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ACIKLAMALAR

ALAN Elektrik — Elektronik Teknolojisi Alani
DAL Alan Ortak
MODULUN ADI Lehimleme ve Baski Devre
MODULUN SURESI 40/36
L Bireye/6grenciye is saghigi ve gilivenligi tedbirleri
MODULUN AMACI dogrultusunda lehim yapma ve baski devre hazirlama ile
ilgili bilgi ve becerilerin kazandirilmasi amaglanmaktadir.

1. Is saglhii ve giivenligi 6nlemlerini alarak ise uygun
lehimleme ekipmanlari ile teknigine uygun lehimleme
yapabileceksiniz.

MODULUN OGRENME | 2+ Yapilacak devrenin ideal dl¢iilerinde, patern cikarma
KAZANIMLARI kurallarina uygun olarak baski devre paterni
¢ikarabileceksiniz.

3. Is saglig1 ve giivenligi 6nlemlerini alip pozlandirma, asit
banyosu ve delme islemlerini teknigine uygun kullanarak
baski devre plaketini yapabileceksiniz.

Ortam: Atolye, laboratuvar, her tiirlii elektrik ve
ECGITIM OCRETIM elektronik cihazlarin bakim ve onarimini yapan is yerleri.
ORTAMLARI VE . Donaqlm: Bilgisayar ve ¢izim prog.ramla?l, stnif
DONANIMLARI kiitiiphanesi, ¢alisma masasi, el takimlari, lehim teli, havya,
lehim s6kme istasyonu, baski devre kalemi, kimyasal
maddeler.
Bireysel Ogrenme materyal iginde yer alan her

O0grenme faaliyetinden sonra verilen Olgme araglari ile

OLCME VE kendin(@.)zvi degerlenlilireceksiniz. P et
DEGERLENDIRME gretmen, Konunun sonunda, size 6lgme araci (test,

¢oktan se¢meli, dogru-yanlig, vb.) kullanarak konu
uygulamalar1 ile kazandigimiz bilgi ve becerileri olgerek
degerlendireceksiniz.







GIRIS

Sevgili Ogrencimiz,

Elektrik-elektronik alaninda bulunan meslek dallarinda en ¢ok kullanilan materyalden
biridir. Elektronik elemanlarin ve iletkenlerin dogru bir sekilde lehimlenmesi 6nemlidir.
Endiistrinin her alani1 elektronikle ilgilidir. Devre tasarimi yapmak, elektronik elemanlar
lehimlemek ve devrenin g¢aligmasini gérmek cok zevklidir. Herkes elektronik cihazlari
taniyabilir ama kimse nasil yapildigin1 ve devrelerinin nasil birlestirildigini bilmez. Buna
gore, gerekli alt yapist olmayan insanlarin sektdrde calismasi miimkiin olmayacaktir.
Elektronik elemanlarin bir araya getirilip bir devre olusturulmasi firincinin ekmek yapmasi
kadar 6zen gerektiren bir is olsa da yine de alinan zevk hep ayni olmaktadir.

Sanayide elektronik cihazlarin ¢aligabilir olmasi Onemlidir. Buradaki elektronik
cihazlar1 tamir etmek ve kullanilabilir halde tutmak igin lehimlemeyi ve baski devre
cikarmay1 bilmek gereklidir. Bu nedenle teknik elemanlarin geneli bunu bilmek zorundadir.
Isin zevki yaptikca ortaya ¢ikacaktir. Sizler kendi devrenizi ortaya koymay1 basardiginizda
kimseye bu konuda muhta¢ kalmayacaginiz gibi, istediginiz devreyi de hazirlayabileceksiniz.
Bir as¢1 icin yemegin hazirligi zahmetlidir ama yemek ortaya c¢iktiktan sonra yemegin
begenilmesi kadar mutlu bir an olamaz. Sizler bunu yapabilme mutluluguna bu materyal
sonunda ulasabileceksiniz.






OGRENME FAALIYETIi-1

((’.‘)('}RENME KAZANIMI )

Is saghigi ve giivenligi onlemlerini alarak ise uygun lehimleme ekipmanlari ile
teknigine uygun lehimleme yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Lehimlemenin nasil ve hangi islem siralamasinda yapildigini arastirtp maddeler
halinde agiklayarak sinifta paylasiniz.

> Iyi bir havyada olmas1 gereken hususlarin neler olabilecegini arastiriniz.

> Bozuk bir elektronik devre elemanimi fark ettiniz ve karttan sokiilmesi
gerekmektedir. Acaba bunu sdkebilmek i¢in neler yapilmalidir?

1. LEHIMLEMEDE KULLANILAN
MALZEMELER

1.1. Lehimleme

Elektronik devrelerde bir sistemi olusturmak icin; elamanlar1 ve tellerini birbirine
tutturmak amaciyla belirli sicakliklarda eriyebilen tellere lehim denir. Lehimlerin sayesinde
elektrik akimi devrelerin igerisinde elamanlari ¢alistiracak sekilde dolasabilecektir.

Fotograf 1.1: Lehimleme
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1.2. Lehimlemede Kullanilan Elemanlar
1.2.1. Lehim (Lehim Teli)

Elektrik ve elektronik sektoriinde kullanilan lehim teli idealde %63 kalay ve %37
kursun metallerinin karisimindan olusturulmustur. Lehim telinin i¢indeki kalay miktar
arttikca kalite yilikselmektedir. Ciinkii erime sicakligi kalay ¢ogaldik¢a azalmaktadir.
Lehimin kalitesi kullanilacag1 devrenin hassasligina gore degismektedir.

i

1

i

1

Fotograf 1.2: Lehim Telleri

Elektrik-elektronik devrelerin  baglantilarin  birbirine tutturulmasinda yumusak
lehimleme kullanilir. Yumusak lehimde direng degerinin ¢ok diisiik olmasi, elektrik akiminin
iletilmesini 6nemli Olgiide kolaylastirmaktadir. Lehim telleri kalinliklarmma gore de
cesitlendirilebilir. Buna gore 0,75 mm? - 1 mm? - 1,20 mm? ve 1,60 mm? caplarinda
iiretilebilirler. Tiip veya makara olarak piyasada satilmaktadirlar. Makaralar 100 gr, 200 g

veya 500 g olabilir (fotograf 1.2). Tablo 1.1’de lehim telinde olmasi gereken 6zellikler
goriilmektedir.

Lehim karisim orani (Ag:
Giimiis, Sn: Kalay, Pb: Ergime Lehimleme Uvaulama verleri Lehimleme
kursun, Cu: Bakir, Cd: 1s1s1 (°C) | sicakhigr (°C) 9 y islemi
Kadmiyum, Zn: Cinko)
Hassas elektronik Sizdirmali
0 _0 0 - 0
%63 Sn- %37 Pb 183°C 220-230°C gerecler lehimleme
Elektronik devre Yumusak
- 0 - 0
%60 Sn- %40 Pb 190 °C 240-250°C elamanlar lehimleme
Elektronik devreler ve Yumusak
0 _0 0 - 0
7650 Sn- %650 Pb 215°C 260-280°C ince iletkenler lehimleme
Kalin iletkenler ve iri Orta sert
- ] - 0
%40 Sn- %60 Pb 238°C 280-300 °C lehimler lehimleme
%40 Ag- %20 Cd-%19 o o Bakir, Nikel, Celik ve Sert
Cu-%21 Zn 620°C 700-750°C alagimlarinda lehimleme

Tablo 1.1: Lehim teli ile ilgili 6zellikler tablosu
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1.2.2. Lehim Pastasi

lletkenleri birbirine tutturabilmek igin lehim pastas1 kullanilmalidir. Lehim pastasi
kusursuz bir lehimleme i¢in 6nemlidir. Lehim yapilirken metal yilizeyin temizlenmesi ve
1sinmadan dolay1 tekrar olusabilecek oksitlenmeleri 6nlemek igin lehim pastasi kullanilir.
Lehim pastasi, kati durumda satilmaktadir. Erime 1silar1 lehime gore daha diisiiktiir. Bu
nedenle lehimleme isleminden dnce ¢ok ¢abuk olarak ugucu gaz haline doniigmektedir.

+ SOLDERING PASTE

INToes,,

&8y ADVANCED QUALITY ZJ-18

Fotograf 1.3: Lehim Pastasi

Havayla temas halinde olan biitiin madenlerin iizerinde bir pas tabakasi olusur, ilk
zamanlar ¢ok ince olan bu tabaka zamanla artar ve kalinlagir. Havadaki nem ve hava
sicakligi bu pasin olugmasini hizlandirir. Gozle goriinmese bile her metalin yiizeyi zamanla
bdyle bir tabaka ile kaplanir.

Uzeri pashi olan bir metal yiizeyine lehimin yapismas1 zordur. Lehimleme sirasinda
lehim, lehimlenecek yiizeyi tam olarak 1slatmali ve en kiigiik gozeneklere kadar sizmalidir.
Lehim yapilacak eleman bacaginin veya yiizeyinin pastan temizlenebilmesi i¢in lehim
pastasi kullanilir.,

Lehim tellerini elektronik parca satan diikkanlardan satin alirken {izerinde yazan
isaretlerin ne anlama geldiginin bilinmesi gerekir. Ambalaj iizerinde etikette yazilan
kodlamalar malzemenin yapisi hakkinda bilgi vermektedir.

SOLDER PASTE
LT

& \

Ornek: Sekildeki pastanin 6zellikleri asagida verilmistir.



RS(RH), 63, 0.75 A seklinde olabilir.

>
>
>
>

RS(RH): Cinsi (regine niiveli lehim)
63: Tipi ve kalay orani

0,75: Lehim telinin dis ¢ap1

A: Ozelligi

Lehim pastasinin saglayacagi faydalar su sekilde siralanabilir:

>
>
>
>

Pas ve oksit tabakasini yok ederek lehimlemeyi kolaylastirir.

Lehimin alana kolay dagilmasini saglar.

Metal yiizeyleri lehimleme sicaklik derecesine cikartmak icin 1sitirken yeni
oksitlenmeye engel olur.

Erimis lehimin yiizey tansiyonunu azaltir. Yani lehimin yapilmasi gereken

yiizey kisimlarina plastik durumdaki lehimin yayilmasini ve yapigsmasini temin
eder.

1.2.3. Havya

Lehim yapmamizi saglayan aletlere havya denir. Farkli amaglarda, giiclerde ve fiziki
ozelliklerde havyalar mevcuttur. SMD malzemelerin oldugu cihazlarin tamirinde ince uglu,
20-50W araligindaki giicii olan 1s1 ayarli, ESD korumali kalem havya kullanilmalidir.

Ince Uglu Havya Gazli Havya

Fotograf 1.4: Havya Cesitleri



Havyamn Giicii .
Kullanim Yeri
(W)
15 Baski devrede ¢ok ince hatlar, bazi elektronik malzemeler (Entegre
devre, kiiciik diyot ve transistorler)
Baski devrede ince hatlar, bazi elektronik malzemeler (Direng,
30 . o
kondansator, diyot ve transistorler)
40 Baski devrelerde kiigilik terminaller, yiiksek giiclii direngler
60 ve iistii Kalin iletkenler, biiyiik boyutlu malzemeler

Tablo 1.2: Havyalar ile ilgili 6zellikler tablosu

Havyalar 200 ile 500 °C derece arasinda 1s1 yayabilecek sekilde iiretilebilir.
Havyalarin giigleri ise 5 w ile 300 w arasinda degisebilmektedir. Firmalarin iiretimine gore
bu oranlar degisiklik gosterebilir. Genel olarak havyalarin gii¢lerine gore Tablo 1.2 deki gibi
siralanabilir. Havyalarda aranan ozellikler arasinda; ¢ok c¢abuk isinabilmesi, lehimleme
esnasinda herhangi bir 1s1 kaybinin olmamasi ve govdesinin igeriden gelen 1sinm yalitimli
olmasi sayilabilir. Havyalar genel olarak isitma durumuna ve yalitim direncine gore
siniflandirlabilir.

1.2.3.1. Havya Cesitleri

HAVYA CESITLERI
|

I I I
A KALEM HAVYALAR B. GAZLI HAVYALAR C. TABANCA (TRANSFORMATORLU) HAVYALAR

1. Istasyonlu 2. Istasyonsuz

Sekil 1.1: Havya ¢esitleri

> Kalem (rezistansh) havyalar: Rezistansli havya olarak da isimlendirilirler.
Ancak, tabanca havyaya benzer modelleri de vardir. Isimin havyada
olusturulmasi rezistansla saglanmaktadir. Rezistans, krom-nikel telden silindirik
seklinde sarilarak elde edilir. Bu havyalar kiiclik giiclii olarak iiretilirler.
Boylece kiigiik akimli biiyiik direngli olarak caligirlar (fotograf 1.5).



ISTASYONSUZ HAVYA ISTASYONLU HAVYA

Fotograf 1.5: Kalem havya cesitleri

o Istasyonsuz kalem havya: Bu havyalani genel kullanici olarak
isimlendirdigimiz bakim ve onarim yapan kiigiik firmalar, hobi devreleri
yapan kimseler ve dgrenciler kullanmaktadir. istasyonlu havyalardan tek
farklar1, her alanda kullanilabilir olmalaridir.

o Istasyonlu kalem havya: Bu tip havyalar 1s1 ayarli veya gerilim ayarli
olarak kullanilabilmesi i¢in ¢esitli diizenekler kullanilir. Boylece havya
ucundaki 1s1 sabit tutulur. Giivenli bir g¢aligma ortami igin bdyle
diizenekler kullanilabilir. Ancak, her yerde kullanilmalar1 miimkiin
olmayabilir. Bir istasyon modeli olarak kabul ettigimiz bu tip havyalar
daha ¢ok seri iiretim yapan firmalarda kullanilir.

> Gazh havyalar: Bu tip havyalar, enerji kaynaginin bulunmadigi ortamlarda
kullanilir. Gazin yakilmasi1 yoluyla havya ucu 1sitilarak caligmaktadir.
Calismasinda elektrik bulunmadigi i¢in yanici bir gaz kullanilmaktadir. Caligma
sirasinda havya ucu hem 1s1y1 alacak hem de lehimi eritecek sekilde kullanir



Fotograf 1.6: Gazh havya ¢esitleri

Tabanca (transformatorlii) havyalar: Tabanca havyalar giiclii havyalar olup
daha ¢ok elektrikgilikte ve kalin iletkenlerin lehimlenmesinde kullanilirlar.
Tabanca havyalarin iginde bir transformatér mevcut olup havya ucu fek
sekonder sargisinin uzantisidir. Sekonder sargisi primer sargisina gore ¢ok az
sipirlidir. Bu sebeple sekonderde ¢ok diisiik gerilim ve ¢ok yiiksek akim vardir.
Bu yiiksek akim sekonder sargisinin dolayisiyla havya ugunun ¢ok 1smmmasina
sebep olur. Primer devresinde seri bir anahtar vardir ve bu anahtar tetik
bicimindedir. Anahtara basildiginda primerden ve dolayisiyla sekonderden akim
gecer. Sekonderden gegen yiiksek akim havya ugunu 1sitir. Anahtar birakilirsa
akim kesilir ve havya hizla sogur. Daha once de belirtildigi gibi tabanca
havyalar yiiksek giiclii ve dolayisiyla uglar1 ¢ok 1sinan havyalardir. Bu nedenle
elektronik devrelerde lehimleme islerinde tabanca havya kullanimindan
kacinilmalidir.
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Fotograf 1.7: Tabanca havya ¢esitleri
1.2.3.2. Havya Uglan

Havya uglari, havya kadar dneme sahiptir. Is1y1 iyi iletmeli, lehim kolay bi¢imde uca
kaplanabilmeli, kullanilmas: ve degistirilmesi kolay olmalidir. Yeni alinmis bir havyanin
veya yeni degistirilmis ucun dogrudan kullanimi iyi sonug¢ vermez. Yeni takilan uglari 6nce
temizleyip lehimle kaplamak gerekir. Fotograf 1.8’de havya uglar1 goriilmektedir.

&

Fotograf 1.8: Cesitli havya uglan

1.2.4. Lehim Pompasi

Lehim yapilacak yiizeyde bulunan eski lehimin temizlenmesi igin kullanilir. Eski
lehim 1sitilarak sivi kivama getirilir ve lehim pompasi yardimu ile emilir (Fotograf 1.9).

11



Fotograf 1.9: Lehim pompasi

1.2.5. Havya Althklar:

Elektronik malzemelerin ¢ogu 1sininca bozulabilir. Bu nedenle entegre, kiiciik diyot ve
transistor gibi 1siya dayaniksiz malzemelerin lehimlenmesinde diisiik gliglii havyalar tercih
edilmelidir. Kalem havyalar yavas 1sindiklari i¢in ¢aligma sirasinda genellikle figse takili
birakilmakta ve sicak kalmaktadir. Bu yilizden kalem havyanin ucu temas ettigi yerlere zarar
verebilir. Elle dokunmak, viicudun herhangi bir yerine degdirmek yaniklara sebep olur.
Ayrica giysilere ve esyalara da zarar verebilir. Bu nedenle havya rastgele birakilmamali,
havya althiginda tutulmalidir.

Fotograf 1.10: Cesitli havya althklar
1.2.5. Sicak Hava istasyonu
Sicak hava tabancalar1 ¢ok yonlii kullanmim imkanidan dolay1 lehimleme ve lehim

sokme islemlerinde vazgegilmez el aletlerinden birisidir. Sicak havayi istenilen hedefe sevk
eden ¢esitli uglar1 vardir. Uglar sayesinde sicak hava istenilen yere, tam nokta veya yiizeye
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sevk edilmektedir. Sicak hava tabancalarinda yabanci maddelerin cihazin igerisine girmesini
engelleyen hava filtresi bulunmaktadir. SMT/SMD malzemeler ve nBGA entegreler flux
yardimiyla sicak hava istasyonu ile 1sitilir. Bu islem lehimleme yapmak veya yeni bir
malzeme degistirmek igin yapilir. Sicak hava istasyonlarinda, hava akis siddeti ve hava
sicakligi, operator tarafindan ayarlanabilmelidir (Fotograf 1.11).

852D

Fotograf 1.11: Sicak hava istasyonlar1

1.2.6. Havya Ucu Temizleme Teli

Havyanin ucunda lehim, vb. artiklar birikmigse ve lehim yapilmasina engel olusuyorsa
burada temizleme telleri kullanilir. Temizleme telini kullanirken kuru ve pislik icinde
olmamasina ve elin havyaya yakin tutulmamasina dikkat edilmelidir.

Fotograf 1.12: Havya ucu temizleme teli

Havya yeniyse veya ucu yeni degistirilmisse ilk 1sitilmada lehim yapilmamali bir sure
rezistansin ve ucun Tlzerindeki kimyasal maddelerin (boya vb.) buharlagip ugmasi
beklenmelidir. Bu esnada havyadan bir koku da gelebilir. Ancak 10-15 dakika sonra boyalar
uctugu icin havya lehimlemeye hazir hale gelir.
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1.2.7. IR-DA Istasyonu

SMT/SMD malzemeler ve uBGA entegreler flux yardimiyla IR-DA istasyonu ile
wsitilir. Bu islem lehimleme yapmak veya yeni bir malzeme degistirmek i¢in yapilir.

n
- o

4
\

Fotograf 1.13: IR-DA istasyonu

1.2.8. Rework Istasyonu

Fotograf 1.14: Rework istasyonlari

Bu istasyonlar, gelisen SMT teknolojisinde kiigiilen ve karmasiklagan komponentlerin
sorunsuzca sokiliip giivenli bir sekilde yeniden lehimlenmesini saglayan kiigiik ve orta
ebattaki elektronik kartlar igin gelistirilmistir. Rework Istasyonu komponentleri ve elektronik
kartlart homojen bir sekilde kiziltesi 151nma ve sicak hava ile 1sitmaktadir.
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Sokiilmiis olan komponentler hassas pozisyonlayici sistem sayesinde £ 10 um
hassasiyetinde elektronik kart yiizeyi ile ¢akistirilabilmekte ve yiizeye indirilebilmektedir.

1.2.9. Isitici

Biiyiik bilesenli anakartlar, iletken yiizeyler ve kursunsuz lehim kullanilan anakartlarin
On 1siya ihtiyact vardir. Anakarta tek yonden uygulanan 1s1 hem yetersiz kalmakta hem de
belirli bir bolgeyi 1sitmaktadir. Bu hedef parcanin istenilen sicakliga ulagmasi igin daha ¢ok
zamanim ve 1sinm gerekli oldugu durumunu olusturur ve hasar riski artar. Ayrica birgok
bilesen ve lehim yapistiricisinin sicaklik artig limitleri de vardir. Eger bir devre kartinin ya da
yonganin bir kismi diger kisimlarindan daha hizli 1siniyorsa termal dagilim devre kartlarinin
zarar gormesine neden olabilir.

Termal hasar devre kartinin émriinii kisaltir. On 1sitma BGA (Ball Grid Array) icin
daha da 6nemlidir; ¢iinkii onlarin termal profilleri daha da kritiktir.

Fotograf 1.15: Istticilar

1.2.10. Flux

Sicak hava istasyonu ve IR-DA istasyonlari ile lehimleme yapilirken ve malzeme
degistirilirken flux kullanilir. Fluks siiriilmiis devre kartlar1 iizerinde yer alan bir yonganin
pinleri iizerinden lehim gecirilerek baglant1 noktalarinin lehimlenmesi saglanmis olur.

15



Fotograf 1.16: Flux

1.2.11. Cimbizlar

Parcalarin board {izerine yerlestirilmesi ve board iizerinden ¢ikartilmasinda yardimci
olmasi amaciyla cimbizlar kullanilirlar.

Fotograf 1.17: Cimbiz ¢esitleri

1.2.12. Mikroskop

Mikroskoplar board iizerinde yer alan kisa devreleri, lehimlemeden sonra olusmus
kisa devreleri, sivi temaslarin1 ve darbeleri gorebilmek igin ¢ok faydalidir. Ayrica, ekran
soketi, sistem konnektorii cok hassas lehimlemelerimizi de mikroskop ile yapabiliriz.
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Fotograf 1.18: Mikroskop ve Biiyiite¢

1.2.13. Lehim Sokme Teli (Mas Teli) (Solder Wick)

Bu tel, PWB iizerinde bulunan eski lehimleri almak ve pinler arasinda gereksiz
baglantilar veya kopriileri koparmak i¢in kullanilir.

-

TECH SPRAY ,,’

Fotograf 1.19: Mas teli

1.2.14. Isopropanol (izopropil Alkol)
Isopropil alkol, tim PWB’lerin temizligi i¢in kullanilmaktadir. Lehimleme veya

malzeme degisimi sonrasi PWB {izerinde leke ya da tortu kalirsa bu istenmeyen etkenleri
ortadan kaldirmak i¢in fir¢a yardimiyla PWB temizligi yapmada kullanilir.
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1.3. Lehimleme Cesitleri

Lehim, normal sicaklikta kat1 halde olan ancak belirli bir sicakliktan sonra eriyen bir
maddedir. Elektronik devrelerde elemanlarin birlestirilmesinde veya elemanlarin baski
devreye tutturulmasinda havya ile 1isitilarak eritilir. Daha sonra 1sinin azalmasiyla
kendiliginden donar, tekrar katilagir. Stvi durumundayken birlestirilecek eleman bacaklarini
kaplayip dondurulursa, eleman bacaklar1 da sabit olarak birbirine ya da baski devreye sabit
olarak tutturulmus olur. Piyasada ¢esitli kalitelerde lehimler makaraya sarilmis veya tiip
seklinde bulunmaktadir.

Lehimleme, yumusak ve sert lehimleme olarak ikiye ayrilir.
1.3.1. Yumusak Lehimleme

Yumusak lehimlemede caligma 1sis1 500°C’den diisikk olarak tespit edilmistir.
Yumusak lehimleme ile birlestirilen yiizeyler arasindaki baglant1 kuvvetli makine imalatinda

gerekli mukavemetleri genellikle saglayamadigindan bu yontem elektrik ve elektronik
alanlarinda tercih edilir.

Yumusak lehim
baglantisi

Yuzeyi kaplanmis delik

L

Tel

4 ‘

PC karti —/ Tel PC Karti

(@) (b)

Yumusak lehim

Tel Yalitim baglantisi

Terminal

Yumusak lehim
(© baglantisi (d)

Elektronik devre

Fotograf 1.20: Yumusak lehimleme

1.3.2. Sert Lehimleme

Sert lehimlemede 500 °C’den yiiksek olarak tespit edilmistir. Dayanimi daha yiiksek
oldugundan ¢ogu yerlerde kullanimi fazladir.

1.4. Lehimleme Yontemleri
1.4.1. Lehim Yerinin Temizlenmesi

Lehim yapmadan once lehimin yapilacagi yiizeyin veya eleman bacaginin iyice
temizlenmesi gerekir. Bu temizleme islemi su sekillerde yapilabilir:
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> Lehimin yapilacagi baski devre yiizeyi cok ince zimpara kullanmlarak
zimparalanir.

> Eleman bacaklar1 temizlenirken ince zimpara kullanilabilecegi gibi caki da
kullanilabilir. Caki ile eleman bacagi hafifce kazinir.

> Zimpara veya ¢aki ile yapilan bu temizlenen yerlerdeki kiiciik pargaciklar bir
firgayla giderilir.

1.4.2. Havya Ucunun Lehimlemeye Hazirlanmasi

Havya ucu, 1slak temizleme siingeri {izerinde yavasca dondiiriilerek temizlenmelidir.
Bundan sonra havya ucunda az bir miktarda lehim eritilir. Daha sonra da havyanin ucu
temizleme aparati veya islak siinger iizerinde hafifce dondiiriilerek lehimin ucu kaplamasi
saglanir. Artik havya, lehimleme islemine hazirdir.

Fotograf 1.21: Havya ucu temizleme aparati

Fotograf 1.21°de temizleme aparati ile havya ucunun temizlenmesi goriilmektedir.
Lehim yapilirken dikkat edilecek husus, havyadaki yiiksek sicaklik, daha dnce de belirtildigi
gibi, temas halinde insanlara ve esyalara zarar verebilir.

1.4.3. Lehimlemenin Yapilmasi

Havya prize takilarak 1sinmasi saglanir. Isinmis ve temizlenmis havya ucuna lehim
degdirilerek eritmesi kontrol edilir. Uzerine bir miktar lehim almas1 saglanir. Temizlenerek
hazirlanmig lehimlenecek parca iizerine de bir miktar lehim pastasi siiriiliir. Isinmig havya
ucu, lehimlenecek kisma degdirilir ve bir miktar beklenir. Bu arada pasta eriyerek
temizlerken, havya ucundaki lehimde lehimlenecek parganin iizerine yapisir. Bu asamadan
sonra havyanin ucu lehimlenen elemanin {izerinden c¢ekilmeli ve lehim yeri kesinlikle
oynatilmamalidir. Lehimleme aninda havya ucundaki lehim yetersiz kalirsa, 1simnan pargada
eriyecek sekilde yeteri kadar lehim verilmelidir. Havyanin lehim yerinde kisa kalmasi, lehim
yiizeyini piiriizlii; fazla kalmasi ise, igneli ve daginik yapar. Normal siirede yapilan lehimin
yiizeyi parlak, temiz, ¢atlaksiz, deliksiz, kii¢iik ve dogal bir tepe goriintiisiindedir.
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Havya ucunun lehimlemeye hazirlanmasi: Havya ucu, 1slak temizleme siingeri
iizerinde yavasga dondiiriilerek temizlenmelidir. Bundan sonra havya ucunda az bir miktarda
lehim eritilir. Daha sonra da havyanin ucu temizleme aparati veya islak siinger {lizerinde
hafifce dondiiriilerek lehimin ucu kaplamasi saglanir. Artik havya, lehimleme islemine
hazirdir.

Fotograf 1.22: Havya ucu temizleme aparati

Fotograf 1.22°de temizleme aparati ile havya ucunun temizlenmesi goriilmektedir.
Lehim yapilirken dikkat edilecek husus, havyadaki yiiksek sicaklik, daha dnce de belirtildigi
gibi, temas halinde insanlara ve esyalara zarar verebilir.

Lehimleme yapilirken dikkat edilmesi gereken hususlar sunlardir:

Havya uzun siire kullanilmayacaksa fisi ¢ekilmelidir.

Cevrede gereksiz arag gere¢ bulunmamalidir.

Havya kullanilmadig1 zamanlarda havya altliginda tutulmalidir.

Havya ucunun havya kordonuna temas etmesi kordonu eritip kisa devrelere
veya carpilmalara neden olabilir. Havya ucunun kordona temasi énlenmelidir.
Havyanin ucundaki lehimleri uzaklastirmak i¢in havya ucunu herhangi bir yere
vurmayiniz, havada silkelemeyiniz. Aksi halde sicak olan lehimler sigrayarak
etrafa zarar verebilir.

Lehim erirken ¢ikan dumani teneffiis etmeyiniz.

Lehimlenen devrede herhangi bir gerilim bulunmamalidir.

YV VYVVYV
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Uyari: Bazi teknisyen ve bakimcilar lehimi havyanin ucuna degdirerek havyanin
ucuna bir miktar lehim almakta ve sonra ucu lehimin yapilacagi yere degdirmektedir. Bu
durumda lehim ¢ok 1sindig1 igin 6zelligi kaybolabilir. Ayrica lehimin yapilacagi alan tam
1sinmayabilir. Bunun i¢in tekrar edelim ki, lehimin yapilacagi yer havya ucuyla isitilmali bu
sirada lehim 1sinan yere degdirilerek erimesi saglanmalidir. Lehimlenecek bazi elemanlar
lehimleme sirasinda olusan sicakliktan dolay1 bozulabilir. Bu durum &zellikle yar iletkenler
icin gecerlidir. Lehimleme sirasinda bu elemanlarin i1sinmalarini énlemek igin lehimlenen
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bacak kargaburnu ya da cimbiz ile tutulmalidir. Kargaburnu veya cimbiz 1siy1 yayarak
elemanin asir1 1sinmasini onler.

Uygulamalarda 20-30 Watt giiciinde kalem havya ve re¢ineli lehim kullanilmalidir.
Lehimleme islemi, elektronik devre montaj ve onariminda en 6nemli islerdendir. Bu konuda
beceri kazanilmasi ¢ok 6nemlidir.

Fotograf 1.23: Lehimlemenin yapilmasi

1.4.4. Uygulamanin Kontrolii

iYi LEHIM KOTU LEHIM

(KRONIK GORUNUM)  (SOGUK LEHIM) Lehim Teli

DOGRU LEHIMLEME

Lehim Teli
Havya

N

DOGRU LEHIM YAPMA
HATALI LEHIMLEME

Fotograf 1.24: Lehimlemenin Durumlari
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Lehimlemenin yapilmasindan sonra olusan durum incelenir. Iyi bir lehim parlak durur
ve volkan gibi bir yapist olur. Lehimde catlaklik veya bir yana yiginti olmamalidir. Eger
durumu kotii olursa tekrar 1sitilip yayilir; hatta bir parca lehim ile desteklenebilir.

Kalem Havya Lehim Teli

DOGRU LEHIMLEME
Lehimleme

Yiizeyi
/ r
*
\ Plaket

Diren¢ Ayagi Direng¢ Ayag:

YANLIS LEHIMLEME YANLIS LEHIMLEME

Col& Plaket Az

ﬁ x /
Direng¢ Ayag Direng Ayagi

Fotograf 1.25: Lehimlemedeki Dogru ve Yanhslar

Lehimlemede olusan belli bash hatalar sunlardir:

Yeteri kadar lehim kullanilmamigsa baglanti saglam olmaz.

Cok fazla lehim kullanilmigsa fazla lehim yayilarak kisa devrelere yol agabilir.
Lehimleme sirasinda lehim donmadan malzemeler hareket ettirilmisse lehim
saglam olmaz.

Lehimlenecek yer iyi temizlenmemisse ortaya sagliksiz bir lehim ¢ikar. Daha
sonra devrede arizalara yol agabilir.

Lehimleme sirasinda havya sicakligi uygun degilse soguk lehim meydana gelir.
Soguk lehim durumunda malzemeler tam olarak baglanamaz veya bir siire sonra
baglant1 kopar.

YV V VYVV

1.4.5. Tellerin Kesilmesi

Lehimlemenin ardindan fazla uzun tellerin kesilmesi gerekmektedir. Bu fazla teller
keski ile dikkatlice kesilmelidir, zorlanmamalidir ve lehimi ¢atlatmamaya O6zen
gosterilmelidir.
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Fotograf 1.26: Lehimlenen tellerin kesilmesi

1.5. Tyi Bir Lehimlemede Olmas1 Gereken Ozellikler

Lehimlemenin iyi ve basarih olmasi icin de asagidaki teknik kurallara
uyulmahdir:

YV V VV VVVVVVYVY

Lehim yapilacak yer iyice temizlenmelidir.

Kaliteli lehim kullanilmalidir.

Havyanin ucu temiz olmali, az miktarda lehimle kaplanmalidir.

Havya uygun sicaklikta olmalidir.

Eleman veya iletken uglar1 6nceden az miktarda lehimlenmelidir.

Lehim erirken ¢ikan dumani teneffiis etmeyiniz.

Havyanin ucu lehim yapilan yeri 1sitmali, ucun lehimle bir temas1 olmamalidir.
Lehim 1sman yere degdirilmeli, erimesi beklenmelidir.

Yeteri kadar (ne az ne fazla) lehim kullanilmalidir.

Lehim eridikten sonra tekrar donmasi i¢in 2-3 saniye bekleyiniz. Bu siire i¢inde
lehimlenen elemanlar sarsiimamalidir.

Baski devre iizerinde lehimleme yapiliyorsa asirt 1sinma sonucu baski devre
kalkabilir. Bu durumda lehimlenen yeri asir1 1sitmamak gerekir.

Lehimlenen devrede herhangi bir gerilim bulunmamalidir.

Tyi bir lehimlemenin 6zellikleri sunlardar:

VVVYYVY

Parlak bir goriiniisii vardir, iizerinde ya da ¢evresinde pasta veya kir yoktur.
Yiizeyi diiz, piiriizsiiz ve deliksizdir.

Kubbemsi bir sekli vardir. Cok yaygin ya da ¢ok sivri degildir.

Lehimlenen malzemenin lehimin i¢inde kalan béliimiin hatlar1 fark edilir.
Lehim el temasi ile kendini birakmaz.

1.6. Devre Elemanlarimin Lehimlenmesi

1.6.1. Elektronik Devre Elemanlarim (Diyot, Direng, Entegre vb.) Lehimlenmesi

Direng, kondansatdr, transistor, diyot gibi devre elemanlari bir devre olusturmak iizere
baski devre ya da {iniversal plaket iizerine lehimlenerek birlestirirler.
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Fotograf 1.27: Elektronik devre elemanlarin lehimlenmesi

Bu elemanlarin baski devre ya da iiniversal plaket iizerine lehimlenmesinde
dikkat edilmesi gereken hususlar sunlardir:

> Oncelikle direng, kondansator gibi elemanlarin bacaklari diizeltilmelidir.

> Eleman direng, diyot gibi bir malzemeyse bacaklar lehimlenecek deliklerin
arasindaki mesafe dikkate alinarak kargaburun yardimiyla 90 derece bikiiliir.
Eleman tanitan yazi, isaret vb. iiste gelmelidir.

> Plaket tlizerinde direngler renk kodlari, kondansator uclart soldan saga ya da
asagidan yukariya gelecek sekilde monte edilmelidir.

> Direng, diyot gibi elemanlarin plaket iizerinde kalan uglar esit ve en az 2 mm
uzunlugunda olmalidir. Bu elemanlar plakete c¢ok yakin ve paralel
lehimlenmelidir. 1 Watt degerinden daha diisiik giiclii direngler ve diyotlar
plakete temas edecek sekilde lehimlenirler.

»  Kondansatér, transistor gibi elemanlar plakete lehimlenirken plaketle eleman
arasinda 3-6 mm mesafe bulunmalidir.

> Transistor bacaklar asla ¢apraz lehimlenmemelidir. Yar iletkenler 1s1iya karst
hassas oldugundan bunlar lehimlenirken bacaklari cimbiz ya da kargaburnunla
tutularak 1s1 dagitilmalidir.

> Entegreler dogrudan dogruya plakete Iehimlenmemeli, entegre soketi
kullanilmalidir.

> Lehimlemeden sonra elemanin bacagimin artan kismi kesilmelidir.

1.6.2. Universal Plaket Uzerinde Nokta Lehimleme

Universal plaket baski devre ¢ikarma islemi yapilmaksizin elektronik devre montaji
yapmakta kullanilan delikli plaketlerdir. Bu deliklerin ¢evreleri bakir kapli olup iletkenler ve
malzemeler buraya lehimlenir. Ozellikle semalarin denenmelerinde ¢ok yaygin olarak
kullanilirlar.
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Fotograf 1.28: Universal plaket iizerinde nokta lehimleme

1.6.3. Iletken Uclarimin Lehimlenmesi (On Lehimleme)

Iletkenler birbirine, bir elektronik malzemenin bacagma ya da baski devre plaketine
lehimlenirken baglantinin saglam olmasi igin iletken ucunun énceden lehimlenmesi gerekir.
Bu iglem 6n lehimleme olarak adlandirilir. Buna gore 6n lehimleme asil lehimlemenin daha
saglikli olmasi i¢in yapilan bir islemdir.

Fotograf 1.29: Telin 6n lehimlenmesi

Tek damarli iletkenlerde 6n lehimleme iletken ucunun tam olarak temizlenmesi ve asil
lehimleme islemine hazirlik islevine sahiptir. Cok damarli iletkenlerde ise bunlara ek olarak
damarlarin toparlanmasi, dagilmanin Onlenmesi gibi ¢cok oOnemli faydalar1 vardir. Cok
damarli iletken 6n lehimlemeye tabi tutuldugunda iletkenin ucu tek damarlt gibi olur ve asil
lehimleme islemi sonucunda dagilma, sacaklanma gibi istenmeyen durumlar meydana
gelmez.
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1.6.4. iletkenlerin Birbirine Lehimlenmesi

Sarma tipi terminal lehimlemelerinde kullanilacak kablolarin ucu 15 mm yalitilir ve
ucun 3 mm uzunlugundaki boélimiine O6n lehimleme yapilir. Plakete yapilacak
lehimlemelerde ise kablonun ucu 5 mm acilir ve bunun 3 mm'lik béliimiine 6n lehimleme
yapilir. Iki iletkenin agilan uclarinin 6n lehimleme asamasindan sonra birbirlerine
lehimlenmesi islemidir.

Lehim Teli

Lehim Teli Havya

DOGRU LEHIMLEME HATALI LEHIMLEME

Fotograf 1.30: Telin lehimlenmesi

Fotograf 1.31: iletkenlerin lehimlenmesi

1.6.5. Devre Elemanlariin Plaket Uzerine Lehimlenmesi

Fotograf 1.32: Elemanlarin lehimlenmesi
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Elektronik devre elemanlarini plaketlerin iizerine lehimlemeden Once, bacaklarim
elemana gore biikmek gerekir. Bacaklar biikiiliirken {izerindeki yazilar okunacak sekilde
olmalidir. Elemanlarin ayaklari ¢ok uzun veya ¢ok kisa birakilmamalidir.

1.6.6. Entegrelerin Plaket Uzerine Lehimlenmesi

Entegre ve entegre soketlerini tanitici isaretler, nokta ve ¢entikler sekilde goriildiigii
gibi sol tarafa, dik monte edilecekse tiiste gelmelidir. Fotograf 1.33’de entegrelerin
lehimlenmesi goriilmektedir.

Fotograf 1.33: Entegrelerin lehimlenmesi

1.7. Lehim Sokmede Dikkat Edilmesi Gereken Hususlar

Fotograf 1.34: Lehimin pompa ile sokiilmesi

Elektronik devrelerde ariza durumunda par¢a degistirilmesi en sik rastlanan
islerdendir. Degistirilecek parca baski devreye ya da diger elemanlara lehimlenerek
tutturulmussa (¢ogu kez boyledir) o takdirde bu elemanin baglantisini saglayan lehimin
eritilmesi gerekir. Bazen sadece eritme yetmez o boélgede bulunan tiim lehimin alinmasi
gerekir. Ornek olarak direng, diyot gibi iki bacakli elemanlari bagh olduklar1 yerden
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sokerken sadece tek bacaktaki lehimin eritilip elemanin o yonden cekilip baglantidan
kurtarilmas1 daha sonra da ayni islemin diger bacak icin yapilmasi1 yeterlidir. Buna gore iki
bacakli elemanlarin biikiilmesinde lehimi eritmek i¢in havya, parcayr g¢ekmek icin
kargaburun, cimbiz gibi aletlerin disinda 6zel bir lehim sokiicii kullanilmasi gerekli
olmayabilir. Buna karsilik entegreleri lehimli olduklar1 yerden sdkerken bacaklari tek tek
kurtarmak miimkiin olmadig: i¢in her bacagin baglantisindaki lehimi eritip o bdlgeden
tamamen almak gerekir. Lehimin tamamen temizlenip alinmasinda lehim pompasi, lastik
balonlu lehim giicii havya veya lehim emme fitili kullanilir.

Fotograf 1.35: Lehim emme fitili

Lehimlemenin sokiiliip malzemenin takihip c¢ikarilmasinda olusan belli bash
aksakhliklar sunlardir:

> Etraftaki direng, kondansatdr gibi kiiciik malzemelerin, uygulanan sicak hava
etkisiyle yerlerinden sokiilerek ugusmasi ve kaybolmasi
Yakinda bulunan pBGA entegrenin altindaki lehimlerin zarar gériilmesi
Yiiksek 1s1 veya yetersiz koruma Onlemleri sonucunda kart yuvalarinin, pil
konektoriiniin, anahtarlarin vb. zarar gormesi
Yetersiz 1sitilmis  malzemelerin  zorlanarak sokiilmesi neticesinde pad
kopuklarinin olugmasi
Asir1 151 nedeniyle entegrelerin bozulmast
Asiri 151 nedeniyle soguk lehimlemenin meydana gelmesi

VV VYV VYV
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Lehim sokiilen yiizey ve elemanlarla ilgili dikkat edilmesi gerekenler sunlardir:

>

Lehim sokme islemleri sirasinda lehim yiizeylerine kismen zarar vermeniz
kuvvetle muhtemeldir. Bu, genelde lehim yiizeylerinin plaketten kalkmasi
seklindedir. Bu durumda lehim vyiizeyini asagiya bastirip plaketi aynen
birakabilirsiniz. Bakir yollar hasar gérmediyse bu durumun pek zarari yoktur.
Lehim yenilendiginde lehim yiizeyi de gelen lehimle beraber giiclenecektir.
Eger bakir yollar da hasarli, kopuk ise, kopuk boliimlerin iki tarafi hafifce
kazindiktan sonra ince bir bakir tel, kesilmis direng bacagi vs kullanilarak
lehimlenmeli ve birlestirilmeli. Tam kopma noktasindan birlestiremiyorsan
yollant izleyip nerelere kadar gittigini gordiikten sonra ayni yol iizerinde
bulunan uygun bir lehim yiizeyine kablo ile atlama yaparak da PCB’ yi tamir
edebilirsin.

Yiksek sicakliga dayanamayacak elemanlarin bozulmasimi engellemek igin
sogutucu kullanilabilir. Eleman bacagina, elemanla lehimlenen nokta arasindan
temas ederek fazla 1siy1 alan bir metal parcasi olabilir veya ince uglu bir
kargaburnu ayni isi goriir.

Havyanizin ucunu temiz tut. Temiz bir havya ucu daha iyi bir 1s1 iletimi saglar.
Temizlik i¢in 1slatilmig havya temizleme siingerlerinden kullanabilirsiniz.
Lehim bolgelerini ve bakir yollar1 kontrol ediniz. Lehim sokiimii sirasinda
elektriksel iletimi engelleyecek sekilde bir hasar olusup olugsmadigini bdylece
anlayabilirsiniz. Eger olusmusgsa, yukarida anlatildigi sekilde bunu tamir
edebilirsiniz.

Uygun giicte havya kullaniniz. Bir elemani 150W bir havya ile 1sitmak kisa
siirede gergeklestigi gibi o eleman1 hasara ugratmak da ayni sekilde kolayca
olur. Devre elemanlari igin en fazla 30W havya kullanilmali. Sase baglantilart
veya daha biiyiik isler i¢in daha yiiksek giiclii havyalar kullanilabilir.
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Insan saghg yoniinden dikkat edilmesi gereken hususlar sunlardir:

>

Hi¢ bir zaman kullandigimiz havyanin metal boliimiine ya da ucuna
dokunmayin. O bolgede sicaklik 400°C civarinda oldugu igin tehlikeli
derecelerde yaniklara sebep olabilir.

Havyanin sicak olan metal boliimiiniin ya da ucunun havyanin elektrik
kablosuna degmemesi igin dikkat edin. Canli kablonun {izerindeki plastik
yaliim eriyip ¢iplak tel ortaya c¢ikabilir ve carpma veya kisa devreye neden
olabilir.

Kullanmadiginiz zaman havyanizi havya ayagina koyun. Boylece havyanin saga
sola degip hasar vermesini dnlemis olursunuz. Asla havyayr ucunun havada
duracaginmi varsayip c¢alistiginiz masanin iizerine koymayin, en iyisi ise havya
altlig1 almadan havyay1 kullanmaya baslamayin.

Lehim sokme iglemini yaptiginiz yerde havalandirma olmasina, ya da en
azindan hava akimi olmasina dikkat edin. Lehimleme sirasinda ¢ikan gazlar asit
icerir ve biriktiginde saglik i¢in zararli olabilirler.

Lehim sokme isiniz bittiginde ellerinizi yikaym. Elinize lehimleme sirasinda
cikan gazlar veya zehirli bir madde olan kursunun kalintilar1 yapismis olabilir
ve elinizi yiizlinlize ya da agziniza siirdiigiiniizde bu zehirli birikintileri deri
yolu ile veya yutarak alabilirsiniz.
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ADEGERLER ETKiNLiGi _

ZAMANINI iYi KULLAN!

Zamanin iyi ve TUretken olarak kullanimi konusunda zaman zaman kurslar
diizenleniyor. Iste bu kurslardan birinde zaman kullanma uzmani &gretmen, ¢ogu hizli
mesleklerde ¢alisan 6grencilerine: "Hadi, kiiciik bir sinav yapalim" demis.

Masanin iizerine kocaman bir kavanoz koymus. Sonra bir torbadan irice kaya pargalari
cikarmig, dikkatle iist iiste koyarak kavanozun igine yerlestirmis. Kavanozda tas parcalari
icin yer kalmayinca sormus: "Kavanoz doldu mu?" Siniftaki herkes, "Evet, doldu" yanitini
vermis.

"Demek doldu ha" demis hoca. Hemen egilip bir kova kiigiik cakil tasi ¢ikartmus,
kavanozun tepesine dokmiis, kavanozu eline alip sallamis, kii¢iik pargalar biiylik taslarin
sagina soluna yerlesmisler.

Yeniden sormus Ogrencilerine: "Kavanoz doldu mu?". Isin sanildigr kadar basit
olmadigin1 sezmis olan 6grenciler, "hayir, tam da dolmus sayilmaz", demisler. "Aferin"
demis zaman kullanim hocasi. Masanin altindan bu kez de bir kova dolusu kum ¢ikartmis.
Kumu kaya parcalar1 ve kiigiik taglarin arasindaki bolgeler tiimiiyle doluncaya kadar dokmiis
ve sormus yeniden: "Kavanoz doldu mu?". "Hayir dolmadi", diye bagirmis dgrenciler.

Yine "Aferin" demis hoca. Bir siirahi su ¢ikarip kavanozun i¢ine dokmeye baslamis.
Sormus: "Bu gordiiklerinizden nasil bir ders cikarttiniz?". Atilgan bir 6grenci hemen
firlamis: "Su dersi ¢ikarttik. Giinliik is programiniz ne kadar dolu olursa olsun, her zaman
yeni igler i¢in zaman bulabilirsiniz.".

"Hayir" demis 6gretmen. "Cikartilmasi gereken asil ders su:

Eger, biiylik tas parcalarini bastan kavanoza koymazsaniz, daha sonra asla
koyamazsiniz".

Ve tabii, herkesin kendi kendisine sormasi gereken soruyu sormus:

"Hayatinizdaki biiyiik tas parcalar1 hangileri? Onlar ilk is olarak kavanoza koyuyor
musunuz? Yoksa kavanozu kumlarla ve suyla doldurup biiyiikk parcalart disarida mi
birakiyorsunuz?

Bu hikayeden anlamamiz gereken husus ne olabilir?

Konudan ne anlasilir? Bu konudan yola cikarak lehimleme yaparken zamana
riayet etmek ne kadar 6nemlidir?
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A UYGULAMA FA ALiYETi _

Asagidaki  Uygulama Faaliyeti 1-..-5°i tamamladiginizda lehimlemenin nasil
yapildigini, yapilan lehimlemenin nasil sokiilebildigini kavrayabileceksiniz.

Uygulama Faaliyeti —1 | Iletkenlerin Lehimlenmesi — 1: On Lehimleme
Uygulama Faaliyeti —2 | Iletkenlerin Lehimlenmesi — 2: Kiip Yapim
Uygulama Faaliyeti —3 | Iletkenlerin Lehimlenmesi — 3: 2 Boyutlu Sekil Yapim
Uygulama Faaliyeti —4 | Delikli Plaket Uzerinde Lehimleme Uygulamalari
Uygulama Faaliyeti —5 | Lehimin Sokiilmesi Uygulamasi

Uygulama lletkenlerin Lehimlenmesi — 1: On Lehimleme Uygulama
Adi No.

Amag: Gerekli is sagligi ve giivenligi onlemlerini alarak, Bir telin ucunu agarak
ucuna 6n lehimleme islemini yapmak.

1

Devre semasi
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Kullanilacak Arac¢ Geregler:

Kalem havya (30 veya 40 W) (x1)
Lehim teli (x1)

1,5 mm? tek veya ¢ok telli iletken (10 cm)
Kargaburnu, Yan Keski, Pense
Havya althig (x1)

VVVYYVY

Islem Basamaklar:

Islem Basamaklar:

Oneriler

Is giivenligi ile ilgili gerekli onlemleri alimz.
[s énliigiinii giyiniz.

Is giivenligi ile ilgili kurallari
okuyunuz.

Ogretmeninizden yardim
isteyiniz.

Lehimleme islemi i¢in havyay1 fige takiniz.

Lehimleme i¢in havyay1
hazirlaymiz.

On lehimleme yapacaginiz kablo ug dlgiileri
sekilde verilmistir. Bu sekle gore kabloyu
ayarlaymiz.

Sekilde gosterilen durum sarma
tipi terminal lehimlemelerinde
kullanilir. Ucun 3 mm’lik
kismina sarimin kolay olmasi
icin 6n lehimleme yapilir.

Ikinci kabloyu da asagida verilen durumda
hazirlaymiz.

» Alt sekilde gosterilen durum

plaket ve terminal
lehimlemelerinde kullanilir.

Cok telli kabloyu, kaymayi &nlemek

parmaklariniza bir tur sarmniz.

icin

» Sarma isleminin diizgiin olmasi

igin gergin
olusturulmalidir.

bigimde
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» Uygun uzunluktaki kablonun u¢ kismindan
itibaren yan keski ile sekildeki gibi tutarak
izolasyonunu kesiniz.

» Bakir kablonun zedelenmemesine dikkat ediniz.

» Bagparmaginiz ile yan keskiyi itiniz. Ancak
kesilen izoleyi telin iizerinden ¢ikarmayiniz.

» Kestiginiz izoleyi saat ibresi yoniinde sekilde

ot e . N » Birden fazla 06n Ilehimleme
goriildiigi gibi c¢evirerek c¢ikarmiz. Boylece apacaksanz  bu islemleri
sacaklanmay1 dnlemis olursunuz. i/elfrarlamahsmm 3
» Daha sonra kablo boyunu verilen 6l¢iide kesiniz. '
—

> On lehimleme igin sekilde goriildiigi gibi
kablolarinizi c¢alisma masaniza koyup iizerine
agirlik bastirimiz.

» Isinmig havya ucunu kablonun
altindan, lehimi de iistiinden
dokundurup lehimlemeyi
yapmalisiniz. Lehimi dogrudan
havyaya dokundurmamalisiniz.

» Lehim erimeye baglayinca havya ve lehimi ayni
hizda ve yavasga kablonun ucuna dogru
ilerletiniz.

» Kablo dibinden 1,5-2 mm
mesafe birakmalisiniz.

» Lehimleme  vyerini
ellememelisiniz.

hemen
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[

—
1.6-2mm\ \
» Lehim havyayr fisten ¢ekiniz ve sogumasini
bekleyiniz. » Kablo artiklarini toplaymiz ve

etrafl temizlemelisiniz.

» Malzemeleri 6gretmeninize teslim ediniz.

OGRENCININ DEGERLENDIRME
Adr TEK?OIOJ islem Bas. | Is Ahsk. Siire TOPLAM
Soyadi: 30 30 30 10 Rakam Yazi
Smif / No.:
Okul: Ogretmen: Tarih: imza:
.1..120..
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Uygulama
Ad1

[letkenlerin Lehimlenmesi — 2: Kiip Yapim

Uygulama
No.

Amag: Gerekli is saglhigr ve giivenligi onlemlerini alarak, belli bir uzunluktaki iletkenleri

lehimle birlestirerek kiip yapmak.
Devre Semast.

Lehim
N

A

Bakir

:tel
8 cm

yd

NAN

v

Kullanilacak Arag¢ Gerecler:

Kalem havya (30 veya 40 W) (x1)
Lehim teli (x1)

1,5 mm? tek telli iletken (1 m)
Kargaburnu, Yan Keski, Pense
Havya altligi (x1)

Zimpara (x1)

VVVVVYVY

Islem Basamaklar:

islem Basamaklar1

Oneriler

> 15 giivenligi ile ilgili gerekli 6nlemleri aliniz.
» Is onliigiind giyiniz.
> Ogretmeninizden malzemeleri temin ediniz.

> Is giivenligi ile ilgili kurallar1 okuyunuz.
» Ogretmeninizden yardim isteyiniz.

» Yan keski yardimiyla iletken teli soyunuz.
» Soydugunuz iletken teli  kargaburnu
yardimiyla miimkiin oldugunca diizlestiriniz.

> lletkenleri belli bir mesafede kesmeyi
unutmayimiz ve her kestiginiz iletkenlerin
tamamini soyunuz.
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T |
ol Nl‘ll'ﬂﬂml—i“

» Bu islem telin daha kolay lehim tutmasini

» Zimpara ile telin tamamini zimparalayiniz. saglayacaktrr.

» Her bir parga kiipiiniiziin bir ayritim
olusturacagi i¢in uzunluklarinin tam olarak
birbirine esit olmasi sarttir.

» Zimparaladiginiz telden 8’er cm uzunlukta
12 adet tel pargasi hazirlayniz.

» Havyamz1 fise takimiz ve yeteri kadar

jsmmasini bekleyiniz. » Lehimleme  oncesinde  havyanin  fise

takildigindan ve ucunun 1sindigindan emin

> Biitun tellerin her iki ucuna 6n lehimleme
olmalisiniz.

yapiniz.

lehimleyiniz. seklinde parca elde etmelisiniz.

» Elde ettiginiz parcalardan iki tanesini
karsilikl1 birbirine lehimleyerek iki adet kare
elde ediniz.

» Lehimlenen parcalarin birbirleri ile lehimleme
islemlerini gerceklestirmeyi unutmamalisiniz.
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» Elde ettiginiz karelerden birinin her kdsesine
90° dik olacak sekilde tel lehimleyiniz.

» Tellerin birbirlerine

geldiginden emin olunuz.

dik olacak sekilde

» Son olarak elinizde kalan kareyi diger|» Parcalart birbirlerine birlestiginden emin
parcaya lehimleyiniz. olunuz.
» Biitiin koselerdeki lehimleri tek tek bir kez . e o
daha eritiniz. » Bu islem kiipiiniize saglamlik kazandirir.
» Calismamz bittiginde havyanizin ucunu | > Son kontrolleri yapiniz.
temizleyiniz ve fisini ¢ekiniz. » Havyanin sogudugundan ve fisten
» Calismanizi 6gretmeninize gosteriniz. ¢ekildiginden emin olunuz.
OGRENCININ DEGERLENDIRME
Adr: Teknoloji | islem Bas. | is Ahsk. Siire TOPLAM
Soyadi: 30 30 30 10 Rakam Yan
Smif / No.:
Okul: Ogretmen: Tarih: imza:
...120..
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Uygulama Iletkenlerin Lehimlenmesi — 3: 2 Boyutlu Sekil Yapim Uygulama
Ad1 No.

Amac: Gerekli is saglig1 ve giivenligi dnlemlerini alarak, bir ve birden ¢ok iletkenin kendi ve
birbirlerine lehimlemesini yapmak ve iki boyutlu sekiller olugturmak.

LY

2 boyutlu sekil ~ Kablolarla tasarimi ve lehim yerleri

2 boyutlu sekil Kablolarla tasarimi ve lehim yerleri

Devre semasi

Kullanilacak arag gerecler

> Kalem havya (30 veya 40 w) (x1)
> Lehim teli (x1)

> 1,5 mm?tek telli iletken (3-5 m)
> Kargaburnu, Yan Keski, Pense

> Havya althig1 (x1)

> Zimpara (x1)

Islem Basamaklar:

islem Basamaklar Oneriler
> 15 giivenligi ile ilgili gerekli onlemleri alimz. | » I§ giivenligi ile ilgili kurallar1 okuyunuz.
» Is Onliigiini giyiniz. » Ogretmeninizden yardim istemelisiniz.

» Yukaridaki sekilde belirlenen, onerilen veya|>» Seklin ana hatlarimi ¢izerken sadece kenar
sizin tarafinizdan belirlenen sekli ¢ikt1 alip bir cizgilerini baz alip geri kalan nesneleri goz
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kagit lizerinde ana hatlarini ¢iziniz.

ard1 etmelisiniz.

Ogretmeninizden malzemeleri aliniz.

Eksik malzeme varsa bildirmelisiniz.

Yan keski yardimiyla iletken telleri sekildeki
Olctiler kadar kesip tamamini Soyunuz.

Seklin her bir kenarini1 dlgerek kesip o sekle

gore biikmeyi unutmamalisiniz.

Biiktiigiiniiz  iletkenleri belli noktalarda
birbirlerine sirasiyla lehimleyiniz.

Her bir iletkeni belli bir
lehimlemelisiniz.

sirayla

Son asamada gerekli diizeltmeleri yapiniz,
kopukluklar varsa kontrol ederek lehimleme
caligsmalar1 yapiniz.

Lehimleme isleminde gerekli ko
saglamalisiniz. Takildiginiz

ntrolleri
noktada

ogretmeninizden yardim istemelisiniz.

Iki sekil birbirine tutunamiyorsa en igteki
sekilden en distaki sekile dogru olacak sekilde
bir tel kullanarak birbirine lehimleyiniz.

Bu islemi en kisa mesafede ve pek dikkat
¢cekmeyecek yerde yapmaya 6zen gosteriniz.

Havyay: fisten ¢ekerek sogumaya birakiniz.

Yapilan sekli 6gretmeninize teslim ediniz.

Havyanin sogudugundan emin olmalisiniz.

Kullanabileceginiz Sekil Listesi:

OGRENCININ

Teknoloji

TOPLAM

Soyadu: 30 Rakam Yazi
Smmf / No.:
Okul: Ogretmen: Tarih: imza:

.1..120..
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Uygulama Delikli Plaket Uzerinde Lehimleme Uygulamalari Uygulama
Adi No.

Amac: Gerekli is sagligi ve giivenligi onlemlerini alarak, delikli plaket {izerinde lehimleme
caligsmalarin1 yapmak.

Devre Semast.

i
T U
12V
BC237
Devre Semasi
470 ohm 10k 10k 170 ohm
@ ® ®
(o) +(e)
@LED LEDC)
- (e
F@
12V DC 47uF 47uF
B @ 4 & () 4
© ©
(e)
c® ®@c
B (&) B
E (& BC237 BC237@E
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Pertinaks iizerinde elemanlarin yerlesimi

470 ohm

Ug
g (ygﬂ{arma

12V

Delikli
" plaket
tizeri baglant:
AN

470 ohm

K

Pertinaks iizerinde kablolarin dagitilmasi

Kullanilacak Arac¢ Geregler:

Islem Basamaklar::

> 60x130 mm delikli pertinaks (x1)
»  30-40W kalem havya (x1)

> Lehim teli (x1)

> 0,75-1,5 mm? tek telli (zil teli) iletken (2-3 m)
> Kargaburnu, Yan Keski, Pense

> 470 Q direng (x2)

> 10 kQ direng (x2)

> BC 237 Transistor (x2)

> 47 uF 25 V Kondansator (x2)

> Kirmiz1 led (x1)

> Sar1 led (x1)

> 12 V DC Gii¢ Kaynag (x1)

Islem Basamaklar

Oneriler

15 giivenligi ile ilgili gerekli 6nlemleri aliniz.
Is Onliigiinii giyiniz.

> Is giivenligi ile ilgili kurallar1 okuyunuz.
» Ogretmeninizden yardim istemelisiniz.

V|V V

Havyay1 havya altligina koyarak prize takiniz
ve 1smmasini bekleyiniz.

» Lehimleme oncesinde havyanin
isitildigindan emin olmalisiniz.

A\ 4

Elektronik elemanlarin bacaklarmin plaket
tizerinde kalan kismi1 2 mm veya daha fazla
olmalidir.

» Elemanlarin plaket iizerinde uzunlugu fazla
birakildigindan emin olmalisiniz.
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» Kondansator, transistor ve 1 Watt’tan biiyiik
direnglerin plakete mesafesi 3-7 mm olmalidir.

> FElektronik  kondansatorlerin =~ bacaklari

gereginden fazla agilmamalidir.

Eleman bacaklar1 uzunsa makaron takiniz.
Plakette kondansator icin genis yer aciniz.

» Kondansator ile plaket arasinda en az 3 mm
olmalidir.

V|V V

Transistor bacaklarini ¢apraz lehimleyiniz.

» Belli agilarda lehim yapilmalidir.

S
O
WY mismtua

— s remll

.

L]

» Eleman bacagmi kargaburun ile diizeltiniz.
Montaj deligine uygun olarak elemanin her iki
bacagini karga burun ile 90° biikiiniiz.

» Biikme iglemi sirasinda eleman yazilar {iste
gelmelidir.

» Eleman ayaklarini plaket deliklerine sokunuz.

» Arka kisimdan biikmelisiniz.

» Bacaklarin fazlalik kismin1 ya keski ile
keserek eleman bacagini plakete lehimleyiniz.

» Lehimlemenin ardindan bacaklar1 lehime
yakin kisimdan kesebilirsiniz.

» Elemanlar arasi kablolar kullanarak birbirine
baglantilar1  yapimmiz ve uclarin1  plaket
kisminda lehimleyiniz.

» Burada lehimleme yaparken kabloya uzun
sire lehim tutulmamalidir; aksi takdirde
kablo yalitkani erir.

» 12 V uglarindan kablo ¢ikarimiz ve bu uglar

DC 12V  kaynaga baglayarak devreyi | >

caligtirmiz.
» Devrede ledlerin sira seklinde yandigi

gozlenmelidir. Aksi takdirde baglantilarda | > Boyle durumda enerji kesilerek devre

veya lehimde hatalar vardir. incelenmelidir.
» Enerjiyi kesiniz ve malzemeleri teslim ediniz.

OGRENCININ DEGERLENDIRME
Adr: Teknoloji | islem Bas. | is Ahsk. Siire TOPLAM
Soyadu: 30 30 30 10 Rakam Yazi
Smif / No.: ] ]
Okul: Ogretmen: Tarih: Imza:

A..120..
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Uygulama Lehimin Sokiilmesi Uygulamasi Uygulama 5
Adi No.

Amac: Gerekli is saghgt ve giivenligi Onlemlerini alarak, lehim sdkme islemlerini
gergeklestirmek.

Devre Semast.

Lehim pompast

Lehim
pompast

Kullanilacak Arac¢ Gerecler:

30-40 W Kalem Havya (x1)

Lehim teli (x1)

Lehimlenmis plaket veya pertinaks (x1)
Lehim pompasi (x1)

Y VVY
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> Yan keski, pense, kargaburnu (x1)
»  Havyaalthg (x1)

Islem Basamaklar:

Oneriler

1@ giivenligi ile ilgili gerekli 6nlemleri aliniz.
Is 6nliigiind giyiniz.
Ogretmeninizden malzemeleri temin ediniz.

Is  giivenligi ile kurallar
okumalisiniz.
Ogretmeninizden yardim istemelisiniz.

ilgili

Kullanilmayan eski bir plaket temin ediniz.

Sokeceginiz elemanlar belirleyiniz.

Eski bir plaket olmasi ve bu plaketin
onceden lehimlenmis olmasi gerekir.

Havyayi 1sitarak lehim noktasina temas ettiriniz.

V|IV|IV|V|IV VY

Lehim eridikten sonra pompa veya fitil ile
aliniz.

A\

Elemanim diger bacaklarindaki lehimi de aymi
sekilde aliniz.

Lehim s6kme igleminde lehim pompasi ve
fitili kullanmay1 unutmamalisiniz.

Lehim s6kme isleminde lehimin eritilmesi
onemlidir.

Eleman bacaklar1 arkadan kivrilmis ise, karga
burun ile diizeltiniz.

Elemani plaketten ¢ikariniz.

Uygulamay1 sokmek istediginiz tiim elemanlara
uygulaymiz.

Malzemeleri teslim ediniz.

Lehim  sokme  isleminde  ¢ikarilan
elemanlarin uglari yamulabilir. Bu nedenle
tekrardan kullanilmasi i¢in egilen yerlerin
diizeltilmesi 6nemlidir.

OGRENCININ DEGERLENDIRME
Adr: Teknoloji | islem Bas. | is Ahsk. Siire TOPLAM
Soyadu: 30 30 30 10 Rakam Yan
Smif / No.:
Okul: Ogretmen: Tarih: imza:
. 120..
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4 OLCME VE DEGERLENDIRME h

Asagidaki ciimlelerde bos birakilan yerlere dogru sozciikleri yazimz.

1. Elektronik devrelerde bir sistemi olusturmak i¢in; elamanlari ve tellerini birbirine
tutturmak amaciyla belirli sicakliklarda eriyebilen tellere ............ denir.

2. Lehim teli alasim olarak .......... ve ......... metallerinin ~ karigimindan
olusturulmustur.

3. Lehim tellerinde erime sicakligi .......... orani arttik¢a azalmaktadir.

4, Lehim telleri 0,75 mm -1 mm- 1,20 mm- 1,60 mm .............. uretilebilirler.

5. Elektronikte, hassas elektronik elemanlarin lehimlenmesinde sizdirmal1 .................
kullanilir.

6. Elektronik devre elamanlarin1 230-250 °C’lik 1s1 araliginda ......... lehimleme yapilir.

7. Elektronik devreler ve ince iletkenler lehimlenirken 215 °C’lik erime 1s1s1 i¢in lehim

karisimi ... olmalidir.

8. Kalm iletkenler ve iri lehimlemeler igin ................. erime 1s1s1 238 °C olmalidur.

9. Kalin iletkenler ve iri lehimlemelerde 280-300 derecelik 1s1 araliginda ..... lehimleme
kullanilir.

10.  Verilen lehim teli 6zelliginden birinin anlamini yaziniz: RS(RH)- 50- 1,6- A
RS(RH) .o,

11.  Elektronik devrelerde havyalar ..... ile ..... derece arasinda 1s1 yayabilecek sekilde
iiretilirler.

12. Havyalar, goriiniis ve 1sitilma sekillerine gore ..... ayrilirlar.
13. Kalem havyalar ......... havyalar olarak da anilirlar.

14. Lehimleme yapmak icin havyalar ..... ayarli veya ........ ayarli olarak kullanilabilmesi
i¢in gesitli istasyonlar kullanilir.

15. Tabanca havyalar ........... havyalar olup daha ¢ok elektrik¢ilikte ve kalin iletkenlerin
lehimlenmesinde kullanilirlar.
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16. .......... lehimlemede ¢alisma 1s1s1 5000C’ tan diisiik, ....... lehimlemede 5000C’ tan
yiiksek olarak tespit edilmistir.

17.  Lehimin yapilacagi baski devre ylizeyi ¢ok ince ............. kullanilarak zimparalanir.

18. Normal siirede yapilan lehimin .......... parlak, temiz, catlaksiz, deliksiz, kiigiik ve
tabi bir tepe gorlintiisiindedir.

19. Havyadaki yiiksek ............ , daha once de belirtildigi gibi, temas halinde insanlara ve
esyalara zarar verebilir.

20. Havya kullanilmadig1 zamanlarda havya .............. tutulmalidir.

21.  Lehim erirken ¢ikan dumant .............. etmeyiniz.

22.  Lehim yapilacak yer iyiCe ........couevuiiniiniiiiiiiiiiiiie e

23.  Eleman veya iletken uglari 6nceden az miktarda lehimlenmelidir. Buna ..............
denir.

24.  Eleman direng, diyot gibi bir malzemeyse bacaklar lehimlenecek ......... arasindaki
.......... dikkate alinarak kargaburun yardimryla 90 derece biikiiliir.

25. Iki iletkenin agilan uglarmin 6n lehimleme asamasindan sonra ..............
lehimlenmesi islemidir.

Asagida bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen bilgiler dogru ise D,
yanlis ise Y yazimz.

26.  (...) Gazli havyalar, enerji kaynaginin bulunmadig1 ortamlarda kullanilmaz.

27. (...) Entegre, kiigiik diyot ve transistor gibi 1siya dayaniksiz malzemelerin
lehimlenmesinde diisiik giiclii havyalar tercih edilmelidir.

28. (...) Havyarasgele bir yere birakilmamali, havya altligina tutulmalidir.

29. (...) Kalem havyalarda havya ucunun genisligi 3-3.5 cm'dir.

30. (...) Havya ucu yeni degistirilmigse ilk 1sitilmada lehim yapilmamalidir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastirmmiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlaymiz.
Cevaplarinizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi-2

(OGRENME KAZANIMI )

Yapilacak devrenin ideal dlgiilerinde, patern ¢ikarma kurallarina uygun olarak baski
devre paterni ¢ikarabileceksiniz.

( ARASTIRMA )

Baski devre plaketini olusturan katmanlarin neler oldugunu arastiriniz.
Patern olusturmanin nasil yapildigini arastirarak simifla paylasmiz.

2. BASKI DEVRE

2.1. Baski Devre

Elektronik devre elemanlarinin iizerine yerlestirildigi ve bu elemanlar arasindaki
elektriksel baglantiin bakirli yiizde olusturulan yollarla saglandig1 plakalara baski devre
veya baski devre plaketi denir.

Fotograf 2.1: Baski devre plaketi

Baski devrelerde yalitkan plaket iizerine ince bir bakir tabakasi giiclii ve dayanikli bir
yapistirict ile tutturulmustur. Baski devrelerde bakir yiizeyin bir boliimii eritilerek bakir
yollar meydana getirilir. Baski devre iizerine yerlestirilen devre elemanlarinin bacaklar
deliklerden gegcirilir ve alt bolimdeki bakirli bolgeye lehimlenir. Elektronik devre elemanlari
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bu bakirl: yollar araciligiyla birbirine baglanir. Boylece devre elemani hem fiziki hem de
elektriksel olarak devreye baglamis olur.

BAKIR TABAKA

YAPISTIRICI

YALITKAN PLAKET

Fotograf 2.2: Bakir plaketin katmanlar

Elektronik devrelerin baski devre plaketleri iizerine yapilmasimin sagladig:
faydalar sunlardir:

Elektronik devrelerin seri tiretimi kolaylasir.

Cihazlarin fiziki boyutlar kiigiiliir, agirlig1 azalir.

Seri liretimin artmas1 sonucu cihazlarin fiyatlar diiser.

Baski devre plaketi malzemeleri toparlayacagindan devre sadelesir, yapim ve
onar1 kolaylasir.

Tel seklinde iletkenler daha az kullanilacagindan ozellikle yliksek frekansh
devrede distorsiyon (elektriksel giiriiltii) azalir. Bu sayilan faydalardan dolay1
giinlimiizde kiiciikk cep telefonlarindan televizyon cihazina kadar her tip
elektronik devre baski devre plaketi iizerine monte edilmektedir.

YV VVVYV

Fotograf 2.3: Bir elektronik devrenin breadboard ve plaket iizerinde kurulumlar:
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2.2. Baski Devre Plaketi ve Yapisi

Baski devre ¢izilmesi siirecine elemanlarin plaket iizerine yerlesim plam yapilarak
baslanir. Yerlesim plant yapilirken estetik goriiniis yaninda bazi teknik 6zelliklere de dikkat
etmek gerekmektedir.

Flex Perma - Proto -

10x10 Epoxy Plaket Yarim Boy Breadboard Flex - PCB 5X5 Delikli Plaket 5x7 Epoxy Cift Tarafl Prototip PCB

Fotograf 2.4: Baski devre plaket cesitleri

Elemanlarin yerlestirilmesinde dikkat edilmesi gereken hususlar sunlardir:
> Devredeki elemanlarin boyutlar1 gbz 6niline alinmalidir. Elemanlarin boyutlar
baski devre plaketinin biyiikliigiinii de belirleyecektir (Fotograf 2.5).

SRR e
)

L L L L

Fotograf 2.5: Elektronik malzemelerin boyutuna uygun plaket secimi

> Transistor, tristér gibi elemanlar dik; direng, diyot gibi elemanlar yatik olarak
monte edileceklerdir.
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AL YT

Fotograf 2.6: Elektronik malzemelerin yatay/dikey dagilim

> Transistor, tristor gibi ii¢ bacakli elemanlarin bacaklar1 arasindaki mesafe gok
fazla ya da ¢ok az olmamalidir.

Fotograf 2.7: Elektronik malzemelerin kendi arasindaki mesafe durusu

Yiiksek frekansli devrelerde birden fazla bobin varsa bunlar yan yana

yerlestirilir.
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Fotograf 2.8: Elektronik malzeme yerlesim haritasinin ¢ikarilmasi

> Yiiksek giiclii transistor, triyak gibi elemanlarin sogutuculari da hesaba
katilmalidir.

Bu hususlar dikkate alinarak milimetrik (ya da kareli) kagit lizerine devrenin iistten
goriiniisti ¢izilecektir (Fotograf 2.9). Bunu yapmadan 6nce devre semasi baski devreye
aktarilmaya uygun olacak sekilde degistirilir. Bu degisiklikler devrenin elektriksel
baglantistyla ilgili degil, hatlarin boylar1 ve gectigi yerler gibi esteti§e iliskin ve baski
devrenin ¢ikarilmasini kolaylastiric1 degisikliklerdir. Milimetrik kagit iizerinde devrenin iist
goriiniisli ¢izildikten sonra eleman uclarmin gelecegi delik yerleri isaretlenir. Deliklerin ayni
hizada olmasina dikkat edilmelidir. Delikler arasina elemanlarin sembolleri ¢izilir ve
elemanlar birbirine baglayan hatlar koyulastirilir. Bundan sonra milimetrik kagit ters gevrilir
ve delik yerleriyle hatlar bu yonden ¢izilir. Alttan goériiniis olacak olan bu goriiniisiin rahatga
cikarilabilmesi i¢in k&git, pencere camina kenarindan tutturulabilir. Bu sayede diistten
goriiniisteki ¢izgi ve delik yerleri tersten cizilebilir. En son elde edilen goriiniis, plaketin
bakirli ylizeyinde olusturulacak olan goriiniistiir. Buraya kadar yapilan islem baski devrenin
alttan (bakir kapl taraf) goriiniisiiniin kagit iizerine ¢izilmesidir. Bundan sonra yapilmasi
gereken iglem bu seklin bakirli plaketin bal kapli yiizeyine aktarilmasi ve bakirl yollar
meydana getirilmesidir.
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Fotograf 2.9: Elektronik Devre Semasi ve Plakete Yerlesimi

2.3. Baski Devre Plaketinin Boyutlandirilmasi

Baski devresinin hazirlanmasi i¢in devrede bulunan elektronik elemanlarin plaket
lizerine yerlesim sekli disiiniildiikten sonra gerekli sadelik saglanarak, sema yeniden

diizenlenir.

Kullanilan devrenin elemanlarinin gercek boyutlart Olgiilerek kaydedilir (Fotograf

2.10).
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1umld amiT AW

Fotograf 2.10: Devre semasinin plaket iizerinde tasarlanmasi ve ol¢iilendirilmesi

2.4. Yerlestirilme Sekli ve Montaj Olciilerinin Ayarlanmasi

Fotograf 2.11: Elektronik malzemelerin plakete yerlestirilmesi bicimi
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Elektronik devre elemanlar plaket {izerine dik ve yatay olarak monte edilir. Genelde
iic ve daha cok bacakli elemanlar, aradaki mesafe ve estetik goriiniim dikkate alinarak, dik
ya da yatay olarak monte edilir. Baski devre plaketi iizerine elemanlarin paralel veya dik
montajina karar verilmelidir. Eger iic bacakli elemanlarin arasindaki mesafe yeterli ise
bacaklarin gévdeye bagli oldugu 6l¢iide plakete takilmasi onerilir.

2.5. Baski Devre Plaketinin Hazirlanmasi

Uygulanacak devrenin biiyiikliigline gore baski devre plaketleri istenilen Olgiilerde
olmayabilir. Bunun i¢in bu plaketleri kesmek gerekir. Kesme isleminde yeterli dikkat egri
kesimler, baski devre plaketinde catlama ve bakir levhada kopmalar meydana gelir. Bu
olaylar devrenin ¢alismamasina ve mekanik dayanikliligin azalmasina sebep olur.

Saghkh bir kesme islemi icin asagidaki metotlar kullanilir:
»  Giyotin makas ile kesme

> Maket bigagi ile kesme

> Testere ile kesme

2.5.1. Giyotin Makasla Kesme

Sac veya presbant kesmek i¢in kullanilan giyotin makasla baski devre plaketi
kesilebilir. Giyotin makasin emniyet kilidinin olmasina dikkat ediniz. Kesilecek plaket
giyotinin kesme kapasitesinden fazla olmamalidir. Sert ve ¢ok kalin malzemeler
kesilmemelidir. Bazi1 plaketler oda sicakliginda kesilirse ¢atlama ve yirtiklar olugabilir. Bunu
onlemek i¢in 50~60 °C’ye kadar 1sitilmalidir.

Otomatik Kilityelici

Destek . _

Sabitleyici

Kesme Agzi

Fotograf 2.12: Giyotin makas ile plaket kesme

2.5.2. Maket Bigag ile Kesme
Plaket, 6zel plaket bigcagr veya maket bigagi ile kesilebilir. Bakirli yiizey {istte olacak
sekilde masaya konur. Belirlenen dlglide plaket ¢izilir. Cetvel veya bir mastar yardimi ile

bakir levha kesilene kadar bigakla kendinize dogru c¢ekilerek cizilir. Plaket ters gevrilerek
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ayn c¢izgilerden taban kismu ¢izilir. Plaket hafifge 1sitilip plaket biikiilerek kirilir. Piiriizlii
kenarlar ege kullanilarak diizeltilir.

Kalem ile Isaretlenmesi Falcata ile kesilmesi Kesilen yerin kirilmasi

Fotograf 2.13: Maket bicagi ile plaket kesme

2.5.3. Testere ile Kesme

Daha ¢ok kiiciik plaketler bu yontemle kesilebilir. Kesme sirasinda demir testeresi
tercih edilmelidir. Bakirli yiizey iiste getirilmelidir. Kesme hizi yavas olmali ve plakette
zorlama, egme, biikme yapilmamalidir.

Fotograf 2.14: Testere ile plaket kesme

2.6. Patern Olusturma ve Asamalari

> Ik olarak devrenin anatomisi olusturulur. Devrenin elektronik semasim gdz &niine
aliniz ve durumu olusturunuz.
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Fotograf 2.15: Devre semasi ve 3 boyutlu yerlesimi

» Baski devre plaketi iizerine aktarilacak olan paternin ¢ikarilabilmesi i¢in milimetrik
kagit kullanilir. Devre eleman boyutlar1 goz oniine alinarak, elemanlar milimetrik
kagit lizerine yerlestirilir.

B(C237 BC237 |

Fotograf 2.16: Elemanlarin milimetrik kagit iizerinde yerlesimi
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» Plaketin elemanli yiizii kabul edilir. Eleman bacaklarinin gelecegi delik yerleri
arasina semboller ¢izilir. Devreye uygun olarak hatlar koyulastirilir.

i

,\H

Fotograf 2.17: Yerlesimde sembollerin belirtilmesi ve hatlarin koyulastirilmasi

» Milimetrik kagit ters gevrilerek, eleman bacaklarinin gelecegi yerler ve hatlar

isaretlenip ¢izilir.

i

Fotograf 2.18: Cizimin ters ¢evrilip tekrardan cizilmesi
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» Plaketin bakirli yiizii kabul ediniz. Hazirlanan Patern uygun bir metotla bakirli
yiizeye aktarilir. Hat kalinliklar1 1,5~2 mm, baglanti noktalart 3-5 mm olmalidir.

Fotograf 2.19: Paternin baski devre plaketine ¢izilmesi

2.7. Paternin Baski Devre Plakete Aktarilma Yontemleri

Baski devre ¢iziminin tasarlanmasi zihinsel bir ¢alismadir. Uzerinde ne kadar fazla
diistiniiliirse ve birikimimiz ne kadar fazla ise o kadar iyi ¢izim yapabiliriz. Cizimin bakirh
plaket lizerine aktarilmasi ise bagka bir siirectir.

3 pcb - Proteus 8 Demonstration - PCB Layout — B n
File Output View Edit Library Tools Technology System Help
DEEHY AEECA@BE- @ BAHh M+ $R38Q 1B | R~ ] 68 5 €]k

PCB Layout x

COMPONENTS|

#3°0Q N+Or8UCH\|@LREODODOLX LS WV

[l Top Copper v £ %052 T % | & DAUSEWARMADevielensicaklik-kontrol-deviesi-16i625-ds 18020 - 3 Mo Netlist
-150.0 +30000  th

Fotograf 2.20: Proteus ile baski devre hazirlama
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Baski devre yapmak igin oncelikle devrenizi bir devre ¢izim programinda tasarlamaniz
ve ¢izmeniz gerekir. En yaygin kullanilan devre ¢izim programlar1 Proteus ve Eagle'dir.
Fotograf 2.20°da Proteus programinda yazilmig bir devrenin goriiniisii gosterilmektedir.

Baski devre yapiminda devrenizi ¢izerken devre elemanlar1 arasindaki baglanti
yollarinin kalinligt 6nemlidir. Devrenizdeki baglanti yollarinin tasiyacagi akim miktar
yiikseldik¢e yolun kalinliginin da arttirilmasi gerekir.

Baglant1 Yolu Genisligi Tasmabilecek Maksimum Akim Degeri

0,2 mm 100 mA

0,5 mm 300 mA

1,0 mm 25A

2,0 mm 5A

3,0 mm 6A

4,0 mm 7A

5,0 mm 9A

Tablo 2.1: Baglanti yollarin tasiyacagi akim miktari

Cizimin bakirh plakete aktarilmasinda su yontemler kullanilir:
Baski devre kalemi metodu

Foto rezist metodu

Utii metodu

Serigrafi metodu

PnP (Press and Peel) yontemi

Pozitif 20 yontemi

Hazir Kart yontemi

VVVYVYVVY

Cok sayida kart basimi ve/veya karmasik bir devre soz konusu oldugunda baski devre
iireten atdlyelerde uygulanan serigrafi teknigi de tercih edilebilir.

2.7.1. Baski Devre Kalemi Metodu

— edding’1az2m

Fotograf 2.21: Baski devre kalemi ve plakette kullanilmasi
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Kagit tizerine yapilan ¢izim bakirli plaketin bakir kapli olan yiiziine baski devre
kalemi ile aktarilir. Aktarma islemi elle yapilir. Bu yontem basit ve kalitenin pek aranmadigi
uygulamalarda tercih edilir. Sonugta, bakirli yollarin elle ¢izilmis oldugu belli olur. Baski
devre kaleminin Ozelligi cizilen yollar kuruduktan sonra eritici sivida boyanin
kalkmamasidir. Baski devre kalemi permanant kalem olarak da bilinir.

2.7.2. Foto Rezist Metodu

Bu metotta devrenin baglant1 yollariin ¢izimi aydinger kagit iizerine yapilir.
Aydinger lizerine yapilan ¢izim elle yapilacagi gibi bilgisayar programlar1 araciligiyla
yapilip lazer yazicidan da elde edilebilir. Cizim elle yapilacaksa rapido kalem veya baski
devre kalemi kullanilir.

Fotograf 2.22: Foto rezist yontemi

Aydingere ¢izilen ¢izgiler net ve koyu olmalidir. Koyu olan yerler 151k gecirmeyecek
sekilde tam koyu, aydingerin diger yerleri ise tertemiz ve lekesiz olmalidir. Foto rezist
metodunun pozlandirma siireci daha sonra anlatilacaktir. Foto rezist metodunda 1s1ga
dayanmikli bir madde kullanilir. Bu madde piyasada POZITIF 20 olarak adlandirilmakta ve bu
isimle satilmaktadir. Bu yiizden bu metot POZITIF 20 metodu olarak da adlandirilir.

2.7.3. Serigrafi Metodu

Bu metotta da devrenin baglanti yollarinin sekli aydingere aktarilir. Aydinger iizerine
¢izme islemi foto rezist metoduyla tamamen aynidir. Serigrafi metodunda nakis gercevesi
gibi bir cergeveye ipek gerilir. Gerek cerceve gerekse ipek piyasada ayri ayr1 bulunabilecegi
gibi ipek gerceveye gerilmis bigimde hazir da satilmaktadir. Ipegin gdzenek sayis1 ¢ok olani
kullanilirsa baski devre daha kaliteli olacaktir. Kirmizi 1s1kla hafif¢e aydinlatilmis bir odada
ipek iizerine 1518a duyarli madde uygulanir. Bundan sonra aydinger gergin ipek iizerine
konup pozlandirmaya birakilir. ipek pozlandiktan sonra musluk altinda yikanir ve kurutulur.
Ipek iizerine dokiilen yagli boya ile ¢izim ipege aktirilmis olur. Ipek gerekli yerlerin
boyanmasini diger yerlerin boyanmamasini saglayan bir siizge¢ gorevi yapar.
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Fotograf 2.23: Serigrafi yontemi

Yukarida sayilan yontemlerin tiimiinde baski devrenin kesilmesi, hazirlanmasi ve
temizlenmesi siireci aynidir. 1k is olarak plaket cizimde belirtilen boyutlarda kesilir. Kesme
isleminde miimkiinse giyotin makas, olmadig1 takdirde diizgiin zemin {izerinde ¢elik metre
ile maket bicagi kullanilabilir. Kesme islemi sirasinda plaketin yiizeyi zedelenmemeli
kenarlar1 gapaklanmamalidir. Bunun i¢in plaket hafitge 1sitilabilir.

Plaketin bakirli yiiziiniin tertemiz, her tirlii leke ve yagdan armmis olmasi ¢ok
onemlidir. Bakir yiizii lavabo ovulmasi igleminde kullanilan maddelerden biriyle ovmak ve
musluk suyuyla yikamak gerekir. Yikama isleminde bol su kullanilmalidir. Bundan sonra
bakir yiiz temiz, kuru ve tiily birakmayan bir bezle kurulanmalidir. Bakirh yiize elle temas
bile lekelenmeye ve ilerde baski devrenin hatali ¢ikmasina neden olabilir. Kurulama bezi
disinda, plaket sa¢ kurutma makinesi ile de kurutulabilir.

Fotograf 2.24: Patern olusturma sonucunda eksik yerlerin kalemle tamamlanmasi
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2.8. Patern Olustururken Dikkat Edilecek Hususlar

Baski devre cizimi (patern) yapilirken su hususlara dikkat edilmelidir:

Baglant1 yollar1 birbirini kesmemelidir.

Baglanti yollar1 arasinda en az sayida atlama kullanilmali, miimkiinse hig
atlama olmamalidir.

Iletken yollar1 olusturan baglanti noktalarinin kalmligi en az 0,2 mm olmalidir.
Elektronik malzemelerin plaket iizerindeki lehimlendigi dairesel noktalara pad
ad1 verilir. Baski devrelerde padin dis ¢ap1 en az 2mm, i¢ delik ¢ap1 ortalama
Imm olmalidir.

Baglanti yollar1 arasi mesafe en az 1mm olmalidir.

Baglant1 yollar1 doniim noktalarinda 90° dik olmamalidir. Kollara ayrilan
baglantilarda dik baglant1 yolar1 kullanilabilir.

Devre elemanlarinin ayaklar1 arasindaki mesafe birebir Olglilmeli ve baski
devrede kullanilan padler aras1 mesafe buna gore ayarlanmalidir.

Higbir devre elemaninin gévdesi birbirine temas etmemelidir.

Devre elemanlar1 baski devre kartina kenarlarda en az 5Smm kalacak sekilde
yerlestirilmelidir.

Elemanlarin konum planlamasi géze hos gelecek sekilde olmalidir.

Elemanlar miimkiin oldugunca yatayda ve dikeyde hizalanmalidir.

VV VYV

VV VYV V VYV

Fotograf 2.25: Karbon film kullanarak patern olusturma

Cizilen devreyi plakete kolay yoldan aktarmanin bir yolu da karbon kagidi kullanarak
¢izimin plakete yansitilmasidir. Fotograf 2.25’de goriildiigii lizere bir karbon filme veya film
iistiinde ¢izilen devre iizerinde kalemle iizerinden gegilmesi kagit aracilig ile plakete ¢izim
yansir. Boylece plakette ¢izim islemi kolaylasir.
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ﬂ DEGERLER ET]{iNLiGi *

Iki kurbaga bir krema tenekesine diistii. Tenekenin kenarlar1 parlak ve keskindi.
“Eyvah, ne yapacagiz?” dedi birinci kurbaga. “Cevreden hi¢ yardim gelmiyor, burada
O0lmeye mahkimuz. Elveda dostum! Elveda kotii diinya!” Ve aglaya aglaya boguldu.

Ikinci kurbaga daha giiglitydii. Kremal yiiziinii ve gdzlerini sildi. “En azindan bir siire
yilizecegim.” dedi. Bir kurbaganin daha 6lmesi diinyaya bir sey kazandirmazdi. Bir iki saat
cirpind1 ve yiizdii. Bir kez bile yakinmak i¢in durmadi. Cirpindi, yiizdii ve ylizdii ve yiizdii
ve ¢irpindi. Sonra kremanin {izerinde olusan yagin tizerinden disari sigradi.

Cesitli olumsuzluklarla karsilasmasina ragmen basartya ulasmis insanlarin hayat
hikayelerini arastiriniz. Arastirma sonuglarini simifta arkadaglarimizla paylasimmiz. Siz, o
insanlarin yerinde olsaniz neler yapardiniz?

Kendi hayatinizi diisiinliniiz. Olumsuz durumlarla karsilagtiginizda sikdyet edip
vazgegmeyi mi segiyorsunuz yoksa elinizden gelenin en iyisini yapmaya mi ¢alistyorsunuz?
Ornekler veriniz.
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Asagidaki Uygulama Faaliyeti 1 — 2’yi tamamladiginizda baski devre ¢ikarma
yontemlerini kavrayip uygulayabileceksiniz.

Uygulama Faaliyeti — 1 | Baski Devre Kalemi ile Baski Devre Tasarlama
Uygulama Faaliyeti —2 | Utiileme Yéntemi ile Baski Devre Tasarlama

Uygulama Baski Devre Kalemi ile Baski Devre Tasarlama Uygulama
Adi No.
Amag: Gerekli is sagligi ve giivenligi onlemlerini alarak, baski devre kalemi

kullanarak plaket tizerinde baski devre tasarimini yapmak.

1

Devre semasi

m RY
(TeT) —
\_/ 220V LAMBA Sk
DIRENC
220V
. > RV1
Q i POTASYOMETRE \

VA1
M\ | 220v
AC GUC KAYNAGI
C1
0.1uF
KONDANSATOR | vy y
Q_\ $ BT136

A2
W U1
Al

TRIYAK

INL BT137
A2° < BT138
BT139

Kullanilacak arag¢ gerecler

Bask1 devre kalemi (S ve M uglu)
5x10 bakar plaket (x1)

Milimetrik veya kareli kagit
220V AC lamba ve duyu (x1)

5 kQ direng (x1)

500 kQ potansiyometre (x1)

YVVVYYYVY
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Diyak (x1)

Triyak (BT136) (x1)

220V gii¢ kaynagi (priz ve fis) (x1)
Kargaburnu, yan keski, pense
Tornavida, izole band

VVVVYYYVY

0,1 uF 250V Kutuplu Kondansator (x1)

Islem Basamaklar:

Oneriler

> s giivenligi ile ilgili gerekli onlemleri alimz.
> Is onliigiinii giyiniz.

> Is giivenligi ile ilgili kurallar
okuyunuz.

> Ogretmeninizden
istemelisiniz.

yardim

» Devreyi inceleyiniz ve kursun kalem ile bir
bos kagida devrenin tasarimini yapiniz.

» Bu tasarimi yaparken elemanlarin
biiyiikliiklerini olgerek ve
hesaplamalar1  dikkate  alarak
gerekli bosluklar birakmalisiniz.

Al
Lambe: o‘é;é,,c
6 00— -0 S
| 500, 9
AC © Po7 @
200V @ ? s
——0 o 004
J 0/)574 & iz
250V '
£anc!. o

» Tasarimda son kontrolleri yapiniz.

» Plakete ge¢meden Once ¢izdiginiz ¢izimi ters
cevirerek tekrardan ¢iziniz.

» Yerlestirdiginiz ~ diizen  istten
goriinigiidiir ve plakete gegtigi
anda ters ylizii  goziikkmesi
gerekecektir.
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[AL77AN GORUNUS|

Ac
O/S/—"/%‘/.g 1 lemta
S00L
A7 @
© O == AC
A26 Divot 220V 1?
o4~
250y
Tk" X
» Plaket ve baski kalemi elinize alimiz ve|>» Plakete ¢izim islemini alt

tasarima bakarak plaket iizerinde ¢izmeye sol
kenardan itibaren baslayiniz.

kenardan bakarak ve sol taraftan
baglayarak cizmeye gecmelisiniz.

ﬁ

s

OTO

> Cizim yaparken hatlarin diizgiinliigiine dikkat | » Ozellikle cetvel ve sablondan
ediniz. faydalanabilirsiniz.
.. » Hatlarin asitte eriyecegini hesaba
» Hatlarin fazla kalin olmayacak bi¢imde riyeces .
. . katarak kalin ¢izildiginden emin
kalinlagtirma iglemini yapiniz.
olmalisiniz.
o el . - . » Plaketinizi 6gretmeninize teslim
» Cizdiginiz bu devreyi bir sonraki asite atma ediniz &
islemine kadar saklayimz. .
1ylemi . . yimz » Plaketin arka tarafina da adimzi
» Malzemeleri teslim ediniz.
yazmay1 unutmamalisiniz.
OGRENCININ DEGERLENDIRME
Adr Tekri10|0] islem Bas. | Is Ahsk. Siire TOPLAM
Soyadi: 30 30 30 10 Rakam Yazi
Simif / No.:
Okul: Ogretmen: Tarih: imza:
.A..120..

68




Uygulama Utiileme Yontemi ile Baski Devre Tasarlama Uygulam )

Ad1 a No.
Amag: Gerekli is saghigr ve giivenligi Onlemlerini alarak, bir baski devrenin

bilgisayardan ¢ikt1 alinip iitiillemek ve hatalarin1 kontrol etmek.

Devre Semasi.

L1 :
W

12v _—3

R3 " IDR

LR 608
o0 . . I
= R4 Q2 — 330 ohm

1 BC237BP — BAT1 ~== 5
BK Y ‘."“\
1

680R

R1 7~ Q1 pu
— BC237BP 3
330R B o

R2
2k2
BC237 ¢

Devre ¢izimi

Baski devre cizimi
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LDR1
a1
o0
12v

MALZEMELERIN USTTEN YERLESIMI
MALZEME LEHIMLERKEN BOYLE
GORUNECEK

MALZEMELERIN USTTEN BAKINCA
BASKI DEVRENIN NASIL
GOZUKTUGUDUR.

MALZEMELERIN USTTEN BAKINCA
BASKI DEVRENIN NASIL
GOZUKTUGUDUR. (HATLAR NET)

180

AYNA GORUNTUSU
(ALTTAN BAKILINCA)

MALZEMELERIN ALTTAN
BAKINCA

BASKI DEVRENIN NASIL
GOZUKTUGUDUR.

FOTOKOPI iLE UTU YAPILACAK KISIM

BUNU EL i$I KAGIDINA FOTOKOP| YAP
SONRA BU KISMI PLAKETE BAKACAK

SEKILDE YAPISTIR.
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HHE
® 40 [z

MALZEMELERIN USTTEN YERLESIMI
MALZEME LEHIMLERKEN BOYLE
GORUNECEK

MALZEMELERIN USTTEN BAKINCA
BASKI DEVRENIN NASIL
GOZUKTUGUDUR. (HATLAR NET)

TR Y

00

AYNA GORUNTUSU
(ALTTAN BAKILINCA)

FOTOKOPI ILE UTU YAPILACAK KISIM

BUNU EL iSi KAGIDINA FOTOKOPI YAP
SONRA BU KISMI PLAKETE BAKACAK

SEKILDE YAPISTIR.

Olgiileri ayarlanms devre semasi

Kullanilacak Arag¢ Gerecler:
Lazer Yazici ve Bilgisayar
Yazilim (Proteus)

Baski devre kalemi (S)

5x10 plaket

LDR (x1)

330 Q direng (x1)

680 Q direng (x2)

2,2 kQ direng (x1)

BC237 Transistor (x2)

DC 12V Lamba ve duyu (x1)
DC 12V gerilim kaynagi (x1)
1,5 mm? kablo (2-3 m)

Utii (sicakligr yiiksek)
Makas, falcata, izole band

VVVVVVVVVVVYVYYYVYY

El isi, aydinger veya yagh kagit (x2)
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Islem Basamaklar

Oneriler

> Is giivenligi ile ilgili gerekli onlemleri
aliniz.
> Is onliigiinii giyiniz.

Is giivenligi ile ilgili kurallar
okuyunuz.
Ogretmeninizden yardim
istemelisiniz.

» Devreyi bilgisayardan Proteus yazilimi
ile ¢iziniz ve devreyi ARES’te baski
devresini olusturunuz. isterseniz asagida
Olciileri hazirda verilmis devreleri el isi
kagitlarima fotokopi ¢ekerek iitiileme
islemine gegebilirsiniz.

Cizimi ister bilgisayardan alarak ister
asagida verilen alandaki sekli fotokopi
alarak tiileme isleminde
kullanabilirsiniz.

Kullanom  seklini  anlayamadiginiz
noktada  Ggretmeninizden  yardim
istemelisiniz.

ISIK ALARM DEVRESI ares - Proteus 8 Professional - PCB Layout

DA ATFS@Q R 9F[] @ swose v BALEDMSE $88&1Q

3 Schamac Captee X G PCD Layout X

PN N =Rged

#AMech 1 Mech3
Mech2 Mechd

Pro To File?

4@ ¢LO0EN N EEGSoDO I X

#00004

Hone VSIK ALARM DEVRES ares PRY | Fiensme

Cancel

» El is kdgidimi plakete temas ettirdikten
sonra kiyilarina bant ile yapistiriniz.

» Bunun saglam ve siki  bigimde

durmasina dikkat etmelisiniz.
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> Utiiyii fise takimiz ve {itiiniin 1smasin
bekleyiniz.

» Kiyi  ve koseleri bu konuda

unutmamalisiniz.
> Utiileme islemini 10 — 115 dakika
boyunca yapmanizi tavsiye ederiz.

» Isman dtiyii alarak kagidin iizerine
bastiriniz. Bastirma islemini {izerinde
durmaksizin her bir tarafinda gezdiriniz.

> KaldlrmaAisleminde yapigsmayan bdlge
veya bdlgeler wvarsa tekrar {itiiyi
_iizerinden gecirmelisiniz.

> Utiiyii kenara kaldirip kagidi yavas
bi¢imde kaldiriniz.

» Cikmayan bolge veya bdlgelerin
» Kaldirma isleminden sonra hatlari olmas1 durumunda baski devre kalemi
kontrol ediniz. ile tamamlamalisiniz.
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> Olusan devre ve malzemeleri bir > Ogretmeninize plaketinizi  teslim
sonrakinde asite atmak icin saklayimz. ediniz.

OGRENCININ DEGERLENDIRME
Ade Tekj?OIO islem Bas. | s Absk. Siire TOPLAM
Soyadr: 30 30 30 10 Rakam Yazi
Smif/ No:
Okul: Ogretmen: Tarih: imza:

A..120..

74



Asagidaki ciimlelerde bos birakilan yerlere dogru sozciikleri yaziniz.

1. Elektronik devrelerin elemanlarinin baglantilarin1 bakir yollarla yapilabilmesine
................... teknigi denir.

2. Baski devrede elemanlarin gergek .............. dikkate alinarak kaydedilir.

3. Baski devre ¢ikarilacak plaketi kesmek igin ............... makas kullanilabilir.

4, Baski devreyi plaketin iizerine aktarmak igin ........... kagit kullanilir.

5. Baski devrenin plaket iizerine baski devre kalemi, foto rezist metodu ve .............

metotlar: kullanilir.

DEGERLENDIRME

Cevaplariizi cevap anahtariyla karsilastirimiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi-3

( OGRENME KAZANIMI )

Is saglhig1 ve giivenligi 6nlemlerini alip pozlandirma, asit banyosu ve delme islemlerini
teknigine uygun kullanarak baski devre plaketini yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

Bir baski devre asite atilirken hangi islemlerden gegctigini arastirip Fotograflerle
sinifta paylasiniz.

Perhidrol ile asit denge iliskisini plakette ne gibi etkiler olusturdugunu anlatiniz.
Delme islemi yaparken matkap ucu ne sekilde secilmelidir? Arastiriniz.

3. BASKI DEVRE UYGULAMASI

3.1. Paternin Plaket Uzerine Aktarilma Yontemleri

Paternin plaket iizerine aktariminin gerceklestirilmesinde su siralamada islemler

yapilir:

VVVVVVYVYYVYY

Pozlandirma iglemi (kalemle islemde gerek yok)

Banyonun hazirlanmasi ve banyo islemi

Asit ¢ozeltisinin hazirlanmasi ve asit islemi

Plaketin erime islemi ve bekleme siireci

Plaketin temizlenmesi ve bakimi

Plaketin delinmesi

Plaket iizerinde hat kontrollerinin dl¢ii aleti {izerinden gergeklestirilmesi
Malzemelerin yerlestirilmesi ve lehimlenmesi

Fazlaliklarin yok edilmesi, eksikliklerin tamamlanmasi

3.2. Pozlandirma islemi

Baski devre kalemi yonteminde pozlandirma asamasina gerek yoktur. Pozlandirma
islemi Foto rezist yontemiyle Serigrafi yonteminde gereklidir. Bu yontemlerde de
pozlandirma islemi birbirinden farklidir.

3.2.1. Foto Rezist Yonteminde Pozlandirma islemi

Bu yontemde Pozitif 20 adi verilen sprey seklinde ve 1s18a duyarli bir madde
kullanilir. Pozitif 20 maddesi kirmizi 1sikla ¢ok az aydinlatilmig bir odada plaketin
temizlenmis ve kurulanmig bakir yiiziine yaklagik 20 cm bir mesafeden piiskiirtiiliir (Hemen
hatirlatalim pozlandirma isleminin tiimi ve bunu takip eden banyo islemi kirmizi isikla
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hafifce aydinlatilmis olan hu odada yapilir). Bu madde kurulduktan sonra isik gormedigi
stirece bazi asitlere karsi koruyucu bir tabaka olusturur. Piiskiirtme maddesiyle tiim yiizeye
esit miktarda yapilmali, yiizey iizerinde akintilar olmamalidir. Yiizeyin pozitif 20 maddesiyle
kaplandiktan sonra ayna veya cam gibi diiz ve parlak goriintlisii olmalidir. Pozitif 20 ile
kaplanan plaket bir siire kurumaya birakilir. Kurutma isleminde sa¢ kurutma makinesi
kullanilabilir. Bu sirada yiizeye toz vb. yapismamalidir (fotograf 3.1).

S B iaRia IR

Fotograf 3.1: Foto Rezist yontemi ile pozlandirma

Plaket kuruduktan sonra pozlandirma islemi yapilir. Devrenin ¢izimi aydinger kagit
iizerine koyu bir miirekkeple yapilmis olmalidir. Bu ¢izim plaketin alttan (bakirli yiizden)
bakildiginda eleman ayaklariin yerlerini ve bu ayaklar arasindaki bakirli baglanti yollarinin
nasil olacagini gostermektedir. Bu ¢izim kdseleri bakirli plaketin koselerine gelecek sekilde
diizglin olarak bakirli yiize yerlestirilir. Bundan sonra pozlandirma kutusu kullanilacaktir.
Pozlandirma kutusu tabani ve kenarlar1 kapali, iistii camla kapli, iginde 20 Watthik 4-5
fliioresan lamba bulunan bir kutudur. Pozlandirma kutusu pozlandirma islemi igin gerekli
olan giiclii fliioresan 151k kaynag1 gérevini yapar.
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Pozlandirma Kutusu Aydinger Kagidi Uzerinde Cikti islemi
Fotograf 3.2: Aydinger kigidi ve pozlandirma kutusu

Plaket aydingerle kapli bakirh ylizey asagiya bakacak sekilde pozlandirma kutusunun
tarafindaki camin iizerine konulur. Fliloresan lambalarin 15181 ¢izimden gegerek plaketin
bakirli ylizeyine diiser. Aydinger lizerine koyu miirekkeple ¢izilmis olan bdlgelerin tam
arkasina gelen yerler 151k almazken seffaf bolgelerin arkasindaki yerler 151k alir. Isik alan
bolgesindeki 1s1ga duyarli madde koruma 6zelligini kaybeder (Fotograf 3.2).

Pozlandirma kutusunda 11k uygulama iglemi 1s18in giicline, kullanilan foto rezist
maddenin kalitesine ve yilizeyde olusturulan katmanin kalinligina gore 5-10 dakika siirebilir.
Gigli fliioresan 1s1ikta 7 dakika yeterli bir siire olmaktadir. Bu siire sonunda 151k kesilir.
Aydinger plaket iizerinden aliir. Foto rezist yontemde her plakete pozlandirma yapilmasi
gerekir. Bu nedenle seri iiretimler i¢in uygun degildir. Ayrica maliyeti de diger yontemlere
gore yiiksektir. Ustiinliigii kaliteli baski devre elde edilebilmesidir (Fotograf 3.3).

Fotograf 3.3: Farkh 151k ortaminda pozlandirma
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3.2.2. Serigrafi Yénteminde Pozlandirma islemi

Serigrafi yonteminde cerceve iizerine gerili ipek yiizey pozlandirilmaktadir. Ipek ve
cerceve piyasadan ayri ayri alinip ipegin gerceveye gerilmesi islemi kullanici tarafindan
yapilabilecegi gibi piyasada hazir olarak ipek cerceveye gerilmis sekilde de satilmaktadir.
Ipegin birim alanda gdzenek sayisimin fazla olmasi yapilan isin Kalitesini arttiracaktir.
Plaketin boyutlarina uygun boyda cerceve kullanilmalidir. Ipek yiizey 1s1ga duyarh
maddelerden biriyle kaplanir. Sonra pozlandirma ile aydingerdeki c¢izim ipek iizerine
aktarilir. Ipek bir elek gorevi yaparak yagli boya vb. bir koruyucu plaketin bakirh
yiizeyindeki korunmasi gereken yerlere aktarilmasin) saglar. Plaketin bakirli yiiziinde
koruyucu maddeyle kaplanan kisimlar korunacak, diger kisimlar ¢iplak bakir olduklar: icin
eritici s1v1 (asit) i¢inde eriyecek ve geriye sadece kalmas1 gereken bakir yollar kalacaktir.

3.3. Plaketin Banyo Islemi

Baski devre kalem metodunda pozlandirma ve banyo islemleri yoktur. Foto rezist ve
serigrafi yontemlerinde de banyo islemi farklidir ve daha profesyonel islerde tercih edilir.
Banyo isleminin amaci pozlandirma islemi sonucunda plaket {izerinde kalan 1s18a duyarl
maddenin gereksiz kisimlarinin temizlenmesidir.

Bu yontemde banyo sivist sudkostik c¢ozeltisidir. Bir litre suya 7 gram sudkostik
karigtirilir, Yaklasik 32 °C ¢dzelti sicakliginda banyo 3 dakika kadar siirer. Yukaridaki
miktarlarla hazirlanan ¢ozelti 150 ¢cm x 150 cm boyutlarindaki bir plaket igin yeterlidir.
Banyo islemi sonunda plaket {lizerindeki katmanda aydingerdeki ¢izimin renk degisikligi
seklinde net olarak yansidiginin goriilmesi gerekir. Yollar ve eleman ayaklarinin baglantilar
aydingerdeki ¢izimin aynisi olmalidir. Renk degisikligi olan kisim, eritme iglemine dayanikli
bir kaplama ile kaplanmistir. Plaket banyo sivisindan cikarilip su ile tekrar yikanir. Bu
asamadan sonra plaket 1giktan zarar gormez. Ancak bakirli yiizeyin ¢izilmemesine dikkat
etmek gerekir.

Bazen banyodan sonra ¢izimin bazi kisimlarinin bakirli yiizeyde hi¢ fark edilemedigi
goriiliir. Bu durumda yiizeyin temizlenmesi, 1s1ga duyarli malzeme ile kaplama, pozlandirma
ve banyo iglemleri tekrar yapilmalidir.

Fotograf 3.4 Sudkostik ile banyo islemi
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Serigrafi yonteminde banyo islemi de oldukca basittir. Pozlandirma isleminden ¢ikan
ipek muslukta basingli su altinda tutulur. Bu arada ipegin kirismamasi, delinmemesi ya da
fazla gerilerek boyutlarinin degismemesi gerekir. Pozlandirma iglemi basarili olmussa, banyo
isleminden sonra baski devre ¢iziminin ipek iizerinde aynen ve temiz olarak aktarilmig
oldugu goriiliir. Bu durumda ipek hazir hale gelmis demektir. Ipek iizerindeki ¢izimin
plaketin bakirli yiiziine aktarilmasi oldukca basittir. Ipek ve cergevesinin altina temizlenmis
plaket yerlestirilir. Bakirl yiiz ipek tarafina bakmalidir. Ipegin {ist tarafindan aside karsi
dayamkl1 boya dokiiliir. Bir arag (rahle) yardimiyla boya ipek iizerine uygulanir. Ipegin agik
olan kisimlarindan siizillen boya plaket iizerine gecer. Ipegin 1513a duyarli madde ile
kaplanmis ve pozlandirma esnasinda bozulmamis (yani kapali) kisimlart boyanin plaket
iizerine ge¢mesine izin vermez. Hazirlanan ipek; kullananin becerisine, ¢izimin ince ya da
kalin hatlardan olusmasina vb. bagli olarak 100 ila 1000 adet arasinda plaket iiretiminde
kullanilabilir. Daha fazla plaket gerekliyse tamamen yeni bir ipek iizerinde ayni islemlerin
tekrarlanmasi gerekir. Daha once de belirttigimiz gibi bu yontem seri iiretimlerde en uygun
olanidir.

3.4. Plaketin Aside Atilmasi Islemi

Baski devre plaketinin bakirl yiiziinde kalmasi gereken bakir yollar disindaki bakirin
plaketten ayrilmasi islemine eritme islemi denir. Eritici olarak asit veya diger bazi kimyasal
¢ozeltiler kullanilir. Eritme isleminde kullanilan sivinin cilde sigramasi tehlikelidir. Bu
nedenle eritme islemi dikkatle yapilmalidir. Eritme islemi sirasinda deriye sigrama olmussa
sigranan yer hemen bol su ile yikanmalidir.

L \\\\\\ T T

&

Fotograf 3.5: Plaketin Asite Atilmasi

80



K

Fotograf 3.6: Plaketin asitten ¢ikarilip yrtkanmasi

Eritme islemi sirasinda eriyige dogru egilmemeli, eriyikten ¢ikan gazlar
solunmamalidir. Eritici olarak demirti¢kloriir (FesCl), amonyum persiilfat ve hidrojen
peroksit-hidroklorik asit karigimi siklikla kullanilan eriyiklerdir. Glivenli ve pratik olmasi
bakimindan bunlarin i¢inde en ¢ok demiriickloriir (perhidrol ve tuz ruhu karigimi) kullanilir.
Baski devrelerin tek tek tretildigi bircok uygulamada eritme islemi i¢in uygulanan sivi
demiriigkloriir (Fe3Cl) ¢ozeltisidir. Demirtickloriir normalde kati1 halde ve ¢amurlasabilen
topaklar seklinde satilmaktadir. Madde once ¢ekig ile ufalanmalidir. Ufalanan demiriigkloriir
cam veya naylon bir kaptaki (legen) ilik suya karistirilir. Suya, eritebildigi kadar
demiriigkloriir karistirilmali, dibe ¢cokme iglemi baglayinca durmalidir.

Banyo isleminden ¢ikan plaket bu ¢ozeltiye daldirilir. Plaketin bakirli yiizeyinde bir
reaksiyon baslar ve ince bir tabaka olusur. Tabakayr dagitmak igin siviyr sicratmamak
sartiyla kap sallanarak sivi dalgalandirilir. Ideal olarak, gereksiz bakir yiizey tamamen
eriyince islem tamam olur. Plaketin biyiikligiine vb. bagli olarak degismek sartiyla erime
islemi yaklasik 5 dakika siirer. Demirtickloriir ¢ozeltisi 40-45 °C 1sitilirsa erime islemi daha
hizl1 olur. Bakirli plaket tahta bir masa araciligiyla ¢ozeltiden ¢ikarilir ve hemen bol suyla
yikanir. Daha sonra bir bezle silinerek kurulanir. Tinerli bir bez ile de koruyucu madde
artiklar1 temizlenir.

Kart iyice temizlenince oOnce goézle sonra avometreyle bakir yollarin kontrolii
yapilmalidir. Kontrolden sonra bakir yiiziin oksitlenmeden korunmasi ve lehimin kolayca
yapilabilmesi i¢in varsa koruyucu vernikle kaplanir. Vernikleme islemi daha ziyade
profesyonel amacglhi islerde yapilmaktadir. Artik bakirhh plaketimiz delme islemine
hazirdir.

Asit cozeltisinin hazirlanmasinda dikkat edilecek hususlar sunlardir:

> Karisim bakir plaketin biiyiikliigiine uygun plastik bir kap i¢erisinde hazirlanir.

> 3 oOlgek tuz ruhu, 1 6lgek perhidrol koymak suretiyle karisim elde edilir. Bu
karigim orani kullanilan tuz ruhu ve perhidroliin yogunluguna gore degisir.

Plaketin asit ¢ozeltisine atilmasinda dikkat edilecek hususlar sunlardir:
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>

>

Bakar plaketin bakirli yiizeyi yukar1 gelecek sekilde ¢ozelti igerisine birakilir
Eritme islemi boyunca tepkimeyi hizlandirmak i¢in kap igerisindeki ¢ozelti
kiigiik dalgalar olusturacak sekilde hareket ettirilir.

Bakir erimeye basladiginda karisim koyu yesil renge donmeye baglar. Bu
asamada ¢izimin altindaki bakir yollar kalirken, c¢izilmeyen bakir yiizey
kenarlardan baglayarak erir.

Yaklagik birka¢g dakika sonra eritme islemi tamamlanir. Plaket c¢ozelti
igerisinden koruyucu eldiven yardimiyla ¢ikarilir.

Bakir plaket bol su ile yikanarak asit ¢ozeltisinden arindirilir. Tanecik yapili
deterjan ile ovularak bakir yollar {izerindeki boyalar silinir.

Bakar plaket kurutularak delme iglemine gegilir.

3.4. Plaketin Delinmesi

Hazirlanan baski devresi tizerine yerlestirilecek devre elemanlarin bacaklarinin
gelecegi yerlerin matkapla delik agilmasi islemine delme denir (Fotograf 3.6).

Plaketin delinmesi sirasinda dikkat edilecek hususlar sunlardir:

>

>
>
>

Baski devre ¢ikarma isleminde son asama elektronik malzemelerin plaket
iizerine yerlestirilebilmesi i¢in gerekli olan deliklerin delinmesi islemidir.
Bunun i¢in 1mm ¢apli matkap ucu olan bir matkap temin edilir.

Baski devre iizerinde elemanlarin takilmasi i¢in O&nceden belirlenen pad
noktalar1 delinir.

Delme islemi el matkabi veya sabit matkaplar yardimiyla yapilabilir. Delme
islemi belirlenen noktanin tam ortasindan ve bakir kapli yiizeyden olacak
sekilde yapilabilir.

/

Fotograf 3.7: Plaketin matkap ile delinmesi
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3.5. Plaket Uzerine Devre Elemanlarinin Montaji

Montaj islemi, devre elemanlarinin plaket iizerine yerlestirilmeleri ve lehimlenmeleri
asamasini icerir. Devrenin saglikli calismasi ve plaketin alacagi son goriiniimii belirlemesi
bakimindan elemanlarin montaj asamasi da ¢ok Onemlidir. Dizayn asamasinda titiz
davranilmis bir kartin (plaketin) montaji da 6zenle yapilirsa goriiniisii ¢ok diizenli, temiz,
kullanilmasi ve en 6nemlisi saglikli olarak calisan bir devre elde edilir.

Montaj sirasinda asagidaki hususlara dikkat edilmelidir:

>

Montaja baslamadan once eldeki kartin bakirli yollar1 avometre ile tek tek
kontrol edilerek bir kisa devre olup olmadig1 anlasilmalidir. Iki hat arasinda
istenmeyen bir varsa bu temas keskin bir ¢aki veya maket bicagi ile miimkiin
oldugunca dikkatli olarak giderilir. Seri iiretimlerde bu islem sadece prototip
olarak iiretilen ilk birkag¢ kartta yapilir. Kart tiretimi giivenli hale geldikten sonra
seri iiretilen birbirinin ayn1 olan kartlar tek tek kontrol edilmezler.

Montaj sirasinda kullanilan elemanlarin semada belirtilen 6zelliklerde olmasi
gerekir. Az sayida iiretilen islerde, elemanlarin saglam olup olmadig1 avometre
kullanilarak tek tek kontrol edilir.

Elemanlarin ya semaya gore belli bir sirada ya da plaketin bir tarafindan diger
tarafina dogru sirayla monte edilmesi gerekir. Bdylece montaj sirasinda bazi
elemanlarin unutulmasinin Oniine gecilir. Elemanlar yerlesim planina gore
monte edilmelidirler.

Ozellikle yariiletken elemanlarin bacaklar1 yanlis, elektrolitik kondansatérlerin
uclari ters baglanmamalidir.

Lehimleme isleminde temizlik ¢ok Onemlidir. Lehimlenecek noktalar temiz
olmalidir. Lehimleme esnasinda dikkat edilecek diger bir 6nemli nokta elemana
zarar vermeden lehimleme islemini bitirmektir. Lehimleme sirasinda fazlaca
1sinan bir eleman bozulabilir.

Sogutucu iizerine monte edilecek elemanlar varsa bunlarin montajinda
sogutucunun edilip edilmedigi 6nemlidir. Sogutucu ile eleman arasina 1s1y1 iyi
ileten bir macun siiriilmeli, ayrica elemanin sogutucudan yalitilmasi gerekiyorsa
araya 1s1ya dayanikli bir yalitici konur.

Baz1 elemanlar cesitli nedenlerle kart disinda yer alirlar. Bir de kartin giris ve
cikis bagr1 vardir. Bu nedenlerle karta baglanmasi gereken kablolar dikkatle
lehimlenmeli, varsa renklerine dikkat edilmeli, kablo kalinliklariin uygun
olmasina 6zen gosterilmelidir. Biikiim tasiyan kablolarin kalin, bunlarin karta
baglantilarim yapan lehimlerin saglam ve biiytikliikte olmas1 gerekir.
Transformatdr gibi agir elemanlar ¢cogu kez kartin disinda yer alirlar. Ancak kart
tizeri-monte edildiklerinde de bunlarin lehimlenmesinde bol lehim kullanmak ve
lehimin en iyi yayilmasi saglamlik agisindan énemlidir.

Montaj tamamlandiktan sonra kart enerji uygulamadan dnce ve sonra test edilir.
Testler sonunda devrenin saglam oldugu anlasilirsa kart tamamlanmis demektir.
Baz1 devrelerde yiizeyin verniklenmesi islemi malzemelerin plakete
lehimlenmesinden sonra yapilmaktadir.
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Fotograf 3.8: Malzemelerin plakete montaj edilmesi

Baski devre ¢ikarmada son asama elektronik devre elemanlarinin montajidir
(Fotograf 3.7).

Montaja devre lizerinde var ise Once atlama hatlarindan sonra yiiksekligi en
diisiik elemanlardan baglanir.

84



Asagidaki Uygulama Faaliyeti 1 — 3’ii tamamladiginizda baski devre ¢alismalarini ve
asite atma yontemlerini gergeklestirebileceksiniz.

Uygulama Faaliyeti — 1 | Baski Devre Kalemi ile Baski Devre Uygulamasi
Uygulama Faaliyeti —2 | Utiilleme Y6ntemi ile Baski Devre Uygulamasi
Uygulama Faaliyeti — 3 | Baski Devre Uygulamasi

Uygulama Baski Devre Kalemi ile Baski Devre Uygulamasi Uygulam
Ad1 a No.

Amag: Gerekli is saghgi ve giivenligi 6nlemlerini alarak daha 6nceden baski devre
kalemi ile ¢izilen devrenin uygulamasini yapmak.

Devre semasi

L1
o . —
| S |
220V LAMBA 5k
DIRENC
220V >
RV1
POTASYOMETRE

500k D1

V1
My | 220v
AC GUC KAYNAGI
C1
0.1uF
KONDANSATOR

‘ ’ BT136
S AlY BT137
A2 G BT138

BT139

Kullanilacak arag gerecler

Baski devre kalemi (S ve M uglu)
5x10 bakar plaket (x1)

Milimetrik veya kareli kagit
220V AC lamba ve duyu (x1)

5 kQ direng (x1)

VVVVYVYYVY
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500 kQ potansiyometre (x1)

Diyak (x1)
Triyak (BT136) (x1)

Kargaburnu, yan keski, pense
Tornavida, izole band

Perhidrol (x1)

Tuz ruhu (x1)

Matkap (x1) ve uglari
Kalem havya (x1)

Lehim teli (x1)

1,5 mm? kablo teli (3-4 m)
Bulasik siingeri ve deterjan

VVVVVVVVVVVYVYVVYY

0,1 uF 250V Kutuplu Kondansator (x1)

220V gii¢ kaynagi (priz ve fis) (x1)

Genis Olcekte bir kap (derin olmasinda yarar var)

AVOmetre, krokodil ve klemensler

Islem Basamaklar1

Oneriler

> Is giivenligi ile ilgili gerekli &nlemleri
alniz.
» Is onliigiinii giyiniz.

> Is  giivenligi ile kurallar
okumalisiniz.

> Ogretmeninizden yardim istemelisiniz.

ilgili

» Daha onceden yaptiginiz bu devreyi ve
malzemeleri getiriniz.

> Onceden cizdiginiz devreyi
Ogretmeninizden istemelisiniz.

)
—0
o
o—O0 O
o
, ?
» Asiti havadar bir alanda yapmalisiniz.
» Plaketi asite attiktan sonra asla asitin
baginda beklemeyin.
» Tuz ruhu ve perhidrole elinizi
. . . . . degdirmeyin.
> Asite atma islemine gegilir.  Asite| o i erine degdigi | zaman

gegmeden asagidaki uyarilart dikkate
alimiz ve gerekli 6nlemlerinizi aliniz.

hemen bol suyla yikamalisiniz.

» Yasimiz kiigiik ise bu islemi yapmak
icin mutlaka bir bilyiigiiniizden yardim
istemelisiniz.

> Nefes darligi
yapmamalidir.

ve astimt olanlar
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Baski devrenizi asitte fazla

bekletmeyiniz.

> Bu,

yollarin  tamamen  plaketten
ayrilmasina sebep olur ve emeginiz
bosa gider.

Plaket plastik kaptaki asite atildiginda
zararli gazlar meydan ¢ikar.

Asit icin 3 Slgek tuz ruhu ve 1 6lgek
perhidrol kullaniniz.

Olgekleri belli oranlarda
kullandiginizdan emin olmalisiniz.

Asitten ¢ikardigimizda bir kagit veya
tahta pargast ile alip bol su ile
yikayiniz.

Bulasik siingerini cif yardimiyla yavas
hareketlerle temizlemeyiniz.

Plaketi plastik kabin igindeki asite
attiktan sonra bu islem 5-15 dakika
arasinda siirer.

Bu siire iginde asitin  yaninda
durmamalisiniz.
Ara sira  sallarsamiz kabi  islem
hizlanacaktir.

\ 274

Plaketi masaiistii matkabi ile deliniz.
Delme isleminde uygun matkap ucu
tercih ediniz.

Delme isleminde uygun matkap ve
uclarm kullammmz. Ug degeri biiyiik
secerseniz malzemeyi tutamazsiniz.

lehimleyiniz. Bundan sonra lamba ve
gerilim  kaynagi  kablosunu  da
lehimleyiniz.

Lehimleme islemi sonunda uzun uglari
kesiniz.

» Plaketteki fazlalik kisimlarini falgata ile Plaketin diizgiin goriinmesi ag¢isindan
kesiniz. fazlaliklarin kesilmesi gerekir.

» Havyay1 fise takarak 1simmasin
bekleyiniz. Malzemelerin diizgiin olarak

» Tim elektronik malzemeleri yerlestirildiginden ve uclarinin
yerlestiriniz  ve  uglarim1  hafifce biikiildiigliinden emin olmalisiniz.
biikiiniiz.

» Lehim kullanarak her malzemeyi

Tiim elemanlar1  belli  durumlar
Olciisiinde lehimlemelisiniz.

Lehimleme sonunda fazla uglar
kesmelisiniz.
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> Olgii  aleti  yardimiyla  hatlarm,
lehimlerin kontroliinii, kisa devre olup
olmadigini kontrol ediniz.

» Hatlarda gerekli kontrolleri yaparak
diizgiin olup olmadigi, kisa devre gibi
durumlari incelebilmelisiniz.

» Enerji veriniz. Potansiyometre ile
oynayarak lambanin yanma siddeti ile
oynadigini gézlemleyiniz.

> Devreye enerji vererek devrenin

calismasim kontrol etmelisiniz.

» Enerjiyi keserek malzemeleri teslim

ediniz.

OGRENCININ DEGERLENDIRME
Adr: TEKJ.?OIO islem Bas. | is Alisk. Siire TOPLAM
Soyadi: 30 30 30 10 Rakam Yaz
Sinif / No.:
Okul: Ogretmen: Tarih: imza:

120,
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Uygulama
Ad1

Utiileme Yontemi ile Baski Devre Tasarlama

Uygulam 5
a No.

Devre semasi

N

I

R3

R4

R2
2k2

680R

Q1
BC237BP

L1
12v

BC237BP

Devre ¢izimi

Baski devre cizimi

-
8

" LDR

L LA
330 ohm
Ladid
680 ohm

D
22k

@

BC237

Amag: Gerekli is saghgir ve giivenligi Onlemlerini alarak bir baski devrenin
bilgisayardan ¢ikt1 alinip iitiillemek ve hatalarin1 kontrol etmek.

Awm
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FICAINICIEEE

i) ok

48N
DO
1]
(= 21

MALZEMELERIN USTTEN YERLESIMI AYNA GORUNTUST
MALZEME LEHIMLERKEN BOYLE (ALTTAN BAKILINCA)
GORUNECEK

MALZEMELERIN USTTEN BAKINCA FOTOKOPI ILE UTU YAPILACAK KISIM
BASKI DEVRENIN NASIL BUNU EL i$i KAGIDINA FOTOKOPI YAP
GOZUKTUGUDUR. (HATLAR NET) SONRA BU KISMI PLAKETE BAKACAK

SEKILDE YAPISTIR.

Olgiileri ayarlanmis devre semasi

Kullanilacak arag¢ gerecler

Lazer yazici ve bilgisayar

Yazilim (Proteus)

El isi, aydinger veya yagli kagit (x2)
Baski1 devre kalemi (S)

5x10 plaket

LDR (x1)

330 Q direng (x1)

680 Q direng (x2)

2,2 kQ direng (x1)

BC237 Transistor (x2)

DC 12V Lamba ve duyu (x1)

DC 12V gerilim kaynag (x1)

1,5 mm? kablo (2-3 m)

Utii (sicaklig1 yiiksek)

Makas, falcata, izole band

Genis Olgekte bir kap (derin olmasinda yarar var)
Perhidrol (x1), tuz ruhu (x1)

VVVVVVVVVVVVVVVYVYY
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Matkap (x1) ve uglart

1,5 mm? kablo teli (3-4 m)
Bulasik siingeri ve deterjan

VVVYYVYYV

Kalem havya (x1), Lehim teli (x1)

Olgii aleti (AVOmetre), klemens

Islem Basamaklari Oneriler
> s givenligi ile ilgili gerekli onlemleri| ~ 13 givenligi ile ilgili lurallan
3 guventig gil & okumalisiniz.
aliniz. o .
> Is onliigiinii giyiniz > _Ogr etm_er_nr_nzden yardim
] istemelisiniz.
> Daha 6nceden yaptigmiz bu devreyi ve | » Onceden ¢izdiginiz devreyi

malzemeleri getiriniz.

ogretmeninizden istemelisiniz.

» Asiti havadar bir alanda yapmalisiniz.
> Plaketi asite attiktan sonra asla asidin
basinda beklememelisiniz.
» Tuzruhu ve perhidrole elinizi
» Asite atma islemine gecilir. Asite > dgig41rm§ me'.lsmlz'. e
ge¢meden asagidaki uyarilart dikkate Cildinizin bir yerine degdigi zaman
alimiz ve gerekli 6nlemlerinizi aliniz hemen bol suyla yikamalisniz.

’ » Yasmiz kigik ise bu islemi yapmak
icin  mutlaka bir biiyiigiinlizden
yardim istemelisiniz.

» Nefes darligi ve astiimn olanlar
yapmamalidir.
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Baski devrenizi asitte fazla

bekletmeyiniz.

Bu, yollarm tamamen plaketten
ayrilmasina sebep olur ve emeginiz
bosa gider.

Plaket plastik kaptaki asite atildiginda
zararl gazlar meydan cikar.

Asit i¢in 3 0l¢ek tuz ruhu ve 1 Olgek
perhidrol kullaniniz.

Olgekleri belli oranlarda
kullandiginizdan emin olmalisiniz.

Asitten ¢ikardiginizda bir kagit veya
tahta parcasi ile alip bol su ile yikayniz.
Bulagik siingerini cif yardimiyla yavas
hareketlerle temizlemeyiniz.

Plaketi plastik kabin igindeki asite
attiktan sonra bu islem 5-15 dakika
arasinda siirer.

Bu silire icinde asitin yaninda
durmamalisiniz..

Ara sira sallarsaniz  kabr islem
hizlanacaktir.

Plaketi masatistii matkaba ile deliniz.
Delme isleminde uygun matkap ucu
tercih ediniz.

Delme isleminde uygun matkap ve
uclarimi kullanimiz. Ug degeri biiyiik
secerseniz malzemeyi tutamazsiniz.

Plaketteki fazlalik kisimlarini falgata ile
Kesiniz.

Plaketin diizgiin goriinmesi agisindan
fazlaliklarin kesilmesi gerekir.

Havyay1  fise  takarak
bekleyiniz.

Tiim elektronik malzemeleri yerlestiriniz
ve uglarini hafifce biikiiniiz.

1SImasini

Malzemelerin diizgiin olarak
yerlestirildiginden ve uglarinin
biikiildiigiinden emin olmalisiniz.

Lehim  kullanarak  her  malzemeyi
lehimleyiniz. Bundan sonra lamba ve
gerilim kaynag1 kablosunu da
lehimleyiniz.

Lehimleme islemi sonunda uzun uglari
kesiniz.

Tiim elemanlarn1 belli durumlar
Olciisiinde lehimlemelisiniz.
Lehimleme sonunda fazla uclan
kesmelisiniz.

Olg¢ii aleti yardimiyla hatlarin, lehimlerin
kontroliinii, kisa devre olup olmadigini
kontrol ediniz.

Hatlarda gerekli kontrolleri yaparak
diizgiin olup olmadigi, kisa devre gibi
durumlar1 incelebilmelisiniz.
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» Enerji veriniz.

» LDR’nin ucuna 1s181 artirip azaltarak
lambanin  degiskenlik  gdsterdigini
gozlemleyiniz. Eger bu durum olugmazsa
enerjiyi kesip hatt1 kontrol ediniz.

» Enerjiyi  keserek malzemeleri teslim

» Devreye enerji vererek devrenin
calismasini kontrol etmelisiniz.

ediniz.
OGRENCININ DEGERLENDIRME
Adr: Tekj?om islem Bas. | s Absk. Siire TOPLAM
Soyadi: 30 30 30 10 Rakam Yazn
Simif / No.:
Okul: Ogretmen: Tarih: imza:
1..120..
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Uygulama Baski Devre Uygulamast Uygulama
3
Ad1 No.

Amag: Gerekli is sagligi ve giivenligi onlemlerini alarak bir elektronik devrenin
baski devre uygulamasi ¢aligmasini yapmak.

Istenenler:

» Cok sik kullamlan, kullanilmasi miisait bir elektronik devresini internet
ortamindan arastiriniz veya dgretmeninizden isteyiniz.

» Sekli asagida verilen alana norm kurallar ¢er¢evesinde ¢iziniz.

» Malzeme listesini ¢ikarip temin ediniz.

» Asagida verilen bosluk ortaminda malzemelerin Olgiilerini dikkate alarak
karalama islemi gerceklestiriniz.

» Yapilan karalamayi ters olarak tekrardan asagidaki bosluga ciziniz.

» Plaketi istenen oOlgiilere uygun olarak tekrardan kesiniz ve kesilmis plaket
iizerinde karalanan ¢izimi yapiniz.

» Hatlan genisletip kalinlagtirmiz.

» Asit islemi i¢in uygun ortami hazirlayiniz.

» Asit sonrasi gerekli temizleme islemlerini gerceklestiriniz.

» Padlar1 matkap ile sirayla deliniz.

» Delme islemi sonunda malzemeleri yerlestiriniz ve lehimleyiniz.

Devre semasi
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Onden Gériiniis I¢in Cizim:

Alttan Gériiniis I¢in Cizim:
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Islem Basamaklar1 Oneriler
C o | > Is giivenligi ile ilgili kurallar
> zshnilvenhgl ile ilgili gerekli onlemleri okumalisiniz,
> i 6nlﬁ'1‘inﬁ viniz » Ogretmeninizden yardim
i unu glyiiz. istemelisiniz.
» Yukarida verilen islemleri sirasiyla o o
gerceklestiriniz. » Tasarladiginiz tiim ¢izim ve sekilleri
> Verilen bosluklara gerekli gizimleri|  Uygulamalismiz. .
gerceklestiriniz. » Malzeme listesini diizgiin bir sekilde
> . ) T . ¢ikartmalisiniz.
Malzsmelerl teslim allmz \'/'e isleri y.ap.lmz » Cizimleri teknik resim kurallarina
» Enerji vererek calistigini gbzlemleyiniz. Uygun olarak gizmelisiniz
» Malzemeleri teslim ediniz. '

Malzeme listesi

VVVVVVVVVVVVVVVYVYVVVYVYY

OGRENCININ DEGERLENDIRME
Adr: Tek?OIOJ islem Bas. | is Alisk. Siire TOPLAM
Soyadi: 30 30 30 10 Rakam Yazi
Smif / No:
Okul: Ogretmen: Tarih: imza:
A1..120..
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A OLCME VE DEGERLENDiRME b

Asagida bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen bilgiler dogru ise D,
yanlis ise Y yazimz.

1. (...) Baski devre kalemine permanant kalem de denir.
2. (...) Foto rezist metodunda 1518a dayanikli olan pozitif 30 maddesi kullanilir.

3. (...) Baski devre gikartilarak plaketin bakirli yiizeyinin lekeli ve yagli olmasi ¢ok
onemli degildir.

4, (...) Eritme isleminde eritici olarak demiriigkloriir, amonyum persiilfat ve hidrojen
peroksit-hidroklorik asit karigimi kullanilir.

5. (...) Devre elemanlarinin plaket iizerine yerlestirilmesi ve lehimlenmesi asamasina
montaj denir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastirrmiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarinizin timii dogru “Uygulamal Test”e geginiz.
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A UYGULAMALI TEST h

Asagidaki Uygulamali Test 1’yi tamamladiginizda bir devreyi verilenler 1s1ginda
uygulayabileceksiniz.

| Uygulamah Test-1 | Flip Flop Devresini Baski Devre ile Uygulama |

Uygulama Flip Flop Devresini Baski Devre Ile Uygulama Uygulam
Testi a Test No.

Istenenler: Gerekli is sagligi ve giivenligi onlemlerini alarak flip flop devresi
yapilacaktir. Buna gore;
Devrenin baski devresini plaket iizerinde gergeklestiriniz (iitli veya elle).
Eksik goriinen alanlar1 kalem ile ¢iziniz.
Cizilen devreyi asit ortamina atiniz.
Asitten ¢ikarilan devreyi temizleyiniz.
El matkabi kullanarak pad kisimlarini deliniz.
Havyay1 caligtiriniz ve malzemeleri yerlestirerek lehimleyiniz.
Devreyi ¢alistirarak calistigindan emin olunuz.

>
>
>
>
>
>
>

Devre semasi

LED

BC237 Transistonii

y

2
3

1 Celtector

3 Emitter

Kullanilacak arag¢ gerecler

> 1 kQ direng (x2)

> 4,7 kQ direng (x2)

> BC 237 NPN transistor (x2)
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100 pF 25V kondansator (x2)
Kirmizi Led (x1)

Yesil Led (x1)

5x10 boyutlarinda bakir plaket (x1)
Baski devre kalemi (S veya M)
Utii, el matkabu, asit ve perhidrol
Havya, lehim ve keski araglar1

VVVYVYVYVY

Calisma hakkinda gorsel resimler

Plakete gecirmeden 6nce 6n hazirhk
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Plakette fazlahiklarin atilmasi

Cizilen devrenin plakete iitiilenmesi

i ~Utii Sonras *Kalemle Diizeltme
Utii sonrasi plaketin durumu ve kalem ile diizeltme islemleri
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Tuz Ruhu
Perhidrol

Plastik Kap

Plaketin asitte erime islemi
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Plaketin el matkabui ile delinmesi
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Malzemelerin plakete yerl;stirilmesi ve lehimlenmesi
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Lehim sonrasi fazlahiklarin Kesilmesi

Son olarak devreye + 12V DC gerilim uygulayarak ledlerin sirayla yanip séndiigiinii
gozlemleyiniz.

Siire: Ders Siiresidir.

OGRENCININ DEGERLENDIRME
Adr: TEKJ.?OIO islem Bas. | is Absk. Siire TOPLAM
Soyadr: 30 30 30 10 Rakam Yazi
Simif / No.:
Okul: Ogretmen: Tarih: imza:
.1..120..
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KONTROL LiSTESI

Asagida listelenen davranislardan kazandiginiz becerileri Evet, kazanamadiginiz
becerileri Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir
Bask1 devre plaketine ¢izme islemini gerceklestirdiniz mi?
Utiileme islemini yaptiniz mm?
Asit ortamini tuz ruhu ve perhidrol kullanarak hazirladiniz m?
Baski1 devreyi asit ortamina attiniz mi?
Erime sonrasi siinger ile gerekli temizligi sagladiniz mi?
Havyayi fise takip 1sittiniz mi?
El matkabi ile padlar diizgiin deldiniz mi?
Elektronik malzemeleri yerlestirip lehimlediniz mi?
Devreyi ¢alistirip gézlemlediniz mi?

OO N g~ |w N

DEGERLENDIRME
Degerlendirme sonunda Hayir seklindeki cevaplarinizi bir daha gozden gegiriniz.

Kendinizi yeterli géormiiyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitlin cevaplariniz Evet
ise Modiil Degerlendirmeye ge¢iniz.
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MODUL DEGERLENDIRME

Gerekli is sagligi ve giivenligi onlemlerini alarak ¢izilen devrenin lehimlemesini yapip
baskisini kontrol edebileceksiniz.

KONTROL LiSTESI

Asagida listelenen davraniglardan kazandiginiz becerileri Evet, kazanamadiginiz
becerileri Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir

Faaliyetler icin gerekli hazirlik g¢aligmalarimi (dosya veya klasor)
yerine getirdiniz mi?
Faaliyette icinde gerekli 6zeni ve diizenlemeyi yaptiniz mi?

Faaliyeti yerine getirirken is aliskanligini yerine getirdiniz mi?

Faaliyette lehim tellerini ¢aplarina gore ayirt edebildiniz mi?

Faaliyette lehim tellerinin karigim oranlarina gére ayirabildiniz mi?

Lehim tellerini elektronik devre elamanlarina gére ayirabildiniz mi?

Lehim tellerinin tizerindeki etiketleri okuyabildiniz mi?

Havyalar1 baski devre hatlarinin kalinligina gore secebildiniz mi?

Havyalari elemanlara gore segebildiniz mi?

Kalem havya uglarini elemanlarin 6zelligine gore secebildiniz mi?

Havya ug¢lariin bakimini yapabildiniz mi?

Elektronik elemanlar1 lehimleyebildiniz mi?

On lehimleme yapabildiniz mi?

Iletkenleri birbirine lehimleyebildiniz mi?

Cesitli devre elemanlarmi plaket iizerine lehimleyebildiniz mi?

Lehim pompasini kullanarak lehim sokebildiniz mi?

Lehim emme fitilini kullanarak lehim s6kme islemini yapabildiniz mi?

Devre semasma gore baski devre seklini aydingere alt ve iist
goriiniigleri ¢ikartabildiniz mi?
Baski devre alt semasini pertinaks tizerine aktarabildiniz mi?

Gerekli eritme sivisini hazirlayabildiniz mi?

Pertinaks banyosunu ve temizligini yapabildiniz mi?

106



Devre elemanlarinin ayak yerlerini delebildiniz mi?

Elemanlarin montajini yapabildiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda Hayir seklindeki cevaplarimizi bir daha gozden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplarimiz Evet
ise bir sonraki bireysel 6grenme materyaline gegmek i¢in 6gretmeninize basvurunuz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETI 1’iIN CEVAP ANAHTARI

1 Lehim
2 Kalay- Kursun
3 Kalay
4 Caplarda
5 Lehimleme
6 Yumusak
7 %050 kalay & %50 kursun
8 Lehimin
9 Orta Sert
RS(RH): “Cinsi”
10 50: “Tipi ve kalay oram”
1,6: “lehim cubugu dis cap1”
A: “ozelligi”
11 200 °C — 500 °C
12 Uce
13 Rezistansh
14 Is1 — Gerilim
15 Transformatorlii
16 Yumusak — Sert
17 Zimpara
18 Yiizeyi
19 Sicakhik
20 Althginda
21 Teneffiis
22 Temizlenmelidir
23 On Lehimleme
24 Deliklerin — Mesafe
25 Birbirine
26 Y
27 D
28 D
29 Y
30 D
OGRENME FAALIYETI 2°’NiN CEVAP ANAHTARI
1 Baski devre
2 Olgiileri
3 Giyotin
4 Milimetrik
5 Serigrafi
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OGRENME FAALIYETI 3°UN CEVAP ANAHTARI

(SIENTRITNIE
O|0|<|<|0
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