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Genel anlamda:

Lehimleme, ki metal ylzeyin erime
s cakl goOrece cok daha du Uk ba ka bir
metal (lehim) kullan larak birle tirilmesidir.
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Elektronik sektoriinde;

Elektronik malzemenin, bask devre kart na
lehim kullan larak

1) mekaniksel
i) elektriksel ¢
olarak sabitlenmesidir. | _ ¥
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Lehimlenebllir (Base Metals);
Bak r — Copper (Cu)
Bronz — Bronze (Cu+Sn)
Gumu - Silver (Ag)
Pirin¢c — Brass (Cu+Zn)
Nikel — Nickel (Ni)
Alt n — Gold (Au)
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Lehimlenmesi ¢cok zor ya da mumkun
de I
Aliminyum — Aluminum

Yuksek ala ml paslanmaz celik — High
alloy steel

Dokme demir — Cast iron
Titanyum - Titanium
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Kalay — Tin (Sn)

Kur un — Lead (Pb)
GUumu - Silver (Ag)

Antimon — Antimony (Sb)
Bizmut — Bismuth (BI)
Bak r — Copper (Cu)
ndiyum — Indium (In)
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Melting Point

Lead-bearing

Sn63Pb37 183°C (361°F)

Sn60Pb40 183-190°C (361-374°F)
Lead-free

Sn96.5Ag3.5 221°C (430°F)

Sn96.5Ag3.0Cu0.5 217-220°C (423-428°F)

Sn95.5Ag3.8Cu0.7 217-221°C (423-430°F)

Sn99.3Cu0.7 227°C (441°F)

Sn100 232°C (450°F)

35 Technologies

Electrumcs & Automation
System Service




& -+ ) .0

Islatma (Wetting):

Erimi  haldeki lehim, malzeme bacaklar ya
da terminallerine ve PCB padlerinin
ylzeyine yay Imal d .

Lour/—\ﬁ%

£ = 180" &= 30 &=
No wetting Good wetling Ideal wetting
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E. Surface energy
Es Adhesion energy
& Contact angle
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Islatmay belirleyen faktorler unlard r:
Materyal ve lehimin iceri |

Yuzeyin temizli 1, — oksitler slatmay engeller
S cakl k; — yuksek s cakl kta slatma daha
kolay gercekle Ir

YlUzeyde bulunan di er yard mc maddeler,
— Flux
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Metaller Aras Ba lant (Intermetallic Joints):

Kat haldeki lenim elektri iiletmeli ve malzemeyi
sa lam bir ekilde tutmal d r. Bu 6zellik yeterli

s cakl kta metal ylizey ve lehim aras nda olu an
ala mlasa lanr.

CuySn (e-phase)
l approx, 0.5 um

SnPb ﬁ Cu
__

g .'.ﬂ

{.
Bak r+Kalay/Kur un | it L
(SnPb) lehim igin bu 1 |
ala mlar Cu3Sn ve | CusSns (1-phase
approx. 0.5 pm
CueSn5tir.
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Flux, metal yluzeyi lehimleme prosesine
haz rlayan sistemdir.

Lehimlenebilmeyi artt rr.
Urtintin gtivenilirli ini arttrr.
Lehimleme prosesini geli tirir.
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Flux = Kat Maddeler + Cozucu(ler)

Kat maddeler;

- Flux’ n 1 levini belirler.

Cozucu(ler);

- Aktif maddeleri gerekli yere ta .

- Aktif maddelerine itda Imn sa lar.

- Uygulama ekli icin gerekli 6zellikleri sa lar.
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Fluxlar

Cozucu(ler)

Kat maddeler

Ta yclar
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Aktif maddeler

-Islatmay H zland rr
-Oksitlenmeyi engelle

=

Yard mc Maddeler
-Oksit ¢cozlctler ve onleyicile
-Ya cOziculer
-Is duzenleyiciler
- ncelticiler
-Di er
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Aktif madde iceri ine gore;
norganik asit;

Organik asit;

Rosin (Recine);
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Dalga Lehim
Fluxlar

Alkol Bazl

Recine iceren

Su Bazl (VOC-Free)

No-Clean

Recine icermeyen Recine iceren Recine icermeyen
Water Water
No-Clean Soluble No-Clean No-Clean Soluble
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Bir NO CLEAN lehimleme malzemesinin, -
ehim teli, krem lehim veya s v flux, normal
Ko ullar alt nda trtnun gavenilirli ini ve
Kullan m 6mriunt etkilememesi gerekir.

Lehimlemeden sonra temizleme i lemi
gerektirmez.

Normal ko ullar alt nda tuketici elektroni |
sektorunde kullan lan genel amacl fluxlar
NO CLEAN’ dr.
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Aktivasyon seviyesi orta yada yuksek olan
(Organik veya norganik Acid) vea ndrc

Ozelli e sahip art klar su ile ¢ozulebilen
fluxlard r.
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VOC (Volatile Organic Compounds) ucucu
organik bile iklerdir. Bu ¢ozeltiler normal
kullan m s ras nda buharla p havaya

kar arak kliresel s nmay arttr c etki yapar.
Alkoller, eterler, alkanlar gibi hidrokarbonlar n
co u VOC olarak nitelendirilir.

Su bir VOC de ildir. Su bazl fluxlarda “VOC
Free” olarak tan mlanr.
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PCB uzerine dizili bacakl yada SMD elektronik
malzemelerin cabuk ve guvenli ekilde
lehimlemesine imkan veren bir lehimleme prosesidir.

Bu lehimleme prosesi, malzeme dizili kartlar n bir
veya Iki lehim dalgas Uzerinden gecirilmesiyle
gercekle tirilir.

Dual wave soldenng |

Second wave

First wave
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Tasarm

Flux Uygulama
Is Profill

On stma
Lehim Potas
SO utma
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PCB malzemesi ; Lehimleme prosesi
s cakl lar na dayan kl olmal dr.

Lehim maskesi ; PCB lehim tutmayan bir
malzeme ile kaplanmal dr.

Malzeme paket tipi ;

Kulland n z lehim tipine
Lehimleme prosesi slresi ve s cakl na,

uygun olmal dr.
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Pad aral klar ; lehimleme s ras nda birbirine
ard Kk padler aras nda k sa devre

olu mamas icin gerekli olan aral k

o rak Imal dr.

_ehimin ak yonunde koprt olu mas daha
Kolayd r.

Solder wave
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GOlge etkisi ; malzemenin govdesinin lehimin
malzemenin arka taraf ndaki padlerine
ula mas n engellemesidir.

[ ':‘I-" ilf.f_ I-':I" h
‘l TN i
! |
] — ———= Conveying direction
\ |
!
] L=
// P/,/ Mavement
— ‘“ = | of solder
Shadow affect

Direction of PCB transpart
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Flux PCB’nin yluzeyine,
Istenilen miktarda,
homojen olarak,
uygulanabilmelidir.
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Yayg n olarak kullan lan Flux Uygulama
Yontemleri ;

Kopuk flux (Foam Fluxer)
Sprey flux (Spray Fluxer)
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Kopuk flux yontemi (Foam Fluxer); PCB,
ylUzeyine ve deliklerin icine flux ula mas n
sa layan bir kopUk blo unun tzerinden
gecirilir.
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Sprey flux yontemi (Spray Fluxer); flux PCB
ylzeyine ve deliklerin icine homojen olarak
puskartuldr.

9 Flux
Shop Air
Spray Drum
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On stclar:

PCB’ yi ve malzemeleri s tarak termal oku
Onler.

Flux ¢cOzuculerini kurutur.
Flux aktivasyonunu ba latr.

Lehimin ilk temastan itibaren
karta yay Imas n kolayla trr.



#H 3# /11 A "#1%

_ehimlemenin gercekle ti | yer olan potadaki
ehim ile ilgili parametreler unlardr;

ehimak hz
Temas suresi
Lehim s cakl

Dalga geometrisi
Cuaruf
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Cip Dalga; karta ilk temas eden calkant| ve
yUksek enerjili dalga tipidir. Ozellikle SMD
malzemelerin bulundu u ve ana dalgan n tim
ylzeye yay Imas nn zor oldu uyo un kartlarda
tim ylzeyin slat Imas icin kullan 1.
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Ana Dalga; as|lehimlemenin gercekle ti |
dlzgun yuzeyli dalgad r. S v haldeki lehim
bir nozzle icerisinden yukar ya do ru

pompalan r ve nozzle’ n iki yan ndan dokuldr.
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Ana Dalga Parametreleri ;

Dalgan n yuksekli i; lehim pompa motoru ve pota
yUkseklik ayar yla kontrol edilebilir. Lehimin
yUksekli 1 PCB kalnl nn 1/2'sine kadar

ula maldr.

Kart n ac s ; lehimin karttan ayr Imas icin gereklidir.
Ana dalga ekline gore 4-9 °aras nda de 1 ebilir.
Klcuk a¢ lar daha dolgun lehim noktalar sa larken
acnna r artmas e Ik lehimlenmeye neden
olabilir. A¢ temas suresini de de | tiren bir
faktordar.
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Ana Dalga Parametreleri ;

Kart n dalgaya de me ve ayr Ima noktalar
Lehimin h z| akt noktadan dalgaya temas

etmeli.

Kartn hz ile lehiminak h zn n birbirine
e It yada lehimin biraz daha h z| oldu u,
noktadan ayr Imal dr.
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Ana Dalga Parametreleri ;

Dalga geometrisini de 1 tiren levha ayarlar ;
kart n lehimden ayr Ima noktas n ve lehim
ak hzn belirlemede etkilidir.
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Malzeme terminalinin timunt slatm |
Tum kenarlarda simetrik,
Kartla yakla k 45°ac ya sahip,

Bacakl malzemeler icin kart n Gzerindeki
delikleri Ust ylzey seviyesine kadar doldurmu

Cip malzemeler icin terminalin %75’ine kadar
yukselmi

Lehim yap s homojen, bo luk ve delik
icermeyen,
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Lehim kopruleri malzeme bacak aral klar n n giderek kiculmesiyle artan bir problem haline gelmi tir. Gecmi te bacak
aral klar 0,050” iken gunimuzde 0.025” bacak aral kI malzemeler yayg n olarak kullan Imaktad r. Lehim ko prtleri,
lehim kat la rken iki yada daha fazla bacaktan ayr Imamas sonucu olu ur. Daha etkili bir flux kullanmak yada

kullan lan flux’ n miktar n artt rmak koprileri azaltmada etkili olabilir. Bacak boyunun ve pad boyutlar n n ki¢altiimesi
kart Uzerinde tutulan lehim miktar n azaltacakt r. Bunun yan nda alternatif padlerin ¢ k a paralel kenarlar n n

uzat Imas gercek ayr Ima mesafesini artt r r ve koprii oran n du drdr.
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0.050” malzeme bacak aral alt ndaki malzemelerin dalga lehim icin yeni dizaynlarda kullan Imas ndan

ka¢ nIlmal d r. Bunun uygulanmas mumkindur fakat daha ¢cok makine ve mihendis ¢abas gerektirir. 0.032”
malzeme bacak aral ula labilir, 0.025” problemlidir ve 0.020” tamir i¢in daha ¢ok eleman gerektirir. Ornekte
gorilen pinlerin tst k sm nda olu mu kopri flux miktar artt r larak iyile tirilebilir. Bu 6zellikle yanl 6n s tma ve
dalga temas siresinin k sal ndan kaynaklan r. Malzemenin termal etkisi lehimi so utma yonundedir, bu lehimin
ayrImas n yava lat r. Bu nedenle bacaklar n malzemeye yak n st k s mlar nda slatma azd r ve kdpri olu ur.



# 9%)%$ 5 A &F 7G 7

Bu problemi gidermenin tek yolu PCB kalitesini delik icinde 25um bak r
kaplama yapabilecek ekilde iyile tirmektir. Kart fr nlay p icindeki suyu
atmas n sa lamakta bir yontem olarak kullan Imaktad r.
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Resimde lehim noktalar iyi gérinmekle birlikte padler Gzerindeki lehim maskesi lehim hacmini azaltm tr. Lehim
maskesinin 0.002-0.003"” kadar padlerin boyutundan daha buyuk olmas gerekmektedir. Bu bo luk kart n tretilmesi
sras nda olu abilecek hatalar tolare etmek icin gereklidir. Orne imizde lehim maskesinin boyutunun padinkinden
daha kucuk oldu u gortlmektedir. Dalga lehimleme s ras nda bu kéti bir gériinime neden olmakla birlikte, lehimin
guvenilirli i a¢ s ndan herhangi bir probleme neden olmaz. Daralt Im lehim maskeleri lehim kdprilerini gidermek
almac ylgl_l_da kullan Im lard r. Her zaman dalga lehim problemlerini parametreleri de i tirerek cozmek mumkin
olmayabilir.
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Baz durumlarda ¢ k nt lar n nedeni s cakl k problem leri de olabilir ve basit¢ce lehim temas siresi uzat larak yada 6n

s tma artt r larak giderilebilir. Buyuk kitleye sahip bir malzeme de di er malzemelerle ayn boyutlarda bacaklara
sahip olabilir ve 6n s tma s ras nda malzemenin termal yuki nedeniyle bacaklar yeterli sy alamayabilir. Bu bacaklar
lehim dalgas ndan ayr | rken de daha h zI so urlar ve daha h zI ¢ knt ve koprt olu turabilirler.

Ornekteki lehim bayraklar muhtemelen kart n di er kesimlerinde de gorilebilen karars z flux uygulamas n n
sonucudur. Bacaklar n uzunlu u 1.5-2mm’ den buytk a r uzunluktad r. Kopruler ayn zamanda bacaklar n le himi
dalgan n oksitlenmi bir k sm ndan ¢ kmas sonucu da olu abillir.
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Tamamlanmam lehim dolgular genellikle tek tarafl kartlarda goértlir. Ornekte lehimlenmeyi
zorla tran delik bacak oran n n yuksekli i gorilmektedir. Ayn zamanda padin uclar nda recine
yap m tr. Budizayn icin bile konveyor a¢c s 6°den 4°ye di drilerek proses iyile tirilebilir. Bu
lehimin ayr Imas n azaltacakt r fakat koprtiolas| n arttrr. Lehimscakl nndu trmek de
problemi gidermek i¢in kullan labilir. Normalde delik bacak oran ; bacak cap + 0.010™tir.
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Ornekte malzeme bacaklar n n farkl termal ihtiyaclar ndan dolay kalkm tr. Kartn
dalga temas suresi uzat larak bu problem giderilebilir. Ana dalga icin baz plakalar
ayarlanarak kontak zaman n artt rmak mimkunddtr. Tum konveyorin h z n

du tUrmek gerekmez.



1) ) 731T'A 77 7

Ornekte lehim delik boyunca tam dolgu sa layamam tr. Bu 6n stmascakl nncokdi Uk
ayarlanmas ndan ya da yetersiz flux uygulamas ndan kaynaklanabilir. Her iki durumda da problemin ¢6ztmu
icin proses parametreleri kontrol edilmelidir.
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Yuzey montaj malzemelerinin lehim taraf ndan slat lamamas sonucu eksik lehimleme noktalar olu ur. Problemi incelerken
oncelikle malzeme terminali yada padin tzerinde taze lehim izi olup olmad  kontrol edilmelidir. Genellikle lehimin varl  yada
yoklu u problem hakk nda fikir verecektir. Eksik lehimin en yayg n sebepleri; yanl c¢ip dalgas yuksekli i, kart ytizeyi alt ndan
fluxgaz ¢k veyamaskekalnl nna r olu udur. Maske d ndaki problemler proses parametreleriyle rahatl kla ¢ozulirken,
lehim maskesi icin PCB spesifikasyonlar gozden gegirilmelidir. Ornekte yap trcnn pad yuzeyini kirletmektedir. Gorulebilir bir
katman olmamas nara menbaz yap trclar sli lem srasnda effaf bir film s zdrrlar.
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Lehim toplar n n olu ma sebepleri cok fazla olmakla birlikte, her zaman PCB’nin alt yizinde bulunurlar.
Sebepten ba ms z olarak, e er lehim toplar lehim maskesine yap m yor ise problem butyuk 6lctude

¢OzulmU demektir. Bir kart dizayn n kararl yapman n en iyi yolu iyi bir lehim maskesi segcmektir.
Orne imizde lehim toplar rasgele olarak yay Im tr ve lehim dalgas s ¢ramas sonucu gibi gértlmektedir. Bu

fliiji_cl;_inde hala ucucu maddeler kalmas ndan ya da dalgadan ayr Ima yuksekli inden kaynaklan yor da
olabilir.
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Lehima olu mas ndaki di er nedenler, yetersiz flux uygulamas , cok uzun lehim temas suresi, yanl flux secimi
olabilir. Baz flux ve maske malzemelerinin birbiriyle etkile ime glrdl | ve maskenin zarar gordu 0 tespit edilmi tir.

Di er bir neden lehim dalgas ayarlar olabilir. Dalga kart ile temasa girdi inde tizerinde bulunan ince oksit tabakas
ile PCB’nin taban temas etmeyecek ekilde ayarlanmal d r. Dalgan n bak m iyi yap Imad durumlarda da lehim ile
birlikte pompalanan oksit veya clruf tabana yap abilir.
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Kart / Malzeme Dizayn

Kart ve Malzemenin Lehimlenebilirli 1

—lux Secimi

~lux Uygulamas ve KontrolQ

_ehim Ala m

Kullan lan Ekipman Proses Ko ullar
Kullan lan Ekipmanlar n Kontrolt ve Bak m




D KKAT:

Problemi gidermeye cal rken
Uphelendi iniz nedenlerden

her denemenizde
sadece bir tanesini

de i tiriniz!!]
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