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FORRASZTASSAL, JELLEMZOK MERESE

ESETFELVETES ~-MUNKAHELYZET

On egy olyan elektronikai cégnél dolgozik, ahol a szerviztevékenység mellett fejlesztésekkel
is foglalkoznak. F6nokétdl azt a feladatot kapta, hogy SSI integrdlt aramkorokbdl épitsen
meg egy decimdlis szamlalét. Mérje meg azok jellemzdit oszcilloszkép és villamos
mérémliszerek segitségével.

A feladat elvégzéséhez azon kiviil, hogy alapvetd digitdlis technikai ismereteket feltételez,
elengedhetetlen a jé forrasztds. A forrasztds az a mdlvelet, amit az elektromos kotések
l[étrehozasdndl leggyakrabban haszndlnak. A forrasztdskor érintkezést hozunk létre két
fémes fellilet k6zott, egy 6n-6lom oOtvozet segitségével. Akkor korrekt a forrasztds, ha a
forrasztéén (folyékony dallapotban) nedvesiti a fémfeliileteket, tehat megszilardulva tényleges
fémes kémiai kotés alakul ki. A jé forrasztashoz elengedhetetlen néhany alapveté fogas és
bizonyos szabalyok betartasa.

SZAKMAI INFORMACIOTARTALOM

A forrasztdas az aramkori elemek 0Osszekotésének legbiztonsdgosabb, napjainkban
legelterjedtebb modja. A 19. szazad végén talaltak ki (gyakorlatilag egyidében az elsé
“aramkorok” épitésével). Tobb alternativajat vetették fel (és el) a kovetkezd sok-sok
évtizedben, a modszer mégis tulélte a kivaltasara iranyuld prébalkozasokat, és minden
elényével - hatranyaval egyitt a fejlett épitési eljarasok szerves része maradt.

Az elektronikai gyartastechnoldgidban az alkatrészek rogzitésére és a villamos kapcsolat
létrehozasara a mai napig a forrasztas a legelterjedtebb technoldgiai megoldas. A
hegesztéssel ellentétben az alapanyagok megolvadasa nélkil hoz létre oldhatatlan kotést.
igy a készre munkalt alkatrészek alakvaltozas nélkiil kéthetSk be.

A kisméretl tomegcikkek forrasztasa konnyen gépesithet6. Ehhez a forrasztandé feliileteket
forrasszal bevonjak, a darabokat 0Osszeillesztik, és meghatarozott ideig a kivant
hémérsékletre hevitik pl. gy , hogy a munkadarabokat kemencén hizzak at. Az athuzaskor
a forrasz megolvad, leh(iléskor a kotés létrejon.
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Az iparban pontosan a konnyi gépesithet6ségnek kdszonhetéen automata gépsorok végzik
a forrasztast. Ezeknél a berendezéseknél is sziikség van a hibas darabok javitasanal a kézi
belltetésre.

Az aramkori elemek forrasztassal torténd beliltetésére nyomtatott aramkori (NYAK)
lemezeket hasznalnak.

A NYAK (Nyomtatott Aramkéri Kartya, angolul Printed Circuit Board, PCB) sorozatban vagy
egyedileg eldéallitott 1-48 rétegli bakelit, kerdmia, vagy livegszdalas erdsitésl epoxigyanta
alapu elektronikai alkatrész. Feladata a rajta kialakitott elektromos dramkor alkatrészeinek
mechanikai hordozasa és kozottik villamos 6sszekottetések biztositasa. Az alkatrészek
kozotti villamos kapcsolatot a rétegeken, illetve a rétegek kozott kialakitott villamos vezeté
savok biztositjak.

A NYAK robusztus felépitésii, olcsé és megbizhatd alkatrész. Elkészitése komoly tervezgi
munkat igényel és a gyartdsdhoz sziikséges kezdeti beruhazasi koltség is nagy, a
sorozatgyartas felfuttatasa utan azonban mindez megtériil, mert az egy darabra juté gyartasi
koltség alacsony (az alkalmazott alapanyagok dara és a rovid gyartasi id6 miatt). A kész
aramkor a benne taldlhaté nehézfémek, epoxigyanta, Givegszdlas szovet és miianyagok miatt
veszélyes hulladéknak szamit, emiatt a haszndlaton kivili elektromos késziilékek begylijtése
és ujrafelhaszndlasa kiemelt feladat. Az elektronikai iparban tervezése és gyartdsa soran
szabvanyokat haszndlnak, amelyeket egy nemzetk6zi szabvanyositdsi szervezet, az IPC
(Association Connecting Electronics Industries) készit és ellendriz.

A nyomtatott aramkorbe forrasztdssal belltetett dramkor egy SSI elemekkel megvalésitott
szinkron decimdlis szamlalé.

A decimalis szamlalé egy olyan JK flip-flopokbél felépitett szinkron sorrendi hal6zat, ahol a
flip-flopok aszinkron vezérl6 bemeneteire adott jelek hatarozzak meg a szamlalas allapotait.
A vezérlé jelek elGallitasat egy kombinaciés halozat végzi.

Kombinaciés hal6zat
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1. dbra. Szinkron szamldlo
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ELEKTROIKAI SZERELESI TECHNOLOGIAK

Elektronikai szerelési technolégidan az alkatrész kivezetéseinek és ldbainak a nyomtatott
aramkoron kialakitott forrasztasi feliiletre torténd beillesztését értjilk. Alapvetéen kétfajta
technoldgia létezik.

- Furatszerelt (Trough -Hole Technology THT)
- Feliiletszerelt (Surface Mount Technology SMT)

1. Furatszerelt technologia (THT)

A furatszerelési technoldgianal alkalmazott alkatrészek kivezetéseit a szerelélemez
alkatrészoldalan a furatokba helyezik, majd a lemez masik oldalan (a forrasztasi oldalon)
megtorténik az "elektromos bekotés”, azaz a forrasztas.

Ennél a technolégidnal ezért forrasztasi és beiiltetési oldalt kiilonbodztetiink meg. 1. dbra

alkatrész chip  25um atmérdjl Au huzal

forrasz | nyomiatolt huzalozasd lemez

fémezett fald furat forraszlasgalio maszk

2. dbra. Furatszerelt alkatrész beltiltetése’

A furatszerelési technoldgianal alkalmazott alkatrészek kivezetései lehetnek

- merev vagy
- hajlékony kialakitasuak.

A hajlékony kivezetéssel rendelkezé furatszerelt alkatrészek labait a furatok
elhelyezkedésének fliggvényében méretre vagjak és hajlitjdk, mig a merev kivezetésliek
labkiosztasat szabvanyok alapjan alakitjdk ki. Az ilyen kivezetéseket a szerel6lemez
furataiba illesztik és a masik oldalon forrasztjak be. (2. abra)

HUZALKIVEZETUS FURATSZERELT ALKATRESZEK FIX KIVEZETOS DISZKRET ALKATRESZ
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3. dbra. Diszkrét furatszerelt alkatrészek?

1 Forras: http://www.elect2eat.eu/elect2eat.eu/Components/index_hu.html Let6ltés: 2010.09.06
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A legjellegzetesebb fix kivezetésd furatszerelt integralt alkatrész a DIL IC (Dual-in-line
dramkor). 4.dbra

Dual-in-line integralt aramkor (DIL IC)
a legjellegzetesebb manyag-tokozasl, fix kivezetds, furatszerelt alkatrész

LT, )

4. dbra. Dual-in-line integrdlt dramkor?

Furatszerelt kivezetésekkel egyre inkdabb csak a nagyteljesitményl vagy mas okbdl
nagyméreti alkatrészeket készitik.

A furatszerelési technoldgia fokozatos hattérbe szorulasat misem bizonyitja jobban,
minthogy napjainkban a szerel6lemezre beiltetett alkatrészek minddssze 3-5% - a
furatszerelt alkatrész, a maradék 95-97% - a SMD (Surface Mount Device - Feliletszerelt
alkatrész). A furatszerelési technoldgia hatranya, hogy a szerel6lemez mindkét oldala
felhasznaldsra kerul, valamint az, hogy alkatrészek helyigénye nagy a furatok miatt.

2. Feliileti szereléstechnologia (SMT)

A feliletszerelési technoldgia lényege, hogy a specidlisan erre a célra kialakitott alkatrészek
elektromos kivezetéi kozvetleniil kapcsolatba keriilnek a panelen kialakitott kontaktus
felliletekkel, az tgynevezett pad-ekkel.

Fellletszerelt alkatrészek SMD (surface mount device) : Révid- furatszerelésre alkalmatlan-
kivezetésekkel vagy az alkatrész oldalan/aljdn lévé , kivezetési céld forrasztasi célu
feliletekkel rendelkeznek. A fellletre szerelhetd alkatrészek kivezetéseit a hordozén
kialakitott fellleti vezetékmintdzatra - forrasztasi feliiletre (PAD-re) forrasztjdk. Ez
egyszerre biztositja villamos és mechanikus kapcsolatot. (5. abra)

2 Forras: http://www.elect2eat.eu/elect2eat.eu/Components/index_hu.html Let6ltés: 2010.09.06
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5. dbra. Feliiletszerelt technologia?

A felilletszerelést a legegyszeriibben lgy lehet értelmezni, hogy az alkatrészek és azok
rogzitése a panelhez ugyanazon oldalon torténik, tehat itt nem kiilonboztetiink meg
egymastol alkatrész-, illetve forrasztasi oldalt, vagy ugy is tekinthetjik, hogy mindkét oldal
alkatrész-, valamint forrasztasi oldal is.

A feliiletszerelési technoldgia el6nyei:

- Azokndl a hordozoknal, melyeknél csak felllet szerelheté alkatrészek keriilnek
belltetésre, nincs sziikség furatozasra, koszonhetéen a kivezeté huzalok
elmaradasanak

- A gyartas folyamatai olcsébbak és automatizalhatéak

- Az alkatrészek térfogata szabvanyositott, ami az automatizalhatésag felé pozitivan

jelentkezik

A feluletszerelt alkatrészek mérete joval kisebb a furatszerelt alkatrészekénél,

ezért lényegesen kevesebb terliletre van sziikség a beiltetésiikhoz.

A feliiletszerelési technolégia hatranyai:

- Ez a technoldgia joval bonyolultabb tervezést igényel a nagy alkatrész-szam és a
méretcsOkkenés miatt
- Az alkatrészek beliltetése rendkiviil nagy pontossagot kdvetel meg
- Az egy hordozén el6forduld nagyszamu alkatrész megneheziti a hibak feltarasat,
keresését.
A feliletre szerelt alkatrészek fajtai:
- SM ellenallasok: Az allandé értékd ellenallasokat-chip ellendlldsoknak nevezik

3 Forras: Dr Ripka Gabor: Fellleti szereléstechnoldgia Miiszaki Kényvkiadd, Budapest,1990
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6. dbra. Feliiletszerelt vastagréteg ellenallds+

- SM kondenzatorok: Tobbrétegl keramia, tantal, elektrolit és fémezett mlianyag
folids kondenzatorok. Kb. 4,7uF nagysagrendig létezik SM technoldgia.
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7. dbra. Feliiletszerelt kondenzdtor 4

- Tranzisztorok, és mas 3 kivezetével ellatott eszk6zok. SOT23 vagy SOT 32 tokozas

4 Forras: Dr Ripka Gabor: Feliileti szereléstechnoldégia Mdiszaki Kényvkiadd, Budapest,1990
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8. dbra. Feliiletszerelt tranzisztor’

- SM integralt aramkorok: Elére gyartott IC tokokat alkalmaznak, aminek az anyaga
miianyag vagy keramia. Késziilhetnek kivezetésekkel vagy kivezetések nélkil. Ezek
az IC-k tokozasban térnek el egymastdl (9. abra)

QFP

L1111

arrrr
sirdlyszarny alaki Kivezetok

FC-PBGA (Flip Chip - Plastic Ball Grid Array)
Epoxi alatéltés Sziliciumchip  Mianyag tok

Matrix elrendezési bumpok 2...4 réteges, merev, mikrovias
(©1...1,27 mm forraszgolydk)  nyomtatott huzalozasu lemez

9. dbra. Finom raszterosztdsu, nagy kivezetés-szamu 1C-k¢

- Egyéb alkatrészek. Mivel a fellletszerelési technoldgia kezd egyeduralkodéva valni,
minden Ujabb alkatrész létezik SMD kivitelben is. igy pl. LED-ek, optocsatoldk stb.

5 Forras: Dr Ripka Gabor: Feliileti szereléstechnolégia Miiszaki Konyvkiadd, Budapest,1990

6 Forras: http://www.elect2eat.eu/elect2eat.eu/Components/index_hu.html Let6ltés: 2010.09.06
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FORRASZTAS-THECHNOLOGIAI ELJARASOK FURAT-ES FELULETSZERELESHEZ

Forrasztds: A forrasztas olyan kozvetlen, anyaggal-zaré kotés, amelyeket fémes
alkatrészekhez alkalmazunk. A kotést az 0Osszekotendd elemeknél kisebb olvadaspontu
anyag, a forrasz hozza létre. A forrasz megolvadasakor benedvesiti a felliletet. A megolvadt
forrasz lehiléskor megdermed és létrejon a kotés.

Forrasztott kotéseket fémbdl készilt alkatrészek kotésére hasznaljuk.

A forrasztast ugy végzik, hogy a két munkadarab kézotti un. forrasztasi résbe egy harmadik
fémet, a forraszt beolvasztjak.

A kotés akkor lesz megfeleld, ha a forrasz az 6sszekotott fémekhez erésen tapad, és a
munkadarabok kozotti rést teljes egészében kitolti.

A forrasz tapadasat a forrasz és a kotendd fém hataran kialakulé 6tvozékbél allo réteg
biztositja. Ez a néhany mikron vastagsagu réteg rideg, ezért nem engedheté meg, hogy ez a
rideg réteg a két hatarfelllettél kiindulé hizasa soran a forrasz teljes vastagsagat kitoltse.
Maradni kell még egy rétegnek az eredeti forraszanyagbdl is. Ennek feltétele a révid
forrasztdsi idd, és az elegendd forrasztdsi rés a két alkatrész kozott. A gyakorlati tapasztalat
azt mutatja, hogy a legnagyobb kotési szilardsagot 0,05 - 0,1 mm rés esetén érjiik el.

A forrasztott kotés elényei:

A hegesztéssel szemben kiilonb6z6 fémek is 0Osszekothet6k akar nagy

vastagsagkilonbség esetén, mert nem all fenn a beégés veszélye.

- Nem szikséges a lemezeket atfurni, mint szegecskotés esetén, ezaltal nem
gyengitjik a lemezeket.

- Nagyon jé a forrasztott kotések elektromos és hdvezetd képessége. Nagy feliletek
egyesithetok.

- A forrasztds helyének nem kell hozzaférhetének lenni. Témeggyartdsra igen
alkalmas.

- Helyszini szereléskor nincs hosszd varakozasi id6, mint példdul ragasztasnal a

térhdlosoddsiidé.

A forrasztott kétés hatranyai:

- Viszonylag kis szilardsag, emiatt nagy kotési feliilet sziikséges.

- Kis hémérséklettiir6 képesség. (A megengedett hémérséklet a forraszanyag
olvadaspontja alatt 40 C°-al.)

- Afeliilet el6készités sokkal fontosabb, mint a hegesztett kotésnél.

- Fennall az elektrolitikus korrézié veszélye kiilonosen aluminium esetén, mert a
forraszanyag és az aluminium elektropotencialja tavol van egymastél.

A gyakorlatban sokféle forrasztasi eljarast alkalmaznak, amelyek az olvadaspont és a forrasz
szilardsaga alapjan feloszthatok:
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- Lagyforrasztasokra vagy
- Keményforrasztasokra.

Lagyforrasztas: Lagyforrasztashoz olyan olvadt hozaganyagra van sziikség, amelynek
Osszetétele a forrasztani kivant alapfémekétdl eltérd, olvadaspontja pedig jéval alacsonyabb
azokénal.

A lagyforrasztas hémérséklete 450 C alatti. Munkahémérsékletnek az alkatrész azon
legalacsonyabb hémérsékletét nevezziik, amelyen a forrasz megomlik, szétterjed és kotni
képes. Ezt az eljardst szinte minden fémhez alkalmazzak. Az elektronikdban és az
elektrotechnikaban szivesen haszndljak villamos vezet6k kotésére, mivel a lagyforrasztassal
készitett kotések ujboli felmelegitéssel konnyen oldhaték. Elénye, hogy a forrasztas konnyen
elvégezhetd, hatranya azonban, hogy kicsi a szilardsaga.

A keményforrasztds munkahémérséklete mar 450 C feletti. Akkor hasznaljak, ha a kotés
szilardsdga és az Uzemi hémérséklet szempontjab6l nagyobbak a kovetelmények. A
keményforrasztas szilardsdga megkozeliti a hegesztés szildrdsagat.

A forrasztashoz hasznalt forraszanyagok:

- Olommentes forrasz pl. SAC: 95.5% Sn, 3,8% Ag, 0,7% Cu, Olvadaspontja 217 °C.
- Eutektikus 6n-6lom forrasz: 63% Sn, 37% Pb, Olvadaspontja: 183 °C.
A jo forrasztashoz sziikség van még folyasztoszerre.

A folyasztoszer:

A folyasztészerre két okbdl van szikség. Minden fém (kivéve az arany és a platina),
rendelkezik egy feliileti réteggel, amely oxidokbdl, szulfidokbdl és egyéb szennyez6édéshél
all. A kotést biztositd otvoz6 réteg kialakuldasdhoz ezt a réteget el kell tavolitani. Ennek
megoldasa a folyasztészer egyik feladata. A masik feladata a hdéatadas javitasa. A
forrasztashoz ugyanis a munkadarabokat és a forraszt a forrasztasi hémérsékletre fel kell
melegiteni, amely mintegy 40 C° -al magasabb, mint a forrasz olvadasi hémérséklete. Mivel
a folyasztészer olvadaspontja alacsonyabb, mint a forraszé, ezért elészor az folyik szét a
feliileteken. A szétfolyt folyasztoszer kitolti a fellleti érdességek miatti volgyeket, megndveli
a héatadé kontaktfeliiletet.

A korszer( forrasztéanyagok a forrasz otvozetet és folyasztdszert egy huzalban egyesitve
taroljdk, a folyasztoszer a forraszhuzal hossza menti csatorndkba van betoltve. Ezért a
fellilet el6készités és a forraszanyag résbe juttatdsa nagyon rovid id6késleltetéssel szinte
egyidében valésul meg. A folyasztészer mennyisége nem teszi lehetévé, hogy vastag oxid
réteget, és erés szennyezddéseket, mint példaul zsir, eltavolitson. Ezeket reszelével, vagy
drétkefével kell eltavolitani, illetve a zsiros szennyez6dést lakkbenzinnel, vagy mas szerves
oldészerrel kell leoldani.
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A csiszolépapir lagy fémek tisztitasara nem jo, mert a levalt finom szemcséket a feliiletrdl
nem tudjuk eltavolitani. A folyasztészer mennyisége igen kényes dolog. Elegendének kell
lenni a funkciéi ellatasahoz, de tul sok sem lehet, mert karosithatja az alkatrészeket és

korréziot is okozhat.

Ezért a

felesleges folyasztészert forrasztas utan el kell tavolitani!

A folyasztoszer feladatai:

Tavolitsa el a forrasz és az alapfém feliiletérél az oxid réteg maradékat (feliileti
oxidmentesités)

Segitse el6, hogy a forrasz szétteriiljon a felllleten és igy benedvesitse azt

Védje meg a megolvadt forraszt és a forrasztani kivant fémet az Gjraoxidalastdl

A forrasztds hémérsékletén adjak at helyiiket a megolvadt forrasznak.

Folyasztészer tipusok:

Fenydgyanta :A legelterjedtebb . Alkoholban oldédik, oxidaciéra hajlamos.
RMA (Rosin Mildy Activated): Savval kezelt fenyégyanta, vagy szintetikus masa
No-clean flux: Atlatszé. Forrasztas utan a lemezt nem kell tisztitani.

Vizben old6dé szerves anyagok.

Forrasztasi technologiak

1. Kézi forrasztas

Pakas forrasztas: Forrasztasnal a sziikséges hét egy kell6en felmelegitett targy, a
forrasztépaka biztositja. A forrasztépaka feladata, hogy felmelegitse és
megomlessze a forraszhuzal végét.

Hélégfuvasos forrasztas: A forrasztdsndl a sziikséges hé eléallitasa forré levegébvel
torténik. A technoldgia egyszerre tobb lab melegitését teszi lehetévé, ami nagyon
elényosen alkalmazhaté pl. IC labak kiforrasztasanal.

2. Gépi forrasztas

10

Marté forrasztas: A megtisztitott, folyasztdszerrel kezelt nyomtatott &ramkort egy
folyékony forrasztészert tartalmazé kadba meritik. (A nyomtatott huzalozasu
lemezt kis szogben a forraszfiird6 feliiletére vezetik, azon meghatarozott ideig
vontatjak) 60% vagy 63% o6nt tartalmazd 6n-6lom otvozetet haszndlnak. A firdé
hémérséklete 230-260°C. A forrasztasi idé kb. 2-3s.
Marté forrasztas hatranya: Az aramkori lemez teljes feliiletét bednozzak, ami
gazdasagtalan. Ez maszk alkalmazasaval elkeriilhet6. A nyomtatott lemezek
forrasztasi oldalat a marté forrasztas utan védélakkal vonjak be.
Ujradmlesztéses (reflow) forrasztas: A forraszanyagot forrasztas el6tt vissziik fel a
lemez kontaktusfeliileteire (forrasztasi pontokhoz), a kétés kialakuldsa elétt pedig
felmelegiti, azaz megémlesztik. A forrasztds sordn a forraszpaszta formdjaban
elére felvitt, kell6 mennyiségli forrasz Ujraolvasztdsa (folyasztdsa, -Omlesztése,-
folyasztdsa) és visszadermedése révén alakul ki a kotés.
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A reflow forrasztast infrasugaras és/vagy meleg levegés, véddgazas szallitdszalagos
kemencében végzik. Az eljarast feluletszerelt technoldgiak estében alkalmazzak.

- Hullamforrasztas: A hullamforrasztas az egyik leggyakoribb gépesitett forrasztasi
technolégia. A forraszanyagot és a hét is a forraszhullam szolgaltatja. A
tomegforrasztasi eljarasok kozul a legkorszerlibb. A forraszanyagot szivattyu
nyomja at egy résen, igy allé hullamot hoz létre. A nyomtatott huzalozasu lemezt
athizzuk a hulldimon agy, hogy a forrasztasi pontokat érje. Mivel a hulldam csak
érinti a lemezt igy nem éri nagy hé terhelés, valamint a forrasz feliilete mindig friss
és oxidmentes.

A hullamforrasztast elsésorban furatszerelt alkatrészek illetve rogzitett fellletszerelt
alkatrészek gépesitett forrasztasi technoldgidjaként alkalmazzak.

Furatszerelt lemez hullamforrasztasa Q alakd hullam:

9 ) maradvanyok lesimitasa
B8 £ e N o

elomelegites
80-120 °C-on

szivattyn habositottfolyasztoszer

szivattyd forraszhullam
240-260 °C

10. dbra. Furatszerelt alkatrészek hulldmforrasztdsa’

A felliletszerelt (SMD) alkatrészeket a hullamforrasztas el6tt ragasztassal rogzitik.

SMD alkatrész
rd

:I:D ragaszto
4 :
/

11. dbra. Feliiletszerelt SMD alkatrész hulldamforrasztdsa’

- Kemenceforrasztds: A megtisztitott, fogyasztészerrel és forrasszal ellatott
alkatrészeket osszeillesztik és a pontosan beallitott hémérsékletli kemencébe
teszik. A forrasztast véd6gdz alatt végzik.

- Langforrasztas: Olyan rejtett kotések forrasztasa is elvégezheté ma mar, amelyhez
egyébként hévezetéssel melegité eszkéz nem férhetne hozza.

- Fénnyel végzett forrasztas: Az energiat sugarzasként, érintkezés nélkiil juttatjak a
forrasztasi helyre. |Infravorés sugarak, lathaté fény vagy lézersugarak az
energiahordozok, amiket lencsékkel fokuszalnak a forrasztasi helyre.

7 Forras: http://www.elect2eat.eu/elect2eat.eu/Components/index_hu.html Let6ltés: 2010.09.06
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- Indukcids forrasztas: Nagyfrekvencids arammal indukalt energiat hasznositja.

A kézi forrasztashoz a mai napig leggyakrabban forrasztépakat hasznalnak:

Forrasztépaka: Feladata, hogy felmelegitse és megdmlessze a forraszhuzal végét. Viszonylag
egyszerl eszkoz, két f6 része a pakacslcs és az azt tartd nyél. A pakacsucsot beépitett
elektromos ellendllas-betéttel melegitik, és ez tarolja, valamint tovabbitja a forrasztashoz

szlikséges hét. (12.abra)

magneses homérséklet érzékels rugo
pakacsics magnes kapesold [/ huzalozas csatlakozd
i | i \

fatdbetét markolat

12. dbra. Forrasztopdka’

7

Villamos fitésd, héfokszabdlyzos pdkdk: A homérséklet szabdlyzos forrasztopakdakban

hdéelemmel mérik a csucs homérsékletét és igy szabdlyozzdk a fitészdl homérsékletét.

8 Forrds: http://www.elect2eat.eu/elect2eat.eu/Components/index_hu.html Let6ltés :2010.09.06
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13. dbra. Héfokszabdlyzos pdka

- Curie pontos: a pakacsucsot a Curie-pont f6lé hevitjik, akkor a h6érzékeld elvesziti
a magnesezhetdségét és egy visszahlizé rugé hatasara kikapcsolja a kapcsolét. Ha
a pakacsics hémérséklete a Curie pont alda esik, a héérzékeld ismét
magnesezhetévé vdlik és behlzza a kapcsolét. Ezek a forraszcsucsok kilonbdzé
formdban és méretben, négyféle szabdlyozott hémérsékletre (260-310-370-
400°C) késziilnek.

- Hédilataciés szabalyozas: Egy héérzékeld rdad a hémérséklet szerint valtoztatja a
hosszat mikozben egy mikrokapcsolot miikodtet. A mikrokapcsold ki-be kapcsolja
a fltészdlat, ezzel biztositja az dllandé hémérsékletet.

- Elektronikus szabdlyozas: Egy, a pdka hegyébe épitett termisztor szolgaltatja a
hémérsékletszabdlyzé automatikdnak a jelet, amivel a paka hémérséklete fokozat
nélkil szabalyozhaté.

Specialis forrasztopakak:

- Pillanatforraszté (pisztoly paka): Szakaszos lizemeltetési. A paka hegye a
szekunder oldalon révidre zarja a transzformatort.

13
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14. dbra. Pillanatpaka®

- Halézattél fuggetlen pakak: Vezeték nélkili forrasztopaka. A forrasztashoz
sziikséges energiat akkumulator biztositja.

15. dbra Akkumulatoros forrasztopaka®

Pakacsucsok: A forrasztopakak teljesitményét elsGsorban a felhasznalasi teriiletik szabja
meg. A 15W-o0s pakak a kisméretli, mig a nagyobb 30-50 W-os pakak a nagyobb méretii
alkatrészekhez elegendéek.

A pakacsics méretének elegendden kicsinek kell lenni ahhoz, hogy a forrszem lathato
maradjon forrasztas kozben, és elegendéen nagynak ahhoz, hogy a sziikséges forrasztasi
teljesitményt at tudja adni. (16. abra)

9 http://www.hobbyrendeles.hu/index.php?&menu=250&op=1 Let6Ités:2010-08-31
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16. dbra. Pakacsucsok’o

Az elektronikus alkatrészek kézi forrasztasanak lépései:

1. Furatszerelt alkatrészek forrasztasa:

- Feliletek tisztitasa, alkatrész labainak hajlitisa: A szerel6 NYAK lemezt és az
alkatrész kivezetéseit meg kell tisztitani. Ezutan az alkatrész labait sziikség esetén
a szerelé NYAK lemez furataihoz megfelel§ méretiire kell hajlitani.

- Alkatrész beiiltetés: A megtisztitott és megfelel6 méretiire hajlitott alkatrész
l[dbakat belltetjiilk a hordoz6 furataiba. Ha sziiksége az alkatrész kivezetéseit a
forrasztasi oldalon is meghajlitjuk azért, hogy az alkatrészt rogzitsiik a forrasztas
idejére.

- Folyasztészer adagolas: Folyasztoszert adagolunk a forrszemre és a kivezetésekre.

- Forrasztopaka csticsanak el6készitése: A pakacsucs tiszta és frissen énozott legyen
forrasztds el6tt. Forrasztds kdzben a forrasztando feliilethez olyan szdgben kell
hozzdaérinteni, hogy a forrasztas szemmel kévethetd legyen.

10 Forras: Dr Ripka Gabor: Feliileti szereléstechnoldgia Mdiszaki Kényvkiado, Budapest,1990
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- A h6 kozlése: A felmelegitett pakacsicsot hozza kell érinteni a forrasztasi
felulethez. A pakacsucsot az alkatrész kivezetés és a forrszem talalkozasi
pontjahoz kell érinteni. Addig kell ott tartani, amig a forrasztando feliiletek teljesen
at nem melegednek. Ezutan forraszanyagot kell adagolni. A forrasznak kell6képpen
nedvesitenie kell a feliileteket. Nedvesités utan a forrasztopaka csucsat el kell
tavolitani.

a pakiét a forrasztési fellletekhez
érintjiik és felmelegitjik a forrasz
olvadas pongla falé

hajlitott kivezetés S~/
az alkatrész rbgzitésére 5
<\\ /

SN Ve /)_\_’f.pakacsucs
fDlraszrviszi.inkfeI\\ . S

a kivezetés mellé, ~, ™. \<§// forrszem

de nemacsticsra Mg
ﬁ\

forrasz “NYAK

17. abra. Furatszerelt alkatrész forrasztdsa'’

- Sok-kivezetds alkatrészeknél az atellenes kivezetéseket forrasztjuk be elGszor,
hogy rogzitsik alkatrészt.

- Leh(tés: A pakacsucs eltavolitasa utan a megolvadt forrasz megdermed és létrejon
a kotés. A pakacsucs eltavolitasa utan meg kell varni, amig a forrasztott kotés lehdil
(nem szabad mozgatni). Ellenkez6 esetben Aidegkdtést kapunk.

- Alkatrész ldbainak méretre vagasa: A forrasztas utan a tul hosszu alkatrész
kivezetéseket le kell vagni.

- Folyasztészer maradvanyinak eltavolitasa, a belltetés utolsé Iépése.

2. Fellletszerelt alkatrészek forrasztasa - pakaval
Felliletszerelési technologianal pakaval ritkan dolgozunk

- Folyasztészer adagoldsa: A megfeleld tisztitas utan folyasztoszer adagolasa a
forrasztasi fellletre. (A FLUX tollal tegylink egy pottyot a forrasztasi felliletre!)

- Forrasz felvitele: A forrasztéopakat toroljuk meg a nedves szivacson, majd a
forrasztén huzalbél juttassunk egy kicsit a pakahegyre, és azonnal 6nozzuk be vele
az egyik PAD-et! Azért kell ezt a muiveletet gyorsan végezni, mert ha sokaig a
pakdn marad az én, elparolognak bel6le fontos alkotérészek, és salakos, trutymos
kinézete lesz megszilardulas utan. Az ilyen 6n rosszul folyik, és nem futja be
rendesen a fellletet. Ezutdn Ismét FLUX-o0zzuk be a feliiletet!

El6sz06r az alkatrész egyik oldalat forrasztjuk be!

1 Forras: http://www.elect2eat.eu/elect2eat.eu/Components/index_hu.html Leto6ltés:2010.09.06
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Alkatrész beiiltetése: Csomagoljuk ki az alkatrészt, és helyezziik a PAD-ek folé! Az
alkatrész beiltetésénél vigyazzunk, hogy ne mozditsuk el az alkatrészt! A
beiiltetésnél felilrél finoman tamasszuk meg az alkatrészt, vigyazva, hogy el ne
mozduljon! A forrasztépakaval émlessziik Ujra a PAD-en 1évé ont, igy az alkatrész
Osszeforrasztodik a PAD-del és Ujra vizszintes helyzetbe keriil.

Figyelem! Tilos az alkatrész tetejét er6sen nyomni! Az ellendllasok fémréteg mintdzatat csak
egy igen vékony lakkréteg valasztja el a kilvilagtél, amelyet kdnnyen megsérthetiink egy
erés nyomassal vagy egy hegyes csipesszel.

A péka érintése a felmetekhez

9
Az atellenes oldal forrasztasa

18. dbra Feliiletszerelt alkatrész forrasztdsa’?

Masik oldal beforrasztasa: Miutan az el6z6 oldalon a forrasz ismét megszilardul, és
ezzel létrejon a forrasztott kotés, melegitsiik az alkatrész masik kivezetésénél lévé
PAD-et is, és hangyanyi é6n adagolasaval forrasszuk be!

Folyasztészer maradvanyinak eltavolitdsa. Szikség esetén tisztitsuk meg a
forrasztott kotéseket és ellenérizziik a forrasztasokat!

Forrasztaskor tigyeljiink a forrasztas hémérsékletére és id6tartamaral

SZINKRON DECIMALIS SZAMLALO, DIGITALIS ARAMKOROK JELLEMZOI

Szamlaldék

A szamldlok alapvetéen kétfélék lehetnek a flip-flopokat vezérlé érajel kapcsolédasa

alapjan.

12 Forras: http://www.elect2eat.eu/elect2eat.eu/Components/index_hu.html 2010.09.06
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Aszinkron szamlalék esetén az orajelet csak az elsé flip-flop kapja meg. A tébbi
flip-flop o6rajelét az elé6z6 flip-flopok kimené jele szolgaltatja. A szamlalas iranyat
két dolog hatarozza meg:

e A flip-flop az érajel milyen élére (atmenetére) billen

e A flip-flopot az el6z6 flip-flop ponalt vagy negalt kimenete

vezérli

Szinkron szdmlalék esetén az Osszes flip-flop ugyanazt az drajelet kapja. A
szamlalasi allapotokat a flip-flop aszinkron vezérlé6 bemeneteire adott vezérlé jelek
hatdrozzak meg. Szinkron szamlalé tervezésénél tulajdonképpen egy olyan
kombinaciés halézatot terveziink, ami a flip-flopok bemenetén el6dllitia a
megfelel6 vezérl6 jeleket.

A decimalis szamlalast megvaldsité szinkron szamlalé allapot d&tmeneti tabljja :

n-dik allapot Flip-flopok (n+1)-dik allapot
D C B A Jo Ko Jc KcJs Ke JA K D C B A
0 00 00 HOHOMHTH O O O0 1
00 01 0 HOHT11MHH I 0O 0 1 0
001 00 HOHHOT H 0 0 1 1
001 10 H1T HH 1T H 1 0 1 0 O
01 0 00 HH O0OHTH O 1 0 1
01 01 0O HH O1 HH 1 0 1 1 0
011 00 HH OH O1 H 0 1 1 1
o111 1 HH T H 1T H 1 1 0 0 O
1 00 OH 00 HOMHT H 1 0o 0 1
10 01T H 1T 0 HOHH I 0 0 O O

Az allapot atmeneti tablabol meghatarozhato flip—flop vezérlési fliggvények:

Vezérlési fliggvények J vezérlé bemenet K vezérlé bemenet

D flip-flop Jo= CBA Ko = A
C flip-flop Jc=BA Jc=BA
B flip-flop Je= DnegaitA Keg= A
A flip—flop JA=1 KA=1

A szamlalast megval6sité kapcsolasi rajz:

18
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19. abra. Szinkron decimdlis szamlalo

A digitalis aramkorok legfontosabb jellemzai:

- Logikai szintek: A logikai 0 és a logikai 1 fesziltségszintje milyen. A jelszintek
nagysagat a katalogusok mindig valamilyen tliréssel adjak meg, amelyen belll kell
maradniuk a szinteknek megengedett terhelés valtozasok, tapfesziiltség valtozas ,
hémérséklet valtozas stb. hatasara.

- Zajtartalék (Noise margin): Azt a jeltartomanyt (feszlltség tartomanyt) jelenti,
amelyen beliil a logikai szint a raszuperponalddott zavar jellel ingadozhat anélkiil,
hogy téves miikddés jonne létre. Ertékét log.0 -ban és log. 1-ben is megadjak.

Egy aramkor zajtartaléka abbdl a szempontbdl jellemzi az dramkoért, hogy mennyire
érzékeny a zavarokra.

- Teljesitmény disszipacié (felvett tapteljesitmény PD): Alapvetd, a felhasznalasi
terliletet nagymértékben meghatarozo egyenaramu jellemzé. A felvett tdparam és
tapfesziiltség szorzata. Minél kisebb a felvett teljesitmény annal kisebb
teljesitményl tapegység szikséges.

- Jelterjedési késleltetési id6 (propagation delay): A bemeneti vezérléstdl a kimenet
log0-ba (tpdo ) vagy log1-be (tpq1 ) ugrasaig eltelt késleltetési idd.

- Kimenet meghajté6 képessége (fan out): Ertékét log.0-ban és log.1-ben is
megadjak. Megadja, hogy egy aramkori kimenet hany sajat csalddjahoz tartozé
aramkor bemenetet képes meghajtani.

TANULASIRANYITO

A témakorhoz tartozé ismeretek gyakorlati alkalmazasahoz sziikséges az alabbi készségek
és képességek fejlesztése:
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A forrasztas szerszamainak és eszkozeinek hasznalata,

A forrasztashoz sziikséges anyagok hasznalata,

Mennyiségérzék,

Az elektronikai méréseknél alkalmazott mérémdiszerek hasznalata (oszcilloszkdp,
digitalis multiméter, funkcié generator)

Digitalis aramkorok mérése

Szamolasi készség.

A témakorhoz tartozé ismeretek gyakorlati alkalmazasdhoz sziikséges az aldbbi személyes
(SZe), tarsas (Ta) és modszer (Mo) kompetencidk fejlesztése:

Logikus gondolkodas (Mo)
Latas (Ta)

Az ajanlott tevékenységforma a tananyag feldolgozasa soran:

A feladat végrehajtisa Osszetett tuddst igényel. Ehhez forrasztdsi és digitdlis technikai és
méréstechnikai ismeretekre van sziiksége.

Olvassa el figyelmesen a tananyag furatszerelt elektronikai alkatrészek
forrasztasara vonatkozo technolégiai leirdsokat!

Az internet segitségével dolgozza fel az E-tanulas alapi képzés és tovabbképzés
az elektronikai szereléstechnolégia témakorben ide vonatkozd fejezeteit.
Tanulmanyozza az ott lathato rajzokat (www.elect2eat.eu ) !

Tanari iranyitassal prébapanelen végezzen forrasztasi gyakorlatokat kiilonb6zé
aktiv és passziv alkatrészek be- illetve kiforrasztasara!

A gyakorlati feladatok végrehajtasanal maximalisan tartsa be a munka- és balesetvédelmi
szabalyokat!

Tanulmanyozza at Szlics Laszlé: Digitalis aramkorok cimi konyvébdl a
szekvencialis halézatok tervezésével kapcsolatos ismereteket.

Zsom Gyula: Digitdlis technika I. cimi konyvébdl nézzen utdna a digitalis
aramkorok legfontosabb jellemzdi jelentéseinek.

Elevenitse fel a villamos mérémdiszerek hasznalataval kapcsolatos ismereteit!
Kiulénos tekintettel az oszcilloszkép, fiiggvénygenerator és digitalis multiméter
hasznalatara.

Tervezze meg a szamlaloét!

Gyljtse 6ssze a szamlalé realizaldsahoz szikséges alkatrészeket és anyagokat!
Tanari iranyitassal mérje meg az aramkor jelszintjeit, teljesitményfelvételét, a
kapuk késleltetését.

Vegye fel az &ramkor allapotait!

Mérés soran tartsa be a munka és- balesetvédelmi szabalyokat!
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Onalldéan oldja meg az "Onellenérzé feladat" cim( fejezet gyakorl6 feladatat és ellenérizze
tudasat a " Megoldasok " cimi(i fejezet attanulmanyozasaval.

Bévitse tuddsat!
Végezzen kutatomunkat az alabbi témakorokben!

- Stencilkészitési technoldgiadk
- Szelektiv forrasztas
- Olommentes forrasztas —elényei, ~hatranyai
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| 1.feladat

Allitsa 6ssze probapanelen a 19. abran lathaté szinkron decimélis szamlalé kapcsolasat.
Abrazolja a kapcsolas kimend jeleit az 6rajel fiiggvényében!

A mérést kétcsatornas oszcilloszkop segitségével végezze el!

Az idédiagrambél vegye fel a szamlalé binaris allapotait!
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2. feladat

Mérje a kapcsolas teljesitményfelvételét! (Indokolja meg, hogy a kiilénb6zé szamlalasi
allapotokban miért valtozik a teljesitményfelvétel!)

Mérje meg a logikai 0-hoz és a logikai 1-ez tartozd fesziiltségszinteket az aramkor
kimenetén! (A méréshez valassza meg a mérémiszert!)

3. feladat

Készitse el a decimalis szamlalé kapcsolds nyomtatott dramkori (NYAK) tervét!

A kapcsolas alkatrész oldala .
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A kapcsolas forrasztasi oldala.

4, feladat

Készitse el a NYAK lemezt !

Forrassza be a kapcsolas alkatrészeit a beiiltetési rajznak megfelelGen !
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5. feladat
Elessze fel a kapcsolast!

A tapfesziiltség és az Orajel csatlakoztatasa utan ellenérizze a kapcsolas mikodését a
hétszegmenses kijelzé és a LED diddak segitségével!
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MEGOLDASOK

| 1.feladat

Az kétsugaras oszcilloszkop egyszerre két jel egyidejli mérésére alkalmas. Ahhoz, hogy a
szamlalo jelalakjat felrajzoljuk, kulén-kilon kell megvizsgdlnunk minden kimenetet. A
legjobb, ha mindegyik kimenetet az 6rajelhez képest vizsgaljuk. Ahhoz, hogy az
oszcilloszkop képernydjén az egyszerre vizsgalt két jel elkiilonithet6 legyen vagy toljuk el az
egyik jel vizszintes tengelyét , vagy az egyik jel amplitidojat vegylik kisebbre. Ez utobbbi
moédszerrel kapott jelalakokat lathatjuk a 20. dbran

20. dbra. A Qa Kimenet idddiagramja

A Qg és Qc kimenetek jelalakjai jellegre a Qa kimenetével megegyeznek, csak a frekvencidjuk
csOkken mindig felére az el6z6 kimend jel frekvencidjahoz képest.

A 21. abran a legnagyobb helyi értékd Qp kimend jele lathatd az érajel fliggvényében. Az
oszcilloszkoprél leolvashatd , hogy a Qp csak nyolc érajel periddus utan lesz aktiv, amikor a
szamlalo felveszi a 8-as allapotot. A 9-es allapot utan (két drajel periodus milva ) ismét
visszatér alacsony (log. 0) szintre.
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21. dbra. A QD kimenet iddédiagramja

Az oszcilloszkép abrak segitségével felvett idédiagram
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H—
L
H—
A
L
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0.00 5.00u 10.00u 15.00u 20.00u
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22. dbra A decimdlis szdmldlo idédiagramja

Az idédiagrambél felvehetd binaris allapotok:

Qo Qc Qs Qa
0 0 0 0
0 0 0 1
0 0 1 0
0 0 1 1
0 1 0 0
0 1 0 1
0 1 1 0
0 1 1 1
1 0 0 0
1 0 0 1
0 0 0 0

2. feladat

A kapcsolas teljesitményének felvételét a tapfesziiltség és a taparam mérésére vezetjik
vissza.

A tapfesziiltség értéke a beallitott 5V.
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A taparam felvétel 95 és 106 mA kozott mozog attdl fliggden , hogy milyen allapotot vesz
fel szamlalo. A felvett allapottdl fligg ugyanis, hogy a hétszegmenses kijelz6 melyik
szegmense vilagit és a LED-ek kozil melyik nyit (vilagit).

Az elektronikai tervezésben mindig a legrosszabb (Worst Case) esetet kell figyelembe venni.
Ezek figyelembe vételével Pf= Ut*lt P=0,53W.

A logikai szintek vizsgalatanal a digitalis feszultségméré helytelen eredményt adna.

Oka: A digitalis berendezések 6rajeleként TTL szintl négyszdgjelet hasznalnak.

A digitalis feszlltségmérék a szinuszos jel effektiv értékére vannak kalibralva.

Helyes eredményt akkor kapunk, ha oszcilloszkdppal mérjik a logikai szintek fesziiltségét,
vagy kiulonb6zd szintl egyenfesziltségek hatasara vizsgaljuk a kimenet feszilltségszintjeit.

Logl =3,7 V

Log0= 0,18V

A mérés pontossaganak novelése érdekében fesziiltségmérésnél az oszcilloszképot a lehetd
legnagyobb érzékenységre allitsa be!

3. feladat

A decimalis szamlalé NYAK rajza szamitégépes tervezd rendszerrel el6allitva:A nyomtatott
aramkor forrasztasi oldala:

23. dbra. A NYAK forrasztdsi oldala
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A nyomtatott aramkor bedlltetési oldalanak rajza:

llllll--ﬁ ] ' ]

" B8 B8 B
>4+ 0 owmo LD W

24. dbra A NYAK beliltetési oldala

4. feladat

A kész NYAK lemez forrasztasi oldala:

25. dbra. A kész NYAK forrasztdsi oldala
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Az elkészitett aramkor NYAK lemezének beiiltetési oldala:

« » B
-*?"’}

oxibi i be )

b)) )

26. dbra. A kész NYAK beliltetési oldala

5. feladat

A felélesztett és mlikodbSképes aramkor
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27. dbra. A "felélesztett” dramkor miukodés kozben

32



DIGITALIS ARAMKOROK OSSZEALLITASA FORRASZTASSAL, JELLEMZOK MERESE

IRODALOMJEGYZEK

FELHASZNALT IRODALOM
Dr. Ripka Gabor : FELULETI SZERELESTECHNOLOGIA

Mdiszaki Kényvkiado, Budapest, 1990
Kovacs Csongor: Digitalis elektronika alapjai

General Press Kiad6 ,Budapest, 2010

AJANLOTT IRODALOM

Sajto Erné: Lagyforrasztas az elektronikaban

Mdiszaki Kényvkiado, Budapest, 1990

33




A(z) 1396-06 modul 009-es szakmai tankonyvi tartalomeleme
felhasznalhaté az alabbi szakképesitésekhez:

A szakképesités OKJ azonosité szama: A szakképesités megnevezése

31522 01 0000 00 00 Elektromos gép- és készllékszerelb

A szakmai tankonyvi tartalomelem feldolgozasahoz ajanlott 6raszam:
12 o6ra




A kiadvany az Uj Magyarorszag Fejlesztési Terv
TAMOP 2.2.1 08/1-2008-0002 ,A képzés minéségének és tartalmanak
fejlesztése” keretében készilt.
A projekt az Eurdpai Unié tamogatasaval, az Eurépai Szocialis Alap
tarsfinanszirozasaval valosul meg.

Kiadja a Nemzeti Szakképzési és Felnottképzési Intézet
1085 Budapest, Baross u. 52.
Telefon: (1) 210-1065, Fax: (1) 210-1063

Felel6s kiado:
Nagy Laszl6 féigazgatd



	6_1396_009_100915_e
	6_1396_009_100915_k
	6_1396_009_100915_v

