukc;ji tylko przysporzy klopotow.

Dlatego wybieramy stacje lutownicza z regulacjq i stabilizacjg
temperatury grota oraz z duzym zapasem mocy. Nalezy wiedzie¢,
ze wigksza moc grzatki lutownicy nie oznacza tylko jej szybszego na-
grzewania sie. Dzieki temu mozliwe bedzie lutowanie elementéw o du-
zych wyprowadzeniach czy polaczonych z obszarami masy na ptytce
drukowanej, zamontowanych tak, by skutecznie rozpraszaly cieplo.

Kazda lutownica powinna by¢ tez wyposazona w zestaw grotow
do ré6znych zastosowan. Do lutowania elementéw SMD najbardziej
przydatne beda groty precyzyjne — stozkowe lub $cigte jednostronnie.
Niewielki rozmiar samej koncéwki, pozwoli na precyzyjne rozgrza-
nie konkretnego padu lutowniczego. Przy pracy z ukladami scalo-
nymi montowanymi powierzchniowo przydatny bedzie réwniez grot
okreslany jako minifala. Pozwala on w latwy sposéb lutowac gesto
rozmieszczone wyprowadzenia ukladéw scalonych bez tworzenia
zwaré. Oprécz tego warto wyposazy¢ sie w groty nieco wigksze,
przeznaczone do lutowania i rozlutowywania elementéw o znacznie
wiekszej powierzchni.

Czesto pomijang kwestig jest konserwacja grotéw. Poprzez stoso-
wanie odpowiednich narzedzi i preparatéw mozna znacznie prze-
dluzy¢ zywotnoéc¢ tych elementéw oraz usprawnic proces lutowania.
Najbardziej popularnym sposobem konserwacji grotu jest uzywanie
czy$cikéw wykonanych z metalowych wiérkéw lub specjalnych ga-
bek nasgczonych woda. Na stanowisku nie powinno zabrakna¢ takze
chemicznego preparatu do regeneracji grotow (fotografia 4). Dodat-
kiem godnymi polecenia sg maty do lutowania, ktére umieszczamy
na blacie stotu warsztatowego. Zwykle sg one wyposazone w niewiel-
kie przegrodki, znacznie utatwiajace utrzymanie porzadku podczas
lutowania i rozlutowywania obwo-
doéw, z ktérymi pracujemy.

Réwnie czesto jak do lutowania,
lutownica bedzie stuzylta do rozlu-
towywania i wylutowywania ele-
mentéw. W tym procesie, dzieki
ktéremu mozemy usunaé dowolny
komponent z plytki drukowane;j,

przydatny bedzie odsysacz cyny

Fotografia 4. Regenerator
grotéw WEL.51303199

(fotografia 5) oraz tasma rozlu-
towujgca, popularnie nazywana
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plecionka (fotogra-
fia 6). Dzieki nim
bedziemy mogli bez
problemu usunaé nad-
miar cyny z pola lu-
towniczego, co utatwi
demontaz elementu
elektronicznego.

Przy duzej liczbie

takich zadaih warto Fotografia 5. 0dsysacz lutowniczy typu

pomyslec o stacji roz- ERSA-VACX

lutowujacej (fotogra-

fia 7), ktéra dziala :

jak odsysacz z elek- r‘oe!?e!!t%.;g

trycznie napedza- RS0l

nym podci$nieniem [ .5m,.. N““ ‘M M“ nW‘ em|

. . Ujl:l19 009480

i grotfam lutowni- : Hﬂl =) ; '_/;;.
czym zintegrowanym . ol «&‘

w koficéwce ssa- il
cej. Nalezy jednak
Fotografia 6. Plecionka miedziana do usu-

wania cyny

pamietaé, ze taka
stacja wymaga regu-
larnego czyszczenia.

Obowigzkowym elementem kazdego warsztatu elektronicznego
jest réwniez sprzet kontrolno-pomiarowy. Multimetry, oscyloskopy
czy analizatory logiczne pomogg zdiagnozowaé przyczyne niewta-
Sciwego dziatania uktadu oraz umozliwiajg zlokalizowanie usterki
powstalej na ptytce PCB. Warto wybraé solidne i sprawdzone modele
(fotografia 8) z rozbudowanym systemem zabezpieczen, aby stuzyly
niezawodnie. Jednak nawet ogélne omoéwienie tej tematyki jest za-
gadnieniem na oddzielny artykut.

Stacje lutownicze na gorace powietrze
W przypadku lutowania lub rozlutowywania niektérych elementéw,
zwlaszcza uktadow SMD z duzg liczbg wyprowadzen, niezbedna jest
stacja lutownicza na gorace powietrze, tzw. hot air (fotografia 9).
Jednak korzystanie z lutownicy tego typu wymaga do$wiadczenia
i warto najpierw poéwiczy¢ na plytkach przeznaczonych do utyli-
zacji. Ponadto przydaje sie do ré6znych innych czynnosci, takich jak
obkurczanie rurek termokurczliwych czy suszenie ptytek po umyciu.
Podczas uzywania stacji na gorace powietrze przydatna bedzie
tasma kaptonowa, ktéra dzieki swojej odpornosci na wysokie tem-
peratury pozwala uchronié¢ niektére elementy przed strumieniem
goracego powietrza. Tego rodzaju tasma jest szczeg6lnie przydatna

przy pracy z ptytkami, na ktérych znajduja sie elementy wrazliwe

Fotografia 7. Stacja rozlutowujaca typu SP-1010DR
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na wysokg temperature, np. ztacza. Tadéma pokrywamy obszar wokét
lutowanego elementu, dzieki czemu elementy umieszczone pod tasmag
nie zostang przypadkowo przesuniete lub odlutowane.

Jesli mamy zamiar pracowac z plytkami PCB, na ktérych umiesz-
czane sg uklady montowane powierzchniowo, mozemy pomysleé¢
o zakupie profesjonalnej stacji do montazu BGA. Taka stacja, poza
kierunkowym podgrzewaniem danego elementu od gory, podgrzewa
réwniez plytke od spodu. Unikamy w ten sposéb naprezen powsta-
Iych w wyniku réznicy temperatur i eliminujemy efekt rozprasza-
nia ciepta. Takg funkcje moga pelnic¢ takze podgrzewacze, ktérych
uzywa sie wraz ze stacja.

Przygotowanie wiasnej ptytki

Jesli nasz warsztat juz zostal wyposazony w podstawowy sprzet, mo-
zemy teraz zajac sie sama plytkg drukowang. W zaleznosci od tego,
czy chcemy tylko polutowac juz gotowa plytke, czy tez przygotowaé
ja od zera, nalezy podja¢ odpowiednie kroki.

W przypadku gdy samodzielnie wytwarzamy plytki, np. wstepne
wersje prototypowe, potrzebujemy dodatkowego oprzyrzadowania.
Jesli na plytce maja zosta¢ umieszczone elementy przewlekane (mon-
taz THT), musimy wykona¢ w niej odpowiednie otwory. Ich $red-
nica jest najczesciej bardzo mata, dodatkowo sa umieszczone dosé
gesto, przez co potrzebne jest precyzyjne urzadzenie umozliwiajace
wykonanie takich wiercen — jest nim miniwiertarka (fotografia 10).
Do pracy z miniwiertarkg niezbedny bedzie r6wniez zestaw precy-
zyjnych wiertel.

Jesli dysponujemy czystym laminatem i zamierzamy umies$cic¢
$ciezki i pola lutownicze na jego powierzchni, to musimy wykonaé
tzw. proces wytrawiania. Polega on na naniesieniu warstwy ochron-
nej nalaminat zgodnie z mozaika $ciezek i umieszczeniu takiej ptytki
w roztworze, ktéry usunie nieostonigtg miedZ. Sposob6w na naniesie-
nie $ciezek jest wiele, od rysowania za pomoca specjalnego markera,
przez drukowanie na papierze kredowym i przenoszenie wydruku
metoda termotransferu, po metode fotochemiczng, ktéra nadaje sie
do wykonywania nawet skomplikowanych plytek.

Jesli §ciezki sg juz naniesione, mozna przej$¢ do samego wytrawia-
nia. Plytke umieszcza sie w specjalnym roztworze B327 lub chlorku
zelaza. Substancja ta spowoduje usuniecie miedzi w miejscach, gdzie
nie ma warstwy oslaniajacej. Gdy obwdd jest juz gotowy, nalezy go od-
powiednio zabezpieczy¢. W tym celu plytke poddaje sie procesowi
cynowania, czyli naniesieniu warstwy cyny na warstwe miedzi.
Mozna to zrobié recznie badz skorzystac z gotowych preparatéw che-
micznych. Na koniec wykonang ptytke warto pokry¢ tzw. solderma-
skag. Jest to chemiczna warstwa, przypominajaca lakier, elektrycznie
obojetna, ktéra poza ochrong obwodu przed utlenianiem zabezpieczy
go przed przypadkowym zwarciem.

Lutowanie ptytek PCB

Dla ulatwienia pracy plytke PCB nalezy umiesci¢ w specjalnym
uchwycie (fotografia 11). Moze on by¢ wykonany w r6znorodny spo-
s6b, czasami jest to zestaw tzw. trzeciej reki wyposazony dodatkowo
w lupe. Gdy obwéd drukowany jest juz stabilnie ustawiony, mozemy
rozpoczaé proces lutowania. Do tego celu jest niezbedne spoiwo lu-
townicze. Na rynku dostepne sag dwa rodzaje spoiwa — otowiowe i bez-
olowiowe. Cyny olowiowe, ze wzgledu na zawarto$¢ szkodliwego
pierwiastka, wykorzystywane sg coraz rzadziej — gtéwnie w zastoso-
waniach medycznych lub militarnych, gdzie istotna jest niezawod-
no$c¢. Spoiwem bezolowiowym lutuje sie nieco trudniej, ale za to nie
jest tak szkodliwe dla zdrowia. Do lutowania przydatne sg réwniez
wszelkiego rodzaju topniki. Ich stosowanie znacznie utatwia prace,
szczeg6lnie w przypadku elementéw SMD.

Podczas procesu lutowania, niezaleznie od tego, jakiego spoiwa
uzywamy, powstajg szkodliwe dla naszego organizmu substancje
lotne. Dlatego warto wyposazy¢ sie w tzw. odciag oparéw. Dzieki
niemu nie trafig one do naszego ukladu oddechowego, poniewaz
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Fotografia 8. Multimetr stotowy typu AX-8450A

zostang odessane. Tego typu urzadzenia dostgpne sg w trzech for-
mach: ustawianych na biurku, montowanych na ruchomym ramieniu
oraz jako skrzynki z wyprowadzong rura, ktérg mozemy zamontowac
w dowolnym miejscu (fotografia 12).

Gdy ptytka PCB jest juz zmontowana, najpewniej pokryta jest reszt-
kami topnika czy innych osadéw, ktérych nalezy sie pozby¢. Do tego
celu mozemy uzy¢ najbardziej rozpowszechnionego alkoholu izo-
propylowego tzw. IPA lub $rodkéw czyszczacych w postaci aero-
zolu. Czesto tego typu produkty majg dysze zakoiczong pedzelkiem
ultatwiajacym czyszczenie obwodéw drukowanych. Ptytki mozemy
réwniez czy$ci¢ w myjce ultradZwiekowej, jednak do tego celu po-
trzebny jest odpowiedni $rodek czyszczacy. Warto tez zwrécié uwage
na oferte topnikéw typu no-clean, ktére dzieki specyficznemu skta-
dowi nie wymagajg czyszczenia.

Plytke PCB po wyczyszczeniu i wysuszeniu mozemy pokry¢ war-
stwa specjalnego lakieru, ktéry zabezpieczy obwéd drukowany przed
niepozgdanym dzialaniem warunkéw zewnetrznych. Tak przygo-
towang plytke mozemy uznac za skoficzong i umiesci¢ ja w obudo-
wie urzgdzenia.

Dodatkowe narzedzia

Przy pracy z ptytkami PCB z pewnoscig przydadzg nam sie pesety
precyzyjne. Mozemy ich uzy¢ zaréwno przy procesie lutowania, jak
irozlutowywania danego obwodu. Najbardziej powszechne sg pesety
o ostrym zakonczeniu, ale warto mie¢ na wyposazeniu takze wersje
z zagietg oraz zakonczong plaskimi tapkami, za pomocag ktérych be-
dziemy mogli dopasowac elementy SMD do p6l lutowniczych.

Fotografia 9. Stacja na gorace powietrze typu ST-862D

Wigkszos¢ plytek
PCB umieszczana
jest w réznego ro-
dzaju urzadzeniach,
ktére musimy otwo-
rzy¢. Do tego celu
przydatne bedg na-
jak

16Z-

rzedzia takie

wkretaki o
nych koncéwkach,
szczypce czy tez ob-

Fotografia 10. Wiertarka miniaturowa typu
PG-142MD

cinaczki. Takie na-
rzedzia zazwyczaj
sg juz na wyposa-
zeniu warsztatu
elektronicznego.
Do pracy z PCB
przydatne beda row-
niez réznego rodzaju
srodki chemiczne,
wéréd ktérych wy-

mieni¢ mozna wspo-
Fotografia 11. Uchwyt do ptytek PCB typu
WEL.ESF120ESD

mniany juz alkohol
izopropylowy, top-
niki i substancje

do regeneracji grotéw czy lakier PCB. Oprécz nich przydatna be-
dzie rowniez: kalafonia, ktéra podobnie jak topnik utatwia proces
lutowania, spray/plyn typu , kontakt” stuzacy do regeneracji np. po-
tencjometréw czy kleje termoprzewodzace umozliwiajace przytwier-
dzenie radiatora odprowadzajacego cieplo.

Podsumowanie
Tematyka wyposazenia warsztatu oraz pracy z plytkami to bardzo
szerokie zagadnienie. Dokonujac wyboru sprzetu, narzedzi i mate-
rialéw, warto kierowaé tym, ze im lepszy sprzet wybierzemy, tym
sprawniej wykonamy wszelkie czynnosci, bez niepotrzebnych kom-
plikacji oraz w spos6b bezpieczny dla nas samych.
TME
www.tme.eu

Fotografia 12. Pochtaniacz oparéw typu WEL.ZEROSMOGEL-KIT
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