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ACIKLAMALAR

KOD 522EE0020
ALAN Elektrik Elektronik Teknolojis
DAL/MESLEK Alan Ortak
MODULUN ADI L ehimleme ve Baski Devre
Elektronik devrelerin, baski devrelerini gesitli yontemler
MODULUN TANIMI kullanarak cikarmak ve devre Uzerine elamanlarin
lehimlenmesini yonelik dgrenim materyalidir.
SURE 40/32 saat
ON KOSUL
YETERLIK Nitelikli lehim yapmak ve baski devre hazirlamak.
Genedl Amacg

Bu moddl ile, gesitli yontemlerle yaptigi baski devreyi;
lehim teli, havya ve havya uglarin kullanarak lehimleme
metodlarin hatasiz olarak yapabileceksiniz.

Amaclar

Her turli ortamda, elektronik devre yapim teknigine
uygun olarak;

1. Lehimtdini yapisint gore secebileceksiniz.

2. Havya ¢esitlerini ve kalem havya uglarim elamanlara
gore secebileceksiniz.

3. Lehim yapma ve stkme islemlerini hatasiz olarak
yapabileceksiniz.

4. Cesitli metotlar: kullanarak baski devreleri hatasiz
olarak cikarabileceksiniz.

MODULUN AMACI

Elektronik laboratuvari, isletme, kitlphane, bilgi
teknolojis ortamu vb. kendi kendinize veya grupla
caligabileceginiz tim ortamlar.

Bilgisayar ve ¢izim programlari, stmf kitUphanesi,
calisma masasi, € takimlari, lehim teli, havya, lehim
sbkme istasyonu, baski devre kalemi, kimyasal maddeler

EGITiM OGRETIM
ORTAMLARI VE
DONANIMLARI

Modulin icinde yer alan her 6grenme faaliyetinden
sonra, 6lcme degerlendirme sorulari, kendinize iligkin
g6zlem ve degerlendirmeleriniz yoluyla kazandiginiz bilgi
OLCME VE ve becerileri Olcerek kendi kendinizi
DEGERLENDIRME degerlendirebileceksiniz.

Ogretmen, modil sonunda size 6lgme teknikleri
uygulayarak modul uygulamalar ile kazandiginiz bilgi ve
becerilerinizi 6lcecektir.







GIRIS

Sevgili Ogrendi,

Elektrik-elektronik alaminda bulunan meslek dallarinda en ¢ok kullanilan moddillerden
birisidir. Elektronik elemanlarin ve iletkenlerin dogru bir sekilde Iehimlenmesi énemlidir.
Endustrinin her alam elektronikle ilgilidir. Devre tasarimu yapmak, elektronik elemanlar
lenimlemek ve devrenin galismasimt gormek cok zevklidir. Herkes elektronik cihazlar
tanyabilir ama, kimse nasil yapildigim ve devrelerinin nasil birlestirildigini bilmez. Buna
gore, gerekli at yamsi olmayan insanlarin sektbrde calismast mimkin olmayacaktir.
Elektronik elemanlarin bir araya getirilip bir devre olusturulmas: firincimin ekmek yapmasi
kadar 6zen gerektiren bir is olsada, yine de ainan zevk hep ayni olmaktadir.

Sekil : Lehimlemeyapma

Sanayide elektronik cihazlarin calisabilir olmasi 6nemlidir. Buradaki elektronik
cihazlar1 tamir etmek ve kullanilabilir halde tutmak icin Iehimlemeyi ve baski devre
cikarmay1 bilmek gereklidir. Bu nedenle teknik elemanlarin geneli bunu bilmek zorundadir.
Isin zevki yaptikca ortaya gikacaktir. Sizler kendi devrenizi ortaya koymay: basardiginzda
kimseye bu konuda muhtag kalmayacagimz gibi, istediginiz devreyi de hazirlayabileceksiniz.
Bir as¢1 icin yemegin hazirligi zahmetlidir ama, yemek ortaya ciktiktan sonra yemegin
begenilmesi kadar mutlu bir an olamaz. Sizler bunu yapabilme mutluluguna bu moddil
sonunda ulasabileceksiniz.







OGRENME FAALIYETI-1

( AMAC )

Elektronik devreleri olusturabilmek icin yapilan baski devre Uzerine elamanlarin
tutturulmasin saglayan lehim telini segebileceksiniz.

(ARASTIRMA )

>

Oncelikli olarak kendi cevremizdeki elektronik malzemeler satan is yerlerini
tantmaniz gok yaral1 olacaktir. Elektronik malzemelerin satildig is yerlerinden
"lehim tellerinin  yapim malzemeleri  nelerdir?’, “lehim tellerinin
yapilabilecekleri tel caplart nelerdir?” ve “Lehim tellerinin etiket degerleri
neleri ifade eder?’ sorulanyla bilgi edininiz. Bunun yamnda sehir
kituphanesinden “lehim teli” veya “lehimleme” kelimelerini arastirarak
yaralanabilirsiniz. Sanal ortamdan arama motorlarini kullanarak “lehim” veya
lehim teli” yazarak cesitli sitelere ulasmanizda mimkindir. Daha fazla bilgi
icin ders veya bolium Ogretmenlerinizden yararlanabilirsiniz. Yaptigimz
aragtirmalar1 arkadaslariniza aktariniz.

1. LEHIMLEMEDE KULLANILAN

MALZEMELER

1.1. Lehim

Elektronik devrelerde bir sistemi olusturmak icin; elamanlar1 ve tellerini birbirine
tutturmak amaciyla belirli sicakliklarda eriyebilen tellere “lehim” denir. Lehimlerin



sayesinde elektrik akim devrelerin icerisinde elamanlar: ¢alistiracak sekilde dolasabilecektir.
Lehim telinin ozelligine ve kalinhgina gore nerelerde kullamldigim bu moddlle
Ogreneceksiniz. Lehim tellerini birbirinden ayirtan 6zellikleri goreceksiniz.

Sekil 1.3

Elektrik ve eektronik sektériinde kullamlan lehim teli kalay ve kursun metallerinin
karisimindan olusturulmustur. Lehim telinin icerisindeki kalay miktar1 arttikca kalite
yukselmektedir. Cunki erime sicakligi kalay cogaldikca azalmaktadir. Lehimin kalites
kullanilacag: devrenin hassasligina gore degismektedir.



I@(ZhngE?gfl?alg;%? Ergime Lehimleme Uygulama Lehimle_me
kursun, Cu: Bakir, Cd: 1981 (°C) | sicakhgr (°C) yerleri islemi
Kadmiyum, Zn: Cinko)

H , Sizdirmali
%63 Sn- %37 Pb 183 220-230 elektronik lehimleme
gerecler
Elektronik
9660 Sn- %40 Pb 190 240-250 devre Reiﬁﬁgi\ke
elamanlar
Elektronik
9650 Sn- %650 Pb 215 260-280 | devreler veince I\e(;‘imfgike
iletkenler
9640 Sn- %60 Pb 238 080300 | Kaniletkenler | Ortasert
veiri lehimler lehimleme
Bakir, Nikel
%40 Ag- %20 Cd-%19 ’ ' Sert
Cu-%21 7n 620 700-750 Celik ve lehimleme
alasimlarinda

Tablo 1.1: Lehim teli ileilgili 6zellikler tablosu

Elektrik-elektronik devrelerin  baglantilarin - birbirine tutturulmasinda yumusak
lehimleme kullanilir. Y umusak |ehimde direnc degerinin ¢cok disik olmasi, elektrik akinunin
iletilmesini 6nemli olcude kolaylastirmaktadir. Lehim telleri kalinliklarina gore de
¢esitlendirilebilir. Buna gdre 0,75mm¢-1mmd-1,20mme¢-1,60mm¢ caplarinda Uretilebilirler.
Tlp veya makara olarak piyasada satilmaktadirlar. Makaralar 100gr, 200gr veya 500gr
olahilir.

1.2. Pasta

Iletkenleri birbirine tutturabilmek icin lehim pastas kullamlmalichr. Lehim pastast
kusursuz bir lehimleme icin 6nemlidir. Lehim yapilirken metal ylzeyin temizlenmesi ve
1sinmadan dolay: tekrar olasabilecek oksitlenmeleri dnlemek icin lehim pastast kullanilir.
Lehim pastasi, kati durumda satilmaktadir. Erime 1silart lehime gore daha dustktir. Bu
nedenle lehimleme isleminden dnce ¢ok cabuk olarak ugucu gaz haline dontsmektedir. Sekil
1.3: Lehim pastas (solder paste).



Havayla temas halinde olan bitin madenlerin
Uzerinde bir pas tabakas: olusur, ilk zamanlar ¢cok ince
olan bu tabaka zamanla artar ve kalinlasir. Havadaki
nem ve hava sicakligi bu pasin olusmasini hizlandirir.
Gozle gorinmese bile her metalin yizeyi zamanla
boyle bir tabaka ile kaplanir.

Uzeri padi olan bir metal yiizeyine lehimin
yapismast  zordur. Lehimleme sirasinda lehim,
lehimlenecek ylzeyi tam olarak 1slatmal1 ve en kiicik
gbzeneklere kadar sizmalidir. Lehim yapilacak eleman
bacaginin veya ylizeyinin pastan temizlenebilmesi igin
lehim pastas: kullanilir.

Sekil 1.3: Lehim pastasi (solder pasta)

Lehim tellerini elektronik parca satan dikkanlardan satin alirken Uzerinde yazan
isaretlerin ne anlama geldiginin bilinmesi gerekir. Ambalgj Uzerinde etikette yazilan
kotlamalar malzemenin yapisi hakkinda bilgi vermektedir. Ornegin; RS(RH), 63, 0.75 A

seklinde ol ahilir.
Anlam:
RS(RH): Cinsi (recine nuveli lehim)

0,75: Lehim telinin dis capr A: Ozdligi

63: Tipi ve kalay oran



(UYGULAMA FAALIYETI )

Asagidaki talimatlar yerine getiriniz:

> Lehim tellerini karisim oranlarina gore ayiriniz.
> Lehim tellerini ¢aplarina gore ayirinmz.
> Elektronik devre elamanlarina gore lehim telini secimini yapimz.
> Herhangi bir lehim telinin etiketini okuyunuz. Anlamlarim bir yere yazarak
mutlaka arkadaslarimzla karsilastiriniz.
Islem Basamaklar: Oneriler
» Lehimtelini karigim oranlarini segmek. » Kansimlar: etiket degerlerine gore
takip ediniz.

» Lehim pastast kullanmildiginda, oksit
tabakasint yok ederek lehimlemeyi
kolaylastiracaksiniz.

» Lehim pastasi kullanildiginda, metal
ylzeyleri lehimleme sicaklik
derecesine gikarmak icin 1sitilirken
yeni oksitlenmelere engel
ol abileceksiniz.

» Karisim oranlarim tablodan kontrol
ediniz.

» Lehimtelini caplarim segmek.

» Td caplarim yan yana koyarak
karsilastirimz.

» Lehim teini devre damanlarina gore
ayirmak. » Devre eamanlarimin  ozelliklerini
dustinerek lehim teli segmelisiniz.

» Lehimtelerini ergime 1silarina dikkat
ederek elemanlar icin seciniz.

» Lehimtelininin etiket degerlerini segmek.

> Etiket degerlerinin ozelliklerini iyi
ayirmz.




(6LCME VE DEGERLENDIRME )

OLCME SORULARI

10.

Asagidaki sorulardaki bosluklar: doldurunuz.

Elektronik devrelerde bir sistemi olusturmak icin; elamanlart ve telerini birbirine
tutturmak amaciyla belirli sicakliklardaeriyebilentellere ............ denir.

Lehim teli aasim olarak .......... Ve ... metallerinin  karisinundan
olusturulmustur.

Lehim tellerinde erime sicakligi .......... oran arttikca azal maktadir.

Lehim telleri 0,75mmd-1mm@d-1,20mmd-1,60mmé .............. Uretilebilirler.

Elektronikte, hassas €ektronik elemanlarin lehimlenmesinde sizdirmal: ........
kullanilir.

Elektronik devre elamanlarim 230-250” lik 1s1 ardiginda. ... ... ... lehimleme yapulir.
Elektronik devreler ve ince iletkenler lehimlenirken 215”lik erime 1sist igin lehim
karigimi %50 kalay& %50 kursun Olmalidir.

Kaniletkenler veiri lehimlemeler igin lehimin erime 1sis1 238 derece olmalidr.
Kain iletkenler veiri lehimlemelerde 280-300 derecelik 1s1 araliginda ..... lehimleme
kullanilir.

Verilenlehim teli 6zelliginden birinin anlanmuini yaziniz:” RS(RH)- 50- 1,6- A”

RS(RH): 50: 1,6 A:



(PPERFORMANS TESTI )

Faaliyet
basamaklarini “ w
. Cevabiniz “Hayir” ise
Faaliyet Basamaklari basar diniz mi? n edenllerli yi

(Evet —Hayir)

» Lehim telini karigim
oranlarina gore ayirma

» Lehim telini caplarina gore
ayirma

» Lehim telini devre
elamanlarina gore ayirma

> Lehim tdininin  etiket
degerlerini okuma

DEGERLENDIRME

Faaliyetlerin igerisinde bulunan islem basamaklarinin tam olarak yerine getirildigini
gormek icin her 6grenci basamaklari ayr1 ayri yerine getirmelidir. Faaliyetlerin sonunda
amaca ulasabilmek icin faaliyetlerin her asamasindan basarili olmak gerekmektedir. Eger
faaliyetlerin igerisindeki kriterlerden basar1 saglanamadiysa modul faaliyetlerini tekrar
ediniz.



OGRENME FAALIYETI-2

( AMAC )

Elektronik devreleri olusturabilmek icin yapilan baski devre Uzerine elamanlarin
tutturulmasin saglayan havya gesitlerini secebileceksiniz.

(ARASTIRMA )

>

Oncelikli olarak kendi cevremizdeki elektronik malzemeler satan isyerlerini
tantmaniz ¢ok yaral1 olacaktir. Elektronik malzemelerin satildig: is yerlerinde
“havya gesitleri nelerdir?’, “Havya kullamm alanlart nereleridir?’ ve “Havya
istasyonlari nerelerde kullamlir?’ sorulariyla bilgi edininiz. Bunun yamnda
sehir kitUphanesinden “havya’ veya “havya cesitleri” kelimelerini arastirarak
yaralanabilirsiniz. Sanal ortamdan arama motorlarim kullanarak “havya’ veya
havya cesitleri” yazarak cesitli sitelere ulasmanizda mimkindur. Daha fazla
bilgi icin ders veya bolim 6gretmenlerinizden yararlanabilirsiniz.(sekil 2-1:
havya gorunusu).

2. HAVYA

Sekil 2.1(a) Sekil 2.1(b)
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2.1. Havya

L ehimlemede kullanilan 6nemli elemanlardan biriside havyadir. Elektrik ve elektronik
devrelerde elemanlarini birbirine lehimlemeyebilmek icin yiksek ve hizli bir 1s1 kaynagina
ihtiyag vardir. Bu ihtiyaci karsilamak (zere bu alanda elektrikle calisan “havyaar”
kullanilmistir. Havyalar 200 ile 500 derece arasinda 1s1 yayabilecek sekilde Uretilebilirler.
Havyalarin gucleri ise 5 ile 300 watt arasinda
degisebilmektedir. Firmalarin Uretimine gore bu oranlar
degisiklik gosterebilir. Genel olarak havyalarin giglerine
gore tablo2-1deki gibi siralanabilir. Havyalarda aranan
ozellikler arasinda; ¢ok cabuk 1sinabilmesi, Iehimleme
esnasinda herhangi  bir 1st kaybinin  olmamasi ve /
govdesinin igeriden gelen 1siin yalitimli  olmast
sayilabilir. Havyalar gend olarak i1sitma durumuna ve
yaittim  direncine  gbre  siniflandirilabilir. Bu
siniflandirmaya uygun olarak elektrik elektronik alaninda
kullamlan 1sitma durumuna gore havya cesitlerini ;
gorecegiz.(sekil 2-2: Kaem havya)

Sekil 2.2
Havyanin Gucl :
Kullanim Yeri
(W) '
Baski devrede cok ince hatlar, bazi elektronik malzemeler
15 (Entegre devre, kiicuk diyot ve transistérler)
30 Baski devrede ince hatlar, bazi elektronik malzemeler
(Direng, kondansator, diyot ve transistorler)
40 Bask: devrelerde kiicik terminaller, yuksek gticll direncler
60 ve lsti Kaniletkenler, blyik boyutlu malzemeler

Tablo 2.1: Havyalar ileilgili 6zellikler tablosu
2.1.1. Havya Cesitleri:
Havyalar, gorinds ve isitiima sekillerine gore tge ayrilirlar:
2.1.1.1. Kalem (Rezistand) Havyalar
Rezistansgli havya olarak daisimlendirilirler. Ancak, tabanca havyaya benzer modelleri
de vardir. Istnin havyada olusturulmast rezistansla saglanmaktadir. Rezistans, krom-nikel

telden silindirik seklinde sarillarak elde edilir. Bu havyalar kicik gucli olarak Uretilirler.
Boylece kiiguk akiml1 buylk direncli olarak ¢alisirlar.

11



Rezistand1 havyalar, enerji kablosu, tutma sap ve havya
ucu olmak Uzere g ana parcadan olusmaktadir. Sekil 2-3'deki
[ rezistang1 kalem havyaya ornektir.

i ‘ Sanayinin igerisinde havya istasyonlari elektronikciler
: icin kolaylik ve givenlik saglamaktadir. Enerji beslemesi
220Volt olmasina ragmen 151 ayari imkém saglayarak calisma
guvenligi saglarlar. Boylece havya ucundaki 1s1 degerini sabit
tutma imka&m saglamaktadir. Buna gore kalem havyalar ikiye
ayrilir;

Sekil 2.3: Kalem (Rezistand1) havya cesitleri
2.1.1.2. istasyonlu Kalem Havyalar

Bu tip havyaar 1s1 ayarli veya gerilim ayarli olarak kullamlabilmesi icin cesitli
diizenekler kullanilir. Bdylece havya ucundaki 1st sabit tutulur. Givenli bir ¢alisma ortami
icin bdyle dizenekler kullamlabilir. Ancak, her yerde kullanilmalart mimkin olmayabilir.
Bir istasyon modeli olarak kabul ettigimiz bu tip havyalar daha ¢ok seri Uretim yapan
firmalarda kullanilir. Sekil 2.4’ te istasyonlu kalem havyalara Grnektir.

Sekil 2.4: istasyonlu kalem havya

12



2.1.1.3. istasyonsuz K alem Havyalar

Bu havyalar: genel kullanici olarak issmlendirdigimiz bakim ve onarim yapan kicuk
firmalar, hobi devreleri yapan kimseler ve Ggrenciler kullanmaktadir. istasyonlu havyalardan
tek farklari, her aanda kullanilabilir olmalaridir. Sekil 2.5'te istasyonsuz kalem havyaya
ornektir.

Sekil 2.5: Istasyosuz kalem havya
2.1.2. Tabanca (Transformatorli) Havyalar

Tabanca havyalar gucli havyalar olup daha ¢ok elektrikcilikte ve kalin iletkenlerin
lenimlenmesinde kullamlirlar. 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 dusuk gerilim ve cok yiksek akim vardir. Bu yiksek
akim sekonder sargisimin dolayisiyla havya ugunun ¢ok 1sinmasina sebep olur.

Primer devresinde seri bir anahtar vardir ve bu anahtar tetik bicimindedir. Anahtara
basildiginda primerden ve dolayisiyla sekonderden akim geger. Sekonderden gegen yuksek
akim havya ucunu 1sitir. Anahtar birakilirsa akim kesilir ve havya hizla sogur.

Daha 6nce de belirtildigi gibi tabanca havyalar yiksek glcli ve dolayisiyla uglart ¢cok

1stnan havyalardir. Bu nedenle elektronik devrelerde lehimleme islerinde tabanca havya
kullammuindan kaginilmalidir. Sekil 2-6' da tabanca havya gorilmektedir.
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Sekil 2.6: Tabanca (transformatérli) havya
2.1.3. Gazlh Havyalar

Bu tip havyalar, enerji kaynaginin bulunmadig: ortamlarda kullanilir. Gazin yakilmasi
yoluyla havya ucu 1sitilarak ¢alismaktadir. Calismasinda elektrik bulunmadigi icin yamici bir
gaz kullamImaktadir. Calisma sirasinda havya ucu hem 1siy1 alacak hem de lehimi eritecek
sekilde kullanir. Sekil 2-7 de gazl1 havyalara 6rnek gorilmektedir.

Sekil 2.7: Gazlh kalem havya
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2.2. Kalem Havya Ugclari ve Bakiminin Onemi

Lehimleme islemi icin havya seciminde dikkat edilmesi gereken husus sudur:
Elektronik malzemelerin ¢cogu 1sininca bozulabilir. Bu nedenle entegre, kiicik diyot ve
transistor gibi 1siya dayamiksiz malzemelerin lehimlenmesinde diistk gicli havyalar tercih
edilmelidir.

Kaem havyalara degisik uclar takilabilir ve bdylece ihtiyaca tam uygun uc elde
edilebilir. Sekil 2.8 kalem havya uglar: goril Gyor.

Sekil 2.8

Bu uclardan en sagda gorllen u¢ daha yaygin olarak kullamilmaktadir. Kalem
havyalarin uglart bakir dokme ¢elik, auminyum-bakir aasim gibi maddelerden
yapilmaktadhr.

Kaem havyalar calisma sirasinda genellikle fise takili olarak birakilmakta ve stirekli
olarak sicak kalmaktadir. Bunun sebebi kalem havyamn yavas isinmasidir. (¢alisma aninda
stirekli sicak oldugu icin kalem havyanin ucu temas ettigi yerlere zarar verebilir. Bu sebeple
havyamn sicak olan bolimlerine elle dokunmak, vicudun herhangi bir yerine degdirmek
yaniklara sebep ol ur.

Ayrica giysilere veya cevredeki esyalara da zarar verebilir. Bu nedenle havya rasgele
bir yere birakilmamal1, havya altliginda tutulmaldir.
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Sekil 2.9: Aparath kalem havya althg

Kaem havyalarda havya ucunun uzunlugu 3-3.5 cm‘dir. Ancak bu ug uzatilip
kisaltilabilir. Ug kisaltilirsa daha ¢ok, uzatilirsa daha az isimir. Boylece havyamin calisma isist
degistirilebilir. Havya ucu bir vida araciligiyla govdeye baglanmistir. Bu vida gevsetilerek
uzunluk ayan yapilabilir. Bu sirada havyanin soguk olmasi gerekir. Ucu uzatip kisaltmada
kargaburnu veya pense kullanilabilir.

Sekil 2.10 Kalem havya alth@
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Havya yeniyse veya ucu yeni degistirilmisse ilk 1sitilmada lehim yapilmamal: bir sure
rezistansin ve ucun Uzerindeki kimyasa maddeerin (boya vb) buharlasip ucmasi
beklenmelidir. Bu esnada havyadan bir koku da gelebilir. Ancak 10-15 dakika sonra boyalar
uctugu icin havyalehimlemeye hazir hale gelir.

Sekil 2.11: Havya ucu temizlemeteli

17



(UYGULAMA FAALIYETI

)

Asagidaki talimatlar yerine getiriniz:

VVVYYVY

Kaem havyalarim birbirinden gucleri bakimindan ayiriniz.

Kaem havyalar: 1sitma sekillerine gore ayirimz.

Tabanca havyalar ¢esitli havyalar icerisinden ayirimz.

Kaem havya uclarini birbirinden elektronik malzemelere gére ayirinmz.
Havya uclarinin bakimini ¢esitli yéntemlerle yapinz.

Islem Basamaklari

Oneriler

» Baski  devre Uzerindeki  hatlarin
kalinligina ve elektronik elemanlara

gore havyay seginiz.

» Elektronik elamanlara gore kalem
havya uclarint seciniz.

» Havya Uclarinin bakimim yapimz.

YV Vv Y VvV VY V¥V

A\

Yapacagiz isin 0Ozelligine gore havya
secimi yaparken |ehimlenecek
elemanlarin  Ozelliklerine gore dikkat
ediniz.

Kullanilacak kalem havyamin glctine
dikkat ediniz.

Mutlaka kalem havyalar igin havya altlig
kullanniz.

Istasyonlu kalem havyalarin kullanilacak
mal zemeye gore 151 ayar: yapinmz.
Havyalarin kalem veya tabanca havyaarin
kullanim alanlarin arastirinz.

Hassas elemanlarin igin 1sitma hizi yuksek
havyalar: segmek gerekir.

Elektronik elemanlara gore havya uglarin
secerken uclarin kalinlhigina ve inceligine
dikkat ediniz.

Yapilan ise gore havya uclarinin temiz
olmas: gerekir.

Lehim sokme icin kullanilan uglar
kullandiktan sonratemizleyiniz.

Havya uclarini sokme veya lehimleme
islerinde kullanabileceginizi unutmayimz.
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(6LCME VE DEGERLENDIRME )

OLCME SORULARI

10.

Asagidaki sorulardaki bosluklar: ve dogru-yanhslari doldurunuz.

Elektronik devrelerde havyalar ..... ile ..... derece arasinda 1s1 yayabilecek sekilde
uretilirler.

Havyalar, gortinus ve isitilma sekillerine gore ... aynlirlar.
Kadem havyadlar ......... havyalar olarak da anilirlar.

Lehimleme yapmak icin havyalar ..... ayarli veya......... ayarl olarak kullamlabilmesi
icin cesitli istasyonlar kullanilir.

Tabanca havydar ........... havyalar olup daha cok elektrikgcilikte ve kalin iletkenlerin
lehimlenmesinde kullanilirlar.

Gazl1 havyalar, enerji kaynaginin bulunmadig: ortamlarda kullaniimaz. (D)-(Y)

Entegre, kiigUk diyot ve transistor gibi 1siya dayaniksiz malzemelerin lehimlenmesinde
distk guclt havyalar tercih edilmelidir. (D)-(Y)

Havyarasgele bir yere birakilmamali, havyaaltliginatutulmalidir. (D)-(Y)
Kaem havyalarda havya ucunun genisligi 3-3.5 cm.'dir. (D)-(Y)

Havya ucu yeni degistirilmisse ilk 1sitilmada lehim yapilmamalidir.
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(PPERFORMANS TESTI )

Faaliyet
basamaklarin
Faaliyet Basamaklari basarcimzmi? | Cevabimz “Hayir” ise nedenleri
(Evet —Hayir)

> Baski devre Uzerindeki
hatlarin ~ kalinligina  ve
elektronik elemanlara gore

havyay1 segme

» Elektronik elemanlara gore
kalem havya uglarim segme

» Havya uclarimin  bakimin
yapma

DEGERLENDIRME

Faaliyetlerin icerisinde bulunan islem basamaklarinin tam olarak yerine getirildigini
gormek igin her dgrenci basamaklar1 ayr1 ayr1 yerine getirmelidir. Faaiyetlerin sonunda
amaca ulasabilmek icin faaliyetlerin her asamasindan basarili olmak gerekmektedir. Eger

faaliyetlerin icerisindeki kriterlerden basar saglanamadiysa modul faaliyetlerini tekrar
ediniz.
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OGRENME FAALIYETI-3

( AMAC )

Elektrik ve elektronik devrelerin ve elemanlarin plaket Uzerine ya da birbirine lehim
yapma ve sokme islemlerini yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Oncelikli olarak kendi cevremizdeki elektronik cihazlar: tamir eden is yerlerini
tantmaniz ¢ok yaral1 olacaktir. Elektronik cihazlarin tamir edildigi is yerlerinde
“Nasil lehimleme yapilir?’, "Hatal1 lehimleme nedir?’ ve " Lehimleme kurallar
nelerdir?’ sorulartyla bilgi edininiz. Bunun yamnda sehir kitiphanesinden
“Lehimleme” veya “Lehim yapma’' kelimelerini arastirarak yaralanabilirsiniz.
Sanal ortamdan arama motorlarini kullanarak “lehimleme” veya lehim yapma’
yazarak cesitli sitelere ulasmamz da mimkindlr. Daha fazla bilgi icin ders veya
bolum  Ogretmenlerinizden  yararlanabilirsiniz.  Yaptigimz  arastirmalan
arkadaslarinmiza aktariniz.

3.LEHIMLEME

3.1. Lehimleme ve L ehimleme Cesitleri

Lehim, normal sicaklikta kat1 halde olan ancak belirli |7
bir sicakliktan sonra eriyen bir maddedir. Elektronik |
devrelerde elemanlarin birlestiriimesinde veya elemanlarin |
baski devreye tutturulmasinda havya ile isitilarak eritilir. |~
Daha sonra 1simin azalmasiyla kendiliginden donar, tekrar
katilasir.  Sivi durumundayken  birlestirilecek  eleman
bacaklarini kaplayip dondurulursa, eleman bacaklar: da sabit
olarak birbirine ya da baski devreye sabit olarak tutturulmus
olur. Piyasada cesitli kalitelerde lehimler makaraya sarilmis
veya tup seklinde bulunmaktadir. Lehimleme, yumusak ve
sert lehimleme olarak ikiye ayrilir. Yumusak Iehimlemede
caismaisist 500°C’ den dusuk, sert lehimlemede 500°C’ den
yiksek olarak tespit edilmistir. Lehimleme 6rnegi sekil 3-1 de
verilmistir.
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3.2. Lehimleme M etotlari

3.2.1.Lehimlenecek Yerin Temizlenmesi

Lehim yapmadan oOnce lehimin yapilacag: ylzeyin veya eleman bacagimn iyice
temizlenmesi gerekir. Bu temizleme islemi su sekillerde yapilabilir:

> Lehimin yapilacagi baski devre ylzeyi ¢ok ince zimpara kullanilarak
zimparalanir.

> Eleman bacaklar1 temizlenirken ince zimpara kullamlabilecegi gibi caki da
kullanilabilir. Caki ile eleman bacag: hafifce kazinir.

> Zimpara veya ¢aki ile yapilan bu temizlenen yerlerdeki kictk parcaciklar bir
fircayla giderilir.

Sekil 3.2

3.2.2. Lehimlemenin Yapilmas

Havya prize takilarak 1sinmasi saglanir. Isinmis ve temizlenmis havya ucuna lehim
degdirilerek eritmesi kontrol edilir. Uzerine bir miktar lehim almas: saglanir. Temizlenerek
hazirlanmis lehimlenecek parga Uzerine de bir miktar lehim pastast surultr (sekil 3-2).
Isinmis havya ucu, lehimlenecek kisma degdirilir ve bir miktar beklenir. Bu arada pasta
eriyerek temizlerken, havya ucundaki lehimde lehimlenecek parcanin Uzerine yapisir. Bu
asamadan sonra havyanmin ucu lehimlenen elemanin Uzerinden cekilmeli ve lehim yeri
kesinlikle oynatilmamalidir. Lehimleme aninda havya ucundaki lehim yetersiz kalirsa, 1sinan
parcada eriyecek sekilde yeteri kadar lehim verilmelidir. Havyanin lehim yerinde kisa
kalmasi, lehim ylzeyini purizll; fazla kalmast ise, igneli ve dagimk yapar. Normal surede
yapilan lehimin yuzeyi parlak, temiz, catlaksiz, deliksiz, kugik ve doga bir tepe
gorinttsindedir.
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Havya ucunun lehimlemeye hazirlanmasi: Havya ucu, 1slak temizleme siingeri
Uzerinde yavasca dondurilerek temizlenmelidir. Bundan sonra havya ucunda az bir miktarda
lehim eritilir. Daha sonra da havyanin ucu temizleme aparati veya 1slak siinger Uzerinde
hafifce dondirilerek lehimin ucu kaplamas: saglarmir. Artik havya, lehimleme islemine
hazirdir.

Sekil 3.3

Sekil 3.3'te temizleme aparat1 ile havya ucunun temizlenmesi gorilmektedir. Lehim
yapilirken dikkat edilecek hususlar: Havyadaki yiksek sicaklik, daha 6nce de belirtildigi
gibi, temas halinde insanlara ve esyalara zarar verebilir. Bu nedenle Iehimleme yapilirken
cok dikkatli olunmal1 ve asagida siralanan kurallara uyulmalidir.

Havya uzun siire kullamlmayacaksa fisi ¢cekilmelidir.

Cevrede gereksiz ara¢ gereg bulunmamalidir.

Havya kullanilmadigi zamanlarda havya altliginda tutulmalidir.

Havya ucunun havya kordonuna temas etmesi kordonu eritip kisa devrelere
veya carpilmalara neden olabilir. Havya ucunun kordonatemasi énlenmelidir.

YV VYV
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> Havyanin ucundaki lehimleri uzaklastirmak icin havya ucunu herhangi bir yere
vurmayiniz, havada silkelemeyiniz. Aksi halde sicak olan lehimler sicrayarak
etrafa zarar verebilir.

> Lehim erirken ¢ikan duman teneff s etmeyiniz.

> L ehimlenen devrede herhangi bir gerilim bulunmamalidir.

3.2.2.1. Iyi Bir Lehimlemenin Ozellikleri

Lehimlemenin iyi ve basarili olmasi igin de asagidaki teknik kurallara uyulmalidir:

Lehim yapilacak yer iyice temizlenmelidir.

Kditeli lehim kullanmimalidir.

Havyanin ucu temiz olmali, az miktarda lehimle kaplanmalidir.

Havya uygun sicaklikta olmalidir.

Eleman veya iletken uclari 6nceden az miktarda lehimlenmelidir. Buna 6n
|ehimleme denir.

Havyanin ucu lehim yapilan yeri isitmali, ucun lehimle bir temasi olmamalidir.
Lehim 1sinan yere degdirilmeli, erimesi beklenmelidir.

Y eteri kadar (ne az ne fazla) lehim kullamimalidir.

Lehim eridikten sonra tekrar donmasi icin 2-3 saniye bekleyiniz. Bu siire icinde
lehimlenen elemanlar sarsilmamalidir.

Baski devre Uzerinde lehimleme yapiliyorsa asirt 1stnma sonucu baski devre
kalkabilir.

Bu durumda lehimlenen yeri asir1 isitmamak gerekir.

YV V VV VY VVVVYV




ONEMLI NOT: Baz: teknisyenler lehimi havyanin ucuna degdirerek havyamn ucuna
bir miktar lehim almakta ve sonra ucu lehimin yapilacag: yere degdirmektedir. Bu durumda
lehim cok 1sindigi icin 6zelligi kaybolabilir. Ayrica lehimin yapilacagi alan tam
1stnmayabilir. Bunun icin tekrar edelim ki, lehimin yapilacag: yer havya ucuyla isitiimali bu
sirada lehim 1sinan yere degdirilerek erimesi saglanmalidir. Lehimlenecek bazi elemanlar
lehimleme sirasinda olusan sicakliktan dolay: bozulabilir. Bu durum 6zellikle yari iletkenler
icin gecerlidir. Lehimleme sirasinda bu elemanlarin 1ssnmalarini 6nlemek icin Iehimlenen
bacak kargaburun ya da cimbiz ile tutulmalidir. Kargaburun veya cimbiz 1siyr yayarak
elemanin asir1 1sinmasint onler.

Iyi bir lenimlemenin ozellikleri sunlarchr:

Parlak bir gortinust vardir, Uzerinde ya da gevresinde pasta veyakir yoktur.

Y Uizeyi duz, plrlizsiiz ve deliksizdir.

Kubbemsi bir sekli vardir. Cok yaygin yada cok sivri degildir.

L ehimlenen malzeme bacaklarimn lehimin iginde kalan bdlimundn hatlar: fark
edilir.

VVYY

Kalem havya  Lehim teli
N / Dogru lehimieme

Lekimleme
Pi':(ket A Wi
\ Plaket
Direnc ayagt
)
Plaket Yanhs lehimlome

Sekil 3.5
3.2.2.2. Lehimleme Hatalar

Y eteri kadar lehim kullanilmamissa baglanti saglam olmaz.

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

Lehimlenecek yer iyi temizlenmemisse ortaya sagliksiz bir lehim cikar. Daha
sonra devrede arizalara yol acabilir.

YV VYVYV
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> Lehimleme sirasinda havya sicakligi uygun degilse soguk Iehim meydana gelir.
Soguk lehim durumunda malzemeler tam olarak baglanamaz veya bir siire sonra
baglant: kopar.

3.2.2.3. Elektronik Devre Elamanlarini (diyot, direnc, entegrevb.) Lehimlenmes

Direng, kondansattr, transistor, diyot gibi devre elemanlari bir devre olusturmak tizere
baski devre ya da Universal plaket Uzerine lehimlenerek birlestirirler. Bu elemanlarin baski
devre ya da Universal plaket Uzerine lehimlenmesinde dikkat edilmesi gereken hususlar
sunlardur:

> Oncelikle direng, kondansator gibi elemanlarin bacaklar: diizeltilmelidir.

> Eleman direncg, diyot gibi bir malzemeyse bacaklar lehimlenecek deliklerin
arasindaki mesafe dikkate alinarak kargaburun yardimiyla 90 derece bukdl Ur.
Elemar taritan yazi, isaret vb. lste gelmelidir.

> Plaket Uzerinde direncler renk kodlari, kondansator uglar: soldan saga ya da
asagidan yukariya gelecek sekilde monte edilmelidir.

> Direnc, diyot gibi elemanlarin plaket Gzerinde kalan uglar: esit ve en az 2 mm
uzunlugunda olmalidir. Bu elemanlar plakete cok yakin ve paralé
lehimlenmelidir. | Watt degerinden daha distk gucli direncler ve diyotlar
plakete temas edecek sekilde lehimlenirler.

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

»  Transistor bacaklar ada capraz lehimlenmemelidir. Yar: iletkenler 1siya karsi
hassas oldugundan bunlar lehimlenirken bacaklar1 cimbiz ya da kargaburunla
tutularak 1s1 dagitilmalidir.

> Entegreler dogrudan dogruya plakete lehimlenmemeli, entegre soketi
kullaniimalidir.

> L ehimlemeden sonra elemamin bacagimn artan kismi kesilmelidir.

3.3. Lehimleme Uygulamalari

Bu bolimde Iehimleme uygulamalarina yer verilmistir. Uygulamalarda 20-30 Watt
gucunde kalem havya ve recineli lehim kullanidmalidir.

Lehimleme islemi, elektronik devre montg ve onariminda en 6nemli islerdendir. Bu
konuda beceri kazanilmasi ¢cok énemlidir.

26



lehimleme sirasinda sicak havyamn neden olabilecegi
kazalara kars1 ok dikkatli olmaniz gerektigini bir kez
daha hatirlatmak isteriz.

3.3.1. Universal Plaket Uzerine Nokta L ehimleme

Universal plaket baski devre gikarma islemi yapiimaksizin elektronik devre montaji
yapmakta kullamlan delikli plaketlerdir. Bu deliklerin gevreleri bakir kapli olup iletkenler ve
malzemeler buraya lehimlenir. Ozellikle semalarin denenmelerinde cok yaygin olarak
kullanlirlar. Sekilde Universal plaket gordl Gyor.

Sekil 3.6

3.3.1.1. iletken Uclarimn L ehimlenmes (On Lehimleme)

Iletkenler birbiring, bir elektronik malzemenin bacagina ya da baski devre plaketine
lehimlenirken baglantinin saglam olmasi icin iletken ucunun 6nceden lehimlenmesi gerekir.
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Bu islem 6n lehimleme olarak adlandirilir. Buna gore 6n lehimleme asil |ehimlemenin daha
saglikli olmasi icin yapilan bir islemdir.

Tek damarl iletkenlerde 6n lehimleme iletken ucunun tam olarak temizlenmesi ve asil
lehimleme islemine hazirlik islevine sahiptir. Cok damarl1 iletkenlerde ise bunlara ek olarak
damarlarin toparlanmasi, dagilmanin 6nlenmesi gibi ¢cok onemli faydalari vardir. Cok
damarl1 iletken 6n lehimlemeye tabi tutuldugunda iletkenin ucu tek damarl: gibi olur ve asil

lenimleme islemi sonucunda dagilma, sagaklanma gibi istenmeyen durumlar meydana
gelmez.

3.3.1.2. iletkenlerin Birbirine L ehimlenmesi

Sarma tipi terminal Iehimlemelerinde kullanilacak kablolarin ucu 15 mm yalitilir ve
ucun 3 mm uzunlugundaki bolimune o©n lehimleme vyapilir. Plakete yapilacak
lehimlemelerde ise kablonun ucu 5 mm agilir ve bunun 3 mm'lik bolimune 6n lehimleme

yapilir. ki iletkenin agilan uglanmin 6n lehimleme asamasindan sonra birbirlerine
lehimlenmesi islemidir.

Lehim teli

. . Y
DOGRU LEHIMLEME

Lehim teli

SN M=
&

HATALI LEHIMLEME
Sekil 3.7
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3.3.1.3. Devre Elemanlarinin Plaket Uzerine L ehimlenmesi

Elektronik devre elemanlarimi plaketlerin Uzerine Iehimlemeden dnce, bacaklarin
elemana gore bilkmek gerekir. Bacaklar1 bikilUrken Uzerindeki yazilar okunacak sekilde
olmalidir. Elemanlarin ayaklar: gok uzun veya cok kisa birakilmamalidir.

3.3.1.4. Entegrelerin Plaket Uzerine Lehimlenmes
Entegre ve entegre soketlerini tanitici isaretler, nokta ve gentikler sekilde gorildigu

gibi sol tarafa, dik monte edilecekse Uste gelmelidir. Sekil 3-8 de entegrelerin Iehimlenmesi
goOrulmektedir.

3.4. Lehim Sokme Islemleri

Elektronik devrelerde ariza durumunda parca degistirilmesi en sk rastlanan
islerdendir. Degistirilecek parca baski devreye ya da diger elemanlara Iehimlenerek
tutturulmussa (gogu kez boyledir) o takdirde bu elemamin baglantisimi saglayan lehimin
eritilmes gerekir. Bazen sadece eritme yetmez o bolgede bulunan tim lehimin alinmasi
gerekir. Ornek olarak direng, diyot gibi iki bacakli elemanlarn bagli olduklar: yerden
sokerken sadece tek bacaktaki lehimin eritilip elemamn o yonden cekilip baglantidan
kurtariimas: daha sonra da aym islemin diger bacak igin yapilmas: yeterlidir. Buna gore iki
bacakli elemanlarin blUkidlmesinde lehimi eritmek icin havya, parcayr ¢ekmek icin
kargaburun, cmbiz gibi aletlerin disinda 6zel bir lehim sokict kullamlimas: gerekli
olmayabilir. Buna karsilik entegreleri lehimli olduklar: yerden stkerken bacaklar: tek tek
kurtarmak moumkin olmadigr icin her bacagin baglantisindaki lehimi eritip o bdlgeden
tamamen amak gerekir. Lehimin tamamen temizlenip ainmasinda lehim pompasi, lastik
balonlu lehim giicti havya veyalehim emme fitili kullamlir.
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3.4.1. Lehim Pompasi

Lehim pompast ucu sicakliktan etkilenmeyen bir maddeden yapilmig, Ust tarafinda
bulunan digme igeri itilerek kurulan bir alettir. Temizlenecek olan lehim ilk 6nce havyayla
1sitilarak  eritilir. Bu anda lehim pompast kurulu olarak ucu lehime degecek bicimde
tutulmalidir. Lehim erimeye bagsladiktan sonra aetin yan tarafinda bulunan butona basilir.
Kurulu olan lehim pompasimin pistonu kurtulur ve geriye dogru hizla giderken lehim
pompasinin ucunda bir emme basinci olusur. Bu basing erimis olan lehimi ¢eker.(sekil 3-9)

Lastik balonlu lehim sokiicti havyalarda bulunmaktadir. Bu aletin havya bolimu
lehimi eritmeye, lastik balon kismi ise erimis olan lehimi emilmesi isini yapar. Lehim 6nce
aetin ucuylasitilir. Lastik balon sikilir ve havasinin bosalmasi saglam Birakilinca balonun
icine dolan hava igeri dogru bir emme basinci olusturur. Bu sirada eriyik halindeki lehim
lastik balona gider.

) Sekil 3.9
3.4.2. Lehim Emme Fitili (Orgult Kablo)

Sekilde goruldigt gibi, pastaya emdirilmis 6rgu ile lehim sokme islemi yapilir. Lehim
emme fitili, esnek, 6rgull bir iletkendir. Fitilin ucu sokilecek lehimin Ustine konulduktan
sonra sicak havya fitilin Ustiine degdirilir. Eriyen Iehim fitil tarafindan emilecektir. Daha
sonrafitil ¢ekilir. (sekil 3.10)
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Sekil 3.10

Her (¢ sekilde de lehim sokerken plaketin veya elemanlar:n agsir:
isnmamasina dikkat etmek gerekir. Isnan elemanlar  bozul abilecegi
gibi bask: devredeki bak:r yollar kalkabilir.

Sokme islemi
sirasinda
plaketin veya
elemanlarin
asiri
1IS:INMasina
meydan
verilmemeli
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3.4.3. Lehim Sokme Istasyonlar:

Sekil 3.13: SMD lehim sbkme istasyon
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(UYGULAMA FAALIVETI )

vV VYV V¥V VYVVYV

A\

Asagidaki talimatlari yerine getiriniz.

Universal plaket (izerine nokta lehimleme uygulamas: yapiniz.

Iletken uclarina 6n lehimleme uygulamas! yapinz.

Tletkenleri birbirine 6n lehimleme yaptiktan sonralehimleyiniz.

Direng, diyot, ve transistor gibi elemanlardan dorder tanesini delikli plaket
Uzerine lehimleyiniz.

Uygun havya ucunu kullanarak 8 (4+4), 14 (7+7), 16 (8+8), 18 (9+9), 20
(10+10) ayakl entegrelerden ikiser tanesini delikli plaket Uzerine lehimleyiniz.
Lehimlediginiz direng, diyot, ve transistor gibi elemanlardan ikiser tanesini
plaketinden |ehim stkme pompasi yardimiyla sokiniz.

Lehimlediginiz 8 (4+4), 14 (7+7), 16 (8+8), 18 (9+9), 20 (10+10) ayakl:
entegrelerden ikiser tanesini plaketinden lehim sokme pompast yardimyla
sokiniz.

Lehimlediginiz direng, diyot, ve transistor gibi elemanlardan ikiser tanesini
plaketinden lehim emme fitili yardimyla sokindz.

Lehimlediginiz 8 (4+4), 14 (7+7), 16 (8+8), 18 (9+9), 20 (10+10) ayakl:
entegrelerden ikiser tanesini plaketinden lehim emme fitili yardimiyla sékiniz.
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Islem Basamaklari

Oneriler

> Elektronik elamanlar: lehimle

» Lehimleme metotlarini kullanarak gesitli
devreleri lehimle

A\ 4

vV Vv ¥V Vv VYV VYV VYV VYV V

Guvenliginiz icin, lehimlenen
parcalarin  firlamast  veya lehim
sigramastna karsi: gozluk kullaniniz.
Kizgin  havya ucunda lehim
bulunmamasina dikkat ediniz.

Havya ucunun gevsek olmamasina
dikkat ediniz.

Kullanmadiginiz zamanlarda guvenli
bir sekilde havya altlhiginda tutunuz.
Rasgel e yerlere koymayiniz.

Elinizi ada sicak lehime ve havyaya
dokundurmayimz.

Lehimden sonra €linizi  sabunla
yikayinz.

Havya kordonunu havyamin sicak
kismindan uzak tutunuz.

Uzun  sire  kullanmayacaksaniz
havyanin fisini prizden cekiniz.

Metal parca ve lehim bir alasim
olusturmalidhr.

Birlesme vyerindeki metaler temiz
olmalidir.

Metal parca ve lehim yeterince
1sitilmalidir.

Lehimleme hatalarina dikkat etmek
gerekir.

Iyi ve dogru lehim yapabilmek igin
lehimlemeyi tekrar etmek gerekir.

Havyay1 uygun sicaklikta
kullanmalisin.

Havya lehimlenecek yiizeye 45° agiyla
tutulmalchr.

Havya lehimlenecek yere gereginden
fazla veya az tutulmamalidir. Zira
fazla tutulursa bakir yollar kalkabilir,
az tutulursa soguk  lehimleme
olusahilir.

Her lehimleme esnasinda havya ucu
temizlenmelidir.

Gerekenden az veya fazla lehim
kullanmamalidhir.

Lehim havya ucu ile degil 1sitilan
ylzeye temas ettirilmeli, havyanin




» Arizali elamanlar: plaket Gzerinden
soklinuz.

> Ozel elamanlari lehim sokme istasyonlar:

ile sokiindz.

ucuyla sitilan  ylzeyin  1siyla
eritiimesidir.  Boylelikle  lehimin
ylzeyde homojen dagilimi saglannus
olur.

Lehim sadece lehimlenecek yuzeyi
kaplamali, diger bolgelere kisa devre
yapmasi 6nlenmelidir.

Lehimler gruplar halinde yapilmalidir.
Direng, diyot gibi malzemelerden
lehimlenmeye baslanmalidir. CUnkU
bu elemanlar montgy asamasinda
genellikle plakete yapisik
durumdadirlar  ve daha yiksek
elemanlara 6ncelik verildiginde bu tur
malzemelerin lehimlenmesi guiclesir.
Elemanlarin isim, kod veya yon gibi
belirgin isaretleri gozikecek sekilde
olmalidir.

Havya uygun sicakliga geldiginde
sokilecek elemana ait lehimi eritiniz.
Havyayr gereginden uzun sire bu
noktada tutmayinz.

Lehim pompasinin pistonunu basilt
durumdayken pistonu birakmasi icin
butona basiniz ve o noktadaki tim
lehim emilene kadar isleme devam
ediniz.

Her lehim emildiginde pompanin i¢
haznesindeki lehimi bosaltmak
amaciyla pompay1 plaket Uzerinden
uzaklastirarak pistona basiniz.
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(6LCME VE DEGERLENDIRME )

© N o O

10.

OLCME SORULARI

Asagidaki sorulardaki bosluklar: doldurunuz.

.......... lehimlemede calisma 1sist 500°C’ tan dustk, ....... lehimlemede 500°C’ tan
yiksek olarak tespit edilmistir.

Lehimin yapilacag: baski devre ylzeyi ¢ok ince ............. kullamlarak zimparalanir.
Normal sirede yapilan lehimin .......... parlak, temiz, catlaksiz, deliksiz, kigik ve
tabi bir tepe goruntlisiindedir.

Havyadaki yiksek ............, daha 6nce de belirtildigi gibi, temas halinde insanlara ve
esyalara zarar verebilir.

Havya kullanilmadigi zamanlarda havya .............. tutulmaldhr.

Lehim erirken ¢ikan dumani .............. etmeyiniz.

Lehim yapilacak yer iyice ..............

Eleman veya iletken uglart Onceden az miktarda lehimlenmelidir.Buna ..............
denir.

Eleman direng, diyot gibi bir malzemeyse bacaklar lehimlenecek ......... arasindaki
.......... dikkate alinarak kargaburun yardimiyla 90 derece bukul Ur.

Iki iletkenin agilan uglanmn ©n lehimleme asamasindan sonra ..............
lehimlenmesi islemidir.
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(PPERFORMANS TESTI )

Faaliyet
basamaklarin

Faaliyet Basamaklar1 | basar dimiz mi? (Evet Cevabimiz " Hayir™ ise

— Hayir) nedenleri
> Elektronik elamanlar
lehimleme
> Lehimleme metotlarin
kullanarak cesitli devreleri
lehimleme

» Anzai elamanlarn  plaket
Uzerinden sbkme

» Ozel eamanlari  lehim
sokme istasyonlart ile
sokme

DEGERLENDIRME

Modul icerisinde bulunan faaliyetlerin tam olarak yerine getirildigini gérmek icin her
Ogrenci faaliyetleri ayr1 ayr yerine getirmelidir. Faaliyetlerin sonunda amaca ulasabilmek
icin uygulama faaliyetinin en az yarisindan basarili olmak gerekmektedir. Eger faaliyetlerin
icerisindeki kriterlerin en az yarisindan basar1 saglanamadiysa modil faaliyetlerini tekrar
ediniz.
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OGRENME FAALIYETI-4

( AMAC )

Elektrik ve elektronik devrelerin ve elemanlarin plaket Uzerine ya da birbirine lehim
yapma ve sokme islemlerini yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

>

Oncelikli olarak kendi cevremizdeki elektronik cihazlar: tamir eden is yerlerini
tamimaniz ¢ok yaral1 olacaktir. Elektronik cihazlarin tamir edildigi is yerlerinde
“nasil lehimleme yapilir?’, "hatal1 lehimleme nedir?’ ve ”Lehimleme kurallar
nelerdir?’ sorulariyla bilgi edininiz. Bunun yamnda sehir kittuphanesinden
“lehimleme” veya “lehim yapma’ kelimelerini arastirarak yaralanabilirsiniz.
Sanal ortamdan arama motorlarint kullanarak “lehimleme” veya lehim yapma’
yazarak cesitli sitelere ulasmamzda mimkundur. Daha fazla bilgi icin ders veya
bolum  Ggretmenlerinizden  yararlanabilirsiniz.  Yaptigimz  arastirmalan
arkadaslariniza aktariniz.

4. BASKI DEVRE

4.1. Baski Devre

Elektronik devre eemanlarimin Uzerine yerlestirildigi ve bu elemanlar arasindaki
elektriksel baglantimin bakirli yizde olusturulan yollarla saglandig: plakalara baski devre
plaketi veya kisaca baski devr e adi verilir.

Bask: devrelerde yalitkan plaket Gzerine ince bir bakir tabakas: giicli ve dayanikli bir
yapistiric ile tutturulmustur.

! Balar tabaka

|| Yapstirict

| valitkan plaket

L

Sekil 4.1: Baski devr e plaketi katmanlary
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Baski devrelerde bakir yizeyin bir bolumu eritilerek bakir yollar meydana getirilir.
Baski devre Uzerine yerlestirilen devre elemanlarinin bacaklar: deliklerden gecirilir ve alt
bolimdeki bakirli bdlgeye lehimlenir. Elektronik devre elemanlari bu bakirli yollar
araciligiyla birbirine baglanir. BOylece devre elemam hem fiziki hem de elektriksel olarak
devreye baglams olur. Elektronik devrelerin baski devre plaketleri Uzerine yapilmasinin
sagladig faydalar sunlardir:

> Elektronik devrelerin seri Uretimi kolaylasir.

> Cihazlarin fiziki boyutlar: kiguldr, agirlig: azalir.

> Seri Uretimin artmast sonucu cihazlarin fiyatlar: diser.

> Baski devre plaketi malzemeleri toparlayacagindan devre sadelesir, yapim ve
onar1 kolaylagir.

»  Td seklinde iletkenler daha az kullamlacagindan ¢zellikle yuksek frekansli
devrede distorsiyon (elektriksel gurdiltl)) azalir. Bu sayilan faydalardan dolay:
gunumizde kicik cep telefonlarindan televizyon cihazina kadar her tip
elektronik devre baski devre plaketi Uizerine monte edilmektedir.

EEEN EEE EGQEERN

e SIIITLETTIRRITTIL
Gt EENEEEREQOEER
EEEEEENEEEEREROEERN
EEEEEENEEEEEGEERN

EEREEOEER
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4.2. Baski Devre Plaketlerinin Yapis

Baski devre gizilmesi sirecine elemanlarin plaket tzerine yerlesim plam (sekil 4.3
sekil 4.4) yapilarak baslanir. Yerlesim plam yapilirken estetik goriiniis yaninda bazi teknik
Ozelliklere de ( sekil 4.5) dikkat etmek gerekmektedir. Elemanlarin yerlestirilmesinde dikkat
edilmesi gereken hususlar sunlardir:

1- Devredeki elemanlarin boyutlari g6z 6niine alinmalidir. Elemanlarin boyutlar: baski
devre plaketinin biyUkltgini de belirleyecektir.

]U‘\O‘P[}(\f f;l’ \,.'1 2
ae e s .H( .
""‘.

r a B
-

Sekil 4.3



2- Transistor, tristor gibi elemanlar dik; direng, diyot gibi elemanlar yatik olarak
monte edileceklerdir.

@@@@@@@a%@@tl’?*.' |

el 00 00006c0 0
Sekil 4.4
3- Transistor, tristor gibi Uc bacakli eemanlarin bacaklar: arasindaki mesafe cok fazla
yadacok az olmamalidir.(sekil 4.6)
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4- Y Uksek frekandl1 devrelerde birden fazla bobin varsa bunlar yan yana yerlestirilir

Sekil 4.6
5- Yuksek gucll transistor, triyak gibi el emanlarin sogutuculari da hesaba katilmalidir.

Bu husudar dikkate alinarak mili metrik (ya da kareli) kagit Gzerine devrenin Ustten
gorinusU cizilecektir. (sekil 4-7) Bunu yapmadan once devre semasi baski devreye
aktarilmaya uygun olacak sekilde degistirilir. Bu degisiklikler devrenin elektriksel
baglantisiyla ilgili degil, hatlarin boylar ve gectigi yerler gibi estetige iliskin ve baski
devrenin gikariimasim kolaylastirict degisikliklerdir. Mili metrik kagit Uzerinde devrenin Ust
gorunusl cizildikten sonra eleman uclarimn gelecegi delik yerleri isaretlenir. Deliklerin ayn
hizada olmasina dikkat edilmelidir. Delikler arasina elemanlarin sembolleri cizilir ve
elemanlar1 birbirine baglayan hatlar koyulastirilir. Bundan sonra mili metrik kagit ters
cevrilir ve delik yerleriyle hatlar bu yonden cizilir. Alttan gériinis olacak olan bu gorinisin
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rahatca gikarilabilmesi icin kagit, pencere camina kenarindan tutturulabilir. Bu sayede Ustten
gorinusteki cizgi ve delik yerleri tersten cizilebilir. En son elde edilen goriinis, plaketin
bakirl1 ylzeyinde olusturulacak olan gorinistir. Buraya kadar yapilan islem baski devrenin
attan (bakir kapl1 taraf) goruntstnin kagit Uzerine gizilmesidir. Bundan sonra yapilmasi
gereken islem bu seklin bakirli plaketin bal kapli yizeyine aktariimas: ve bakirl1 yollar
meydana getirilmesidir. Simdi de bu konuyu inceleyecegiz.
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l R3 100K
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Sekil 4.7



4.3. Baski Devresindeki Elamanlarin Olcllerine Gore Plaket
Boyutunun Belirlenmesi

Baski devresinin hazirlanmasi igin devrede bulunan elektronik elemanlarin plaket
Uzerine yerlesim sekli dustinuldikten sonra gerekli sadelik saglanarak, sema yeniden
dizenlenir. Kullanmlan devrenin elemanlarinin gercek boyutlar: élcilerek kaydedilir. (sekil
4.8)

fumiJ amIT I8

Sekil 4.8



4.4. Yerlestirme Sekli ve Montaj Olclilerinin Ayarlanmasi

Elektronik devre elemanlar plaket tzerine dik ve yatay olarak monte edilir. Genelde
Uc¢ ve daha cok bacakli elemanlar, aradaki mesafe ve estetik gorinim dikkate alinarak, dik
ya da yatay olarak monte edilir. Baski devre plaketi Uzerine elemanlarin parael veya dik
montajina karar verilmelidir. Eger ¢ bacakli elemanlarin arasindaki mesafe yeterli ise
bacaklarin gévdeye bagl1 oldugu dlglide plakete takilmasi onerilir.(sekil 4.9)

4.5. Baski Devre Plaketinin Hazirlanmasi

Uygulanacak devrenin biyuklGgune gore baski devre plaketleri istenilen dlculerde
olmayabilir. Bunun icin bu plaketleri kesmek gerekir. Kesme isleminde yeterli dikkat egri
kesimler, baski devre plaketinde catlama ve bakir levhada kopmalar meydana gelir. Bu
olaylar devrenin calismamasina ve mekanik dayanikliligin azalmasina sebep olur. Saglikli
bir kesme islemi icin asagidaki metotlar kullamlir.

1. Giyotin makasla kesme: Sac veya presbant kesmek icin kullamlan 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. Bazi plaketler oda sicakliginda kesilirse ¢atlama ve yirtiklar
olusabilir. Bunu dnlemek icin 50~60°C ye kadar 1isitilmalidir. (sekil 4.10)



Otomatik Kilityelici

Destek

Sabitleyici
Kesme Agzi

Sekil 4.10

2. Plaketi maket bicagi ile kesme: Plaket, 6zel plaket bicagi veya maket bicag: ile
kesilebilir. Bakirl1 ylizey Ustte olacak sekilde masaya konur. Belirlenen dlclde plaket cizilir.
Cetvel veya bir mastar yardimu ile bakir levha kesilene kadar bicakla kendinize dogru
cekilerek cizilir. Plaket ters gevrilerek ayni cizgilerden taban kismu gizilir. Plaket hafifce
1sitilip plaket bukdlerek kirilir. PUrizlt kenarlar ege kullanilarak dizeltilir. (sekil 4.11)

=
AL
/ ,/::5*“. ’\:.,:ff’“'ﬂ

Sekil 4.11

3. Testereile kesme: Daha ¢ok kiigUk plaketler bu yontemle kesilebilir. Kesme sirasinda
demir testeresi tercih edilmelidir. Bakirl: ylzey Uste getirilmelidir. Kesme hizi yavas olmali
ve plakette zorlama, egme, bikme yapilmamalidir.(Sekil 4.12)
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Sekil 4.12

4.6. Patern Cikar mak

Baski devre plaketi Uzerine aktarilacak olan paternin ¢ikarilabilmesi icin milimetrik
kégit kullanlir. Devre eleman boyutlari g6z onine ainarak, elemanlar milimetrik kagit
Uzerine yerlestirilir(sekil 4.13-a).Plaketin elemanl1 yizi kabul edilir. Eleman bacaklarimn
gelecegi delik yerleri arasina semboller cizilir. Devreye uygun olarak hatlar
koyulastirilir(sekil 4.13-b). Milimetrik k&git ters cevrilerek, eleman bacaklarimin gelecegi
yerler ve hatlar isaretlenip cizilir (sekil 4.13-c). Plaketin bakirli yizi kabul ediniz.
Hazirlanan Patern uygun bir metotla bakirl: ylzeye aktarilir. Hat kalinliklart 1,5~-2 mm,
baglanti noktalar1 3-5 mm olmalidir (sekil 4.13-d).
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Seil 4.13: (a)-(b)-(c)-(d)

4.7. Paternin Baski Devre Plaketi Uzerine Aktarilmas

Baski devre giziminin tasarlanmasi zihinsdl bir calismadir. Uzerinde ne kadar fazla
distntlUrse ve birikimimiz ne kadar fazla ise o kadar iyi ¢izim yapabiliriz. Cizimin bakirl
plaket Gzerine aktariimast ise baska bir strectir. Cizimin bakirli plakete aktariimasinda su
yontemler kullanilir;

1- Baski devre kalemi metodu
2- Foto rezist metodu

3- Serigrafi metodu
4.7.1. Baski1 Devre Kalemi M etodu

Kagit Uzerine yapilan cizim bakirli plaketin bakir kapli olan yuzine baski devre
kalemi ile aktarilir. Aktarmaislemi elle yapilir. Bu yontem basit ve kalitenin pek aranmadig:
uygulamalarda tercih edilir. Sonucta, bakirli yollarin elle ¢izilmis oldugu belli olur. Baski
devre kaeminin 0Ozelligi cizilen yollar kuruduktan sonra eritici sivida boyanin
kalkmamasidir. Baski devre kalemi per manant kalem olarak dabilinir.



Sekil 4.14
4.7.2. Foto Rezist Metodu

Bu metotta devrenin baglanti yollarimin ¢izimi aydinger kagit Uzerine yapilir.
Aydinger Uzerine yapilan c¢izim elle yapilacag: gibi bilgisayar programlari araciligiyla
yapilip lazer yazicidan da elde edilebilir. Cizim elle yapilacaksa rapido kalem veya baski
devre kalemi kullanilir.

Aydingere cizilen cizgiler net ve koyu olmalidir. Koyu olan yerler 151k gecirmeyecek
sekilde tam koyu, aydingerin diger yerleri ise tertemiz ve lekesiz olmalidir. Foto rezist
metodunun pozlandirma sireci daha sonra anlatilacaktir. Foto rezist metodunda isiga
dayanikl1 bir madde kullanlir. Bu madde piyasada POZITIF 20 olarak adlandiriimakta ve bu
isimle satilmaktadir. Bu ylizden bu metot POZITIF 20 metodu olarak da adlandirilir.

4.7.3. Serigrafi Metodu

Bu metotta da devrenin baglant1 yollarinin sekli aydingere aktarilir. Aydinger Uzerine
cizme islemi foto rezist metoduyla tamamen aymdir. Serigrafi metodunda nakis cerceves
gibi bir cerceveye ipek gerilir. Gerek cerceve gerekse ipek piyasada ayri ayri bulunabilecegi
gibi ipek gerceveye gerilmis bicimde hazir da satilmaktachr. ipegin gozenek sayisi gok olam
kullamlirsa baski devre daha kaliteli olacaktir. Kirmizi 1sikla hafifge aydinlatilmis bir odada
ipek Uzerine 1s1ga duyarli madde uygulanir. Bundan sonra aydinger gergin ipek Uzerine
konup pozlandirmaya birakilir. Ipek pozlandiktan sonra musluk atinda yikanir ve kurutulur.
Ipek Uizerine dokilen yagli boya ile cizim ipege aktirlmis olur. Ipek gerekli yerlerin
boyanmasini diger yerlerin boyanmamasini saglayan bir slizgeg gorevi yapar.
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4.8. Baski Devreyi Plaket Uzerine Cikarma Y ontemleri

Y ukarida sayilan yontemlerin timiinde baski devrenin kesilmesi, hazirlanmasi ve
temizlenmesi silreci aynichr. Ik is olarak plaket cizimde belirtilen boyutlarda kesilir. Kesme
isleminde mimkuinse giyotin makas, olmadig: takdirde diizgiin zemin Uzerinde gelik metre
ile maket bicagi kullanilabilir. Kesme islemi sirasinda plaketin yiizeyi zedelenmemeli
kenarlar1 capaklanmamalidir. Bununicin plaket hafitge isitilabilir.

Plaketin bakirli ylzintn tertemiz, her turlu leke ve yagdan arinmis olmasi gok
onemlidir. Bakir yizu lavabo ovulmasi isleminde kullanilan maddelerden biriyle ovmak ve
musluk suyuyla yikamak gerekir. Yikama isleminde bol su kullanilmalidir. Bundan sonra
bakir yuz temiz, kuru ve tiy birakmayan bir bezle kurulanmalidir. Bakirl yiize elle temas
bile lekelenmeye ve ilerde baski devrenin hatali ¢itkmasina neden olabilir. Kurulama bezi
disinda, plaket sa¢ kurutma makinesi ile de kurutulabilir (Sekil 4.15).

Sekil 4.15

4.8.1. Pozlandirma

Baski devre kalemi yénteminde pozlandirma asamasina gerek yoktur. Pozlandirma
islemi Foto rezist yontemiyle Serigrafi yonteminde gereklidir. Bu yontemlerde de
pozlandirmaislemi birbirinden farklidir.
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Foto rezist yonteminde pozlandirma islemi: Bu yontemde Pozitif 20 ach verilen sprey
seklinde ve 1siga duyarli bir madde kullanmlir. Pozitif 20 maddesi kirmizi 1sikla ¢ok az
aydinlatilmis bir odada plaketin temizlenmis ve kurulanmis bakir yiziine yaklasik 20 cm. bir
mesafeden puskurttlir (Hemen hatirlatalim pozlandirma isleminin timu ve bunu takip eden
banyo islemi kirmizi 1sikla hafifge aydinlatilmis olan hu odada yapilir). Bu madde
kurulduktan sonra 11k gormedigi stirece bazi asitlere karsi1 koruyucu bir tabaka olusturur.
Puskirtme maddesiyle tum ylzeye esit miktarda yapilmali, ylzey Uzerinde akintilar
olmamalidir. Y tizeyin pozitif 20 maddesiyle kaplandiktan sonra ayna veya cam gibi diiz ve
parlak gorintUsti olmalidir. Pozitif 20 ile kaplanan plaket bir slire kurumaya birakilir.
Kurutma isleminde sa¢ kurutma makinesi kullanilabilir. Bu sirada yilizeye toz v.b.
yapismamalidir (Sekil 16).

2 Zig-zag hareketle
positive 20 piiskiirtiiliir.
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Sekil 4.16 (b)

Plaket kuruduktan sonra pozlandirma islemi yapilir. Devrenin cizimi aydinger kagit
Uzerine koyu bir mirekkeple yapilmis olmalidir. Bu ¢izim plaketin alttan (bakirli ylzden)
bakildiginda eleman ayaklarinmin yerlerini ve bu ayaklar arasindaki bakirl1 baglanti yollarimn
nasil olacagin gostermektedir. Bu gizim koseleri bakirli plaketin kdselerine gelecek sekilde
diizgin olarak bakirli ylUze yerlestirilir. Bundan sonra pozlandirma kutusu kullanilacaktir.
Pozlandirma kutusu tabami ve kenarlari kapali, Ustii camla kapli, icinde 20 wattlik 4-5
fltoresan lamba bulunan bir kutudur. Pozlandirma kutusu pozlandirma islemi icin gerekli
olan guclu fltoresan 151k kaynagi gbrevini yapar.
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Sekil 4.17 (3)

Plaket aydingerle kapli bakirli ylizey asagiya bakacak sekilde pozlandirma kutusunun
tarafindaki camin Uzerine konulur. Flloresan lambalarin 15181 gizimden gegerek plaketin
bakirl1 ylzeyine diser. Aydinger Uzerine koyu mirekkeple cizilmis olan bolgelerin tam
arkasina gelen yerler 151k almazken seffaf bolgelerin arkasindaki yerler 1sik alir. Isik alan
boélgesindeki 1s1ga duyarli madde koruma 6zelligim kaybeder (Sekil 4-17 (a)).
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Sekil 4.17 (b)

Pozlandirma kutusunda 1sik uygulama islemi 1s1gin gicine, kullamlan foto rezist
maddenin kalitesine ve yiizeyde olusturulan katmamn kalinligina gore 5-10 dakika surebilir.
GuclU flUoresan 1sikta 7 dakika yeterli bir slre olmaktadir. Bu sire sonunda 1sik kesilir.
Aydinger plaket Gzerinden alimir. Foto rezist yontemde her plakete pozlandirma yapilmasi
gerekir. Bu nedenle seri Uretimler icin uygun degildir. Ayrica maliyeti de diger yontemlere
gore yuksektir. Ustiinltigii kaliteli baski devre elde edilebilmesidir (Sekil 4-17 (b)).

b) Serigrafi yonteminde pozlandirma islemi: Serigrafi yonteminde cerceve Uzerine
gerili ipek ylizey pozlanciriimaktachr. ipek ve cerceve piyasadan ayri ayri alimp ipegin
cerceveye gerilmesi islemi kullamc tarafindan yapilabilecegi gibi piyasada hazir olarak ipek
cergeveye gerilmis sekilde de satilmaktadir. Ipegin birim alanda gézenek sayisinin fazla
olmast yapilan isin kalitesini arttiracaktir. Plaketin boyutlarina uygun boyda cerceve
kullamlmalidir. Ipek yiizey 1s13a duyarl maddelerden biriyle kaplanir. Sonra pozlandirmaile
aydingerdeki cizim ipek zerine aktarlir. ipek bir elek gorevi yaparak yagli boya v.b. bir
koruyucu plaketin bakirli ylzeyindeki korunmasi gereken yerlere aktarilmasin) saglar.
Plaketin bakirli yiziinde koruyucu maddeyle kaplanan kisimlar korunacak, diger kissmlar
ciplak bakir olduklari icin eritici sivi (asit) icinde eriyecek ve geriye sadece kalmas: gereken
bakir yollar kal acaktir.



Ipegin 15182 duyarli madde ile kaplanmas: kirmizi 1sikla hafifce aydinlatilmus bir
odada yapilir. Isiga duyarli koruyucu madde olarak Alkoset veya Kivasal maddeleri % 90,
Kromal maddesi % 10 oraminda cam bir kap icersinde karistirilir. Bu islem de kirmizi 1sikla
hafifce aydinlatilmig odada yapilir. Karigim icersine toz v.b. girmemeli ve hava kabarcigi
kalmamalidir. Bu karigim bir cerceveye gerilmis olan ipek tzerine sivanir. Rahle denilen bir
arac ile karisimin ipek Uzerine esit olarak yayilmas: saglanir. Sa¢ kurutma makinesi ile ipek
kurutulur. Bundan sonra pozlandirma islemine gegilir. Ipek, cercevede gerili oldugu icin
bunlara uygun pozlandirma kutusu kullamilmalidir. Pozlandirma siresi kullanilan 1s1ga
duyarli maddenin cinsi, kalitesi ve ylzeye sivanan miktariyla degisebilir. Ortalama degerler
kullamlmissa pozlandirma siiresi 7-10 dakikadir. Bu siire sonunda pozlandirma kutusunun
15181 Kesilir.

Bu yontemle ipek bir kez pozlandiktan sonra cok sayida plaketin Uretiminde
kullamlabilir. Uretilecek plaket sayisi arttikga birim basma maliyet diser. Bu nedenle seri
Uretimde serigrafi yontemi tercih edilir.

4.8.2. Banyonun Hazirlanmasi ve Banyo Islemi

Bask: devre kalem metodunda pozlandirma ve banyo islemleri yoktur. Foto rezist ve
serigrafi yontemlerinde de banyo islemi farklicir. Banyo igleminin amaci pozlandirmaislemi
sonucunda plaket dzerinde kalan 1siga duyarli maddenin gereksiz  kisimlarimin
temizlenmesidir.

4.8.2.1. Foto Rezist M etodu

Bu yontemde banyo sivist sudkostik ¢ozeltisidir. Bir litre suya 7 gram sudkostik
karistirilir. Yaklasik 32 C° cozelti sicakliginda banyo 3 dakika kadar surer. Y ukaridaki
miktarlarla hazirlanan ¢ozelti 150 cm. X 150 cm. boyutlarindaki bir plaket icin yeterlidir.
Banyo islemi sonunda plaket Gzerindeki katmanda aydingerdeki cizimin renk degisikligi
seklinde net olarak yansidiginin gorilmesi gerekir. Yollar ve eleman ayaklarinin baglantilar
aydingerdeki ¢izimin aymsi olmalidir. Renk degisikligi olan kisim, eritme islemine dayanikl
bir kaplama ile kaplanmstir. Plaket banyo sivisindan cikarilip su ile tekrar yikanir. Bu
asamadan sonra plaket 1siktan zarar gormez. Ancak bakirli yUzeyin ¢izilmemesine dikkat
etmek gerekir (Sekil 4.18 (a)).

Bazen banyodan sonra ¢izimin bazi kisimlarimn bakirl: yizeyde hic fark edilemedigi

gorulUr. Bu durumda yiizeyin temizlenmesi, 1s1ga duyarli malzeme ile kaplama, pozlandirma
ve banyo islemleri tekrar yapiimalidir.(Sekil 4.18 (b)).
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Sekil 4 18 (a)

Seil 4.18 (b)
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4.8.2.2. Serigrafi Metodu

Bu ybntemde banyo islemi de oldukca basittir. Pozlandirma isleminden ¢ikan ipek
muslukta basingli su atinda tutulur. Bu arada ipegin kirigmamasi, delinmemesi ya da fazla
gerilerek boyutlarimn degismemesi gerekir. Pozlandirma islemi basarili olmussa, banyo
isleminden sonra baski devre ciziminin ipek Uzerinde aynen ve temiz olarak aktarilmis
oldugu gorulir. Bu durumda ipek hazir hale gelmis demektir. ipek Uzerindeki cizimin
plaketin bakirl1 yliziine aktariimas: oldukca basittir. Ipek ve cercevesinin altina temizlenmis
plaket yerlestirilir. Bakirli yiiz ipek tarafina bakmalidir. Ipegin st tarafindan aside karst
dayanikl1 boya dokilir. Bir arag (rahle) yardimiyla boya ipek tizerine uygulanir. Ipegin agik
olan kismlarindan siizilen boya plaket Uzerine geger. Ipegin 1s1ga duyarli madde ile
kaplanmis ve pozlandirma esnasinda bozulmamus (yani kapali) kisimlari boyamin plaket
Uzerine gecmesine izin vermez. Hazirlanan ipek; kullananin becerising, ¢izimin ince ya da
kalin hatlardan olusmasina v.b. bagli olarak 100 ila 1000 adet arasinda plaket Uretiminde
kullamlabilir. Daha fazla plaket gerekliyse tamamen yeni bir ipek Gzerinde aym islemlerin
tekrarlanmast gerekir. Daha 6nce de belirttigimiz gibi bu yontem seri Uretimlerde en uygun
olandir.

4.8.3. Eritme islemi

Bask: devre plaketinin bakirli yiiziinde kalmasi gereken bakir yollar digindaki bakirin
plaketten ayrilmasi islemine eritme islemi denir. Eritici olarak asit veya diger bazi kimyasal
cozeltiler kullanlir. Eritme isleminde kullamilan sivinin cilde sigramasi tehlikelidir. Bu
nedenle eritme islemi dikkatle yapilmalidir. Eritme islemi sirasinda deriye sigrama olmussa
sicranan yer hemen bol su ile yikanmalidir. Eritme islemi sirasinda eriyige dogru
egilmemeli, eriyikten cikan gazlar solunmamalidir. Eritici olarak demiricklorir (Ee3CI),
amonyum persilfat ve hidrojen peroksit-hidroklorik asit karisimi siklikla kullamlan
eriyiklerdir. Guvenli ve pratik olmasi bakimindan bunlarin icinde en cok demiriicklorir
kullanlir. Baski devrelerin tek tek Uretildigi birgok uygulamada eritme islemi icin uygulanan
sivi  demirtgklorir  (Fe3Cl) cozeltisidir. Demirlgklorir normalde kati halde ve
camurlagabilen topaklar seklinde satilmaktadir. Madde Once ceki¢c ile ufalanmalidir.
Ufalanan demirticklorir cam veya naylon bir kaptaki (legen) ilik suya karistirilir. Suya,
eritebildigi kadar demirtcklorir karistirilmali, dibe cokme islemi baslayinca durmalidir.
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Sekil 4.19 (a)

Banyo isleminden ¢ikan plaket bu c¢ozeltiye daldirlir. Plaketin bakirli yizeyinde bir
reaksiyon baglar ve ince bir tabaka olusur. Tabakay: dagitmak icin siviyr sigratmamak
sartiyla kap sallanarak sivi dalgalandinlir. ideal olarak, gereksiz bakir yiizey tamamen
eriyince islem tamam olur. Plaketin buyukligiine v.b. bagli olarak degismek sartiyla erime
islemi yaklasik5 dakika strer. Demirticklorur ¢ozeltis 40-45 C° 1sitilirsa erime islemi daha
hizl1 olur. Bakirl1 plaket tahta bir masa araciligiyla ¢ozeltiden cikarilir ve hemen bol suyla
yikamr. Daha sonra bir bezle silinerek kurulanmir. Tinerli bir bez ile de koruyucu madde
artiklar: temizlenir (sekil 4.19 (b)).
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Sekil 4.19 (b)

Kart iyice temizlenince 6nce gbzle sonra avometreyle bakir yollarin kontrol
yapiimalidir. Kontrolden sonra bakir yizin oksitlenmeden korunmas: ve lehimin kolayca
yapilabilmesi igin varsa koruyucu vernikle kaplanir. Vernikleme islemi daha ziyade
profesyonel amacli islerde yapilmaktadir. Artik bakirli plaketimiz delme islemine hazirdir.

4.8.4. Plaketin Delinmesi

Hazirlanan baski devresi Uzerine yerlestirilecek devre elemanlarin bacaklarinin
gelecegi yerlerin matkapla delik agilmasi islemine delme denir (sekil 4.20).

Sekil 4.20
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4.8.5. Montaj

Montgj islemi, devre elemanlarimin plaket tzerine yerlestirilmeleri ve lehimlenmeleri
asamasim igerir. Devrenin saglikli calismast ve plaketin alacagi son gorinimi belirlemes
bakimindan elemanlarin montg) asamast da ¢ok ©nemlidir. Dizayn asamasinda titiz
davranilmis bir kartin (plaketin) montaj1 da 6zenle yapilirsa gorintst cok dizenli, temiz,
kullamlmas: ve en dnemlisi saglikli olarak calisan bir devre elde edilir. Montg sirasinda
asagidaki husudara dikkat edilmelidir:

>

Montgja baglamadan 6nce eldeki kartin bakirli yollari avometre ile tek tek
kontrol edilerek bir kisa devre olup olmadigi anlasilmalichr. iki hat arasinda
istenmeyen bir varsa bu temas keskin bir ¢aki veya maket bicag: ile mimkin
oldugunca dikkatli olarak giderilir. Seri Uretimlerde bu islem sadece prototip
olarak Uretilen ilk birkag kartta yapilir. Kart Gretimi glvenli hale geldikten sonra
seri Uretilen birbirinin ayni olan kartlar tek tek kontrol edilmezler.

Montg) sirasinda kullamilan elemanlarin semada belirtilen 6zelliklerde olmasi
gerekir. Az sayida Uretilen islerde, elemanlarin saglam olup olmadigi 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. Boylece montg sirasinda bazi
eemanlarin unutulmasinin 6ndne gecilir. Elemanlar yerlesim plamna gore
monte edilmelidirler.

Ozellikle yaniletken elemanlarin bacaklar yanlis, elektrolitik kondansatorlerin
uclar 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
1sthan bir eleman bozulabilir.

Sogutucu Uzerine monte edilecek elemanlar varsa bunlarin  montajinda
sogutucunun edilip edilmedigi 6nemlidir. Sogutucu ile eleman arasina 1siy1 iyi
ileten bir macun strtlmeli, ayrica elemann sogutucudan yalitilmas: gerekiyorsa
arayasiya dayanikli bir yalitici konur.

Bazi elemanlar cesitli nedenlerle kart disinda yer alirlar. Bir de kartin giris ve
cikis bagri vardir. Bu nedenlerle karta baglanmasi gereken kablolar dikkatle
lehimlenmeli, varsa renklerine dikkat edilmeli, kablo kalinliklarinin uygun
olmasina 6zen gosterilmelidir. Bikim tagiyan kablolarin kalin, bunlarin karta
baglantilarim yapan lehimlerin saglam ve blyiikl Gkte olmasi gerekir.
Transformatdr gibi agir elemanlar cogu kez kartin disinda yer airlar. Ancak kart
Uzeri-monte edildiklerinde de bunlarin lehimlenmesinde bol lehim kullanmak ve
lehimin en iyi yayilmasi saglamlik agisindan 6nemlidir.

Montgj tamamlandiktan sonra kart enerji uygulamadan dnce ve sonratest edilir.
Testler sonunda devrenin saglam oldugu anlasilirsa kart tamamlanmis demektir.
Bazi devrelerde ylzeyin verniklenmes islemi malzemelerin  plakete
|ehimlenmesinden sonra yapilmaktadir.
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(UYGULAMA FAALIYETI )

Asagidaki verilen semanin baski devresini gikartarak devreyi kurunuz.

Uy

Dp

AC D3

Eleman listesi:

D;-D4: 1IN 4001 Diyot,

Cy: 470 uF 35V Kondansator,
C,: 10 uF 25V Kondansator,
Z: 12V Y4 W Zener diyat,
Try: BC 237 Transistor,

Tr,: BD 239 Transistor,

Ri: 1,2 Q 1W Direng,

Ry: 470 Q 1/4 W direnc,

Rs: 1 KQ 1 W direng.
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Islem Basamaklari

Oneriler

» Devre semasina gore baski devre seklini
aydingere at ve Ust gorundsleri cikartiniz.

» Baski devre at semasini pertanaks Uizerine
aktarinz.

» Gerekli eritme sivisini hazirlayiniz.
» Pertanaks banyosunu ve temizligini

yapiniz.

» Devre elemanlarimn ayak yerlerini deliniz.

vV Vv ¥V VYV VY VYV V Y

Y

Devre elemanlarinin ol¢llerine gore
ayak yerlerini belirleyiniz.

Ust goriiniisii sembollerine uygun
ciziniz.

Alt ve Ust gorlinustin 6lcustiniin esit
olmasina dikkat ediniz.

Plaketi malzemelerin biyukl Uklerine
gore 6lcustnu ayarlayimz.

Plaketi giyotinle  kesiyorsaniz
makasin emniyet Kilidi olmalidir.
Giyotinin bigak ve kol ayari tam
olarak yapilmalidir.

Plaket bicagi ile kesiliyorsa egri
kesilmemesine dikkat ediniz.

Testere ile kesmede ise, demir
testere kullanlir.

Testere ile kesmede ise, kesme hizi

yavas olmalidir.

Baski devrenin plakete
aktarilmasinda  plaketin -~ temiz
olmasina dikkat ediniz.

Baski devrenin plaket (zerine
aktarirken acele etmeyiniz.
Uyguladigimz yonteme goére
basamaklarin sirasina dikkat ediniz.
Eritmeyi hizZlandirmak icin  sivi

icerisindeki plaket, cam veya plastik
bir cubukla, sakin bir sekilde ve
bakir yollara zarar vermeden hareket
ettiriniz.

Hazirlanmis eriyikle cok fazla plaket
eritme islemine tabi tutulursa, eriyik

zamanla bakira doyacagindan is
yapamaz duruma gelir.
Bakirlarin tamamen eridigi  tespit

edildikten sonra, hizl1 bir sekilde, €
degmeden eriyikten ¢ikartiniz.

Delme isleminde sarjli matkaplar
veya kiglk masa matkap tezgahlar:
kullanimz.
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» Elemanlarin montajin yapinz.

YV V VY V VY

Plaket calisma masasinda
delinecekse mutlaka altina diz bir
tahta takoz koymalisiniz.

Delikler ~ Onceden  noktalanarak
isaretlenmis yerlerden delmelisiniz.
Delme islemi mutlaka bakirl
taraftan delmelisiniz.

Plakete asirn baski uygulayarak,
delik agizlar patlatmamalisiniz.

Plaket lizerinde dogrudan ekler varsa
bunlar icin iletkenler hazirlamal1 ve
yerine takmalisinz.

Yerlestirmede Once kuguk ebatlt
elemanlardan baglanmal ve
gerekirse lehimlemelisiniz.

Entegre ve transistor soketleri varsa,
bunlar takilmalichr.

Transistor, tristor ve triyak gibi dik
bacakli elemanlari takmalisiniz.
Blylk kapasiteli kondansattrler
yerlerine takmalisimz.

Waitth direncler ve tas direncler ile
sogutucular yerlerine takmalisinz.
Elemanlarin yerlerine dogru takilip
takilmadig, devre semasina
bakilarak tekrar kontrol edilmeli ve
lehimlemeye gecebilirsiniz.
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(6LCME VE DEGERLENDIRME )

OLCME SORULARI

Asagidaki sorulardaki bosluklar: doldurunuz.

1

o > 0 DN

0 N

10.

Elektronik devrelerin elemanlarinin  baglantilarint  bakir yollarla yapilabilmesine

................... teknigi denir.

Bask: devrede elemanlarin gergek .............. dikkate alinarak kaydedilir.
Bask: devre cikarilacak plaketi kesmek icin ............... makas kullanilabilir.
Bask: devreyi plaketin Uzerine aktarmak icin ........... kagit kullanilir.

Baski devrenin plaket Uzerine baski devre kalemi, foto rezist metodu ve .............
metotlart kullanilir.

Baski devre kalemine permanant kalem de denir. (D)-(Y)

Foto rezist metodunda isiga dayanikli olan pozitif 30 maddesi kullanilir. (D)-(Y)

Baski devre cikartilarak plaketin bakirl: yizeyinin lekeli ve yagli olmasi ¢gok 6nemli
degildir. (D)-(Y)

Eritme isleminde eritici olarak demirtcklorir, amonyum persiifat ve hidrojen
peroksit-hidroklorik asit karisimi kullanilir. (D)-(Y)

Devre elemanlarinin plaket tzerine yerlestirilmes ve lehimlenmes asamasina montgj
denir. (D)-(Y)



(P PERFORMANS TESTI )

Faaliyet
basamaklarin
Faaliyet Basamaklari basar dimz m?
(Evet —Hayir)

Cevabimiz “Hayir” ise
nedenleri

» Devre semasina gore baski
devre seklini aydingere alt
ve st gorunusleri
cikartmak.

> Baski devre at semasinm
pertanaks lizerine aktarmak.

> Gerekli eritme  swvisim
hazirla

> Pertanaks banyosunu ve
temizligini yapmak.

» Devre elemanlarinin ayak
yerlerini delmek.

» Elemanlarin montaj1n
yapmak.

DEGERLENDIRME

Uygulama faaliyeti icerisinde bulunan islem basamaklarin tam olarak yerine
Ogrenilebilmes igin her Ogrenci faaliyetleri ayri ayr yerine getirmelidir. Faaliyetlerin
sonunda amaca ulasabilmek icin islem basamaklarinin en az yanisindan basarili olmak
gerekmektedir. Eger faaliyetlerin igerisindeki Olgltlerin en az yarisindan basar
saglanamadiysa faaliyetlerini tekrar ediniz.
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YETERLIK OLCME
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MODUL DEGERLENDIRME

Moddl igerisinde bulunan faaliyetlerin tam olarak yerine getirildigini gormek icin her
Ogrenci faaliyetleri ayr1 ayrn yerine getirmelidir. Faaliyetlerin sonunda amaca ulasabilmek

icin modulin en az yansindan basarili olmak gerekmektedir. Eger modull igerisindeki

fadliyetlerin en az yarnisindan basari saglanamadiysa modil faaliyetlerini tekrar ediniz.
Y ukaridaki yeterlikler karsisinda 6grencinin tavir ve davramslar: degerlendirilmelidir. Eger
bu olcutlerden en az yarisint yerine getirebiliyorsa bir sonraki modile gegmelidir. Ancak, en
az yarisindan basart saglanmadiysa bu modulin faaliyetler kismuini tekrar ederek bir daha

degerlendirilmelidir.

Asagidaki islemlerde kendi calismalarimizi kontrol ediniz. Hedefe iliskin tim

davranislar kazandiginiz taktirde basarili sayilirsimz.

DEGERLENDIRME OLCUTLERI

Evet

Hayir

Faaliyetler icin gerekli hazirlik ¢alismalarim (dosya veya klasor)
yerine getirmis mi?

Faaliyette icinde gerekli 6zeni ve dizenlemeyi yapnus mi?

Faaliyeti yerine getirirken is aligkanligini yerine getirmis mi?

Faaliyette lehim tellerini ¢aplarina gore ayirt edebiliyor mu?

Faaliyette |ehim tellerinin karisim oranlarina gore ayirabiliyor mu?

Lehim tellerini elektronik devre elamanlarina gore ayirabiliyor mu?

Lehim tellerinin Uzerindeki etiketleri okuyabiliyor mu?

Havyalar: baski devre hatlarinin kalinligina gore segebiliyor mu?

Havyalar: elemanlara gore segebiliyor mu?

Kaem havya uclarim elemanlarin 6zelligine gore secebiliyor mu?

Havya uglarinin bakimim yapabiliyor mu?

Elektronik elemanlar1 lehimleyebiliyor mu?

On Iehimleme yapabiliyor mu?
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Tletkenleri birbirine Iehimleyebiliyor mu?

Cesitli devre elemanlarini plaket Uzerine lehimleyebiliyor mu?
L ehim pompasini kullanarak lehim sokebiliyor mu?

Lehim emme fitilini kullanarak lehim sdkme islemini yapabiliyor
mu?

Devre semasina gore baski devre seklini aydingere alt ve Ust
gorunusgleri cikartabiliyor mu?

Baski devre alt semasini pertanaks Uzerine aktarabiliyor mu?

Gerekli eritme sivisim hazirlayabiliyor mu?

Pertanaks banyosunu ve temizligini yapabiliyor mu?

Devre elemanlarinin ayak yerlerini delebiliyor mu?

Elemanlarin montajim yapabiliyor mu?

DEGERLENDIRME
Performans degerlendirme sonucu “evet”, “hayir” cevaplarimzi degerlendiriniz.

Eksiklerinizi faaliyete donerek tekrarlayimz. Tamam “evet” ise diger modul
degerlendirmeye geciniz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETI-1 CEVAP ANAHTARI

1. Elektronik devrelerde bir sistemi olusturmak icin; elamanlar1 ve tellerini birbirine
tutturmak amaciyla belirli sicakliklarda eriyebilen tellere “ lehim” denir.

2. Lehim teli adasim olarak “kalay” ve “kursun” metallerinin karisimindan
olusturulmustur.

3. Lehimtelerinde erime sicakligi “ kalay” oram arttikca azal maktadir.
4. Lehimtelleri 0,75mmd-1mmd-1,20mma-1,60mma “ caplarda’ tretilebilirler.

5. Elektronikte, hassas eektronik elemanlarin  lehimlenmesinde  sizdirmali
“lehimleme” kullanlir.

6. Elektronik devre eamanlarim 230-250”lik 151 araliginda “yumusak” |ehimleme
yapilir.

7. Elektronik devreler ve ince iletkenler lehimlenirken 215% lik erime 1sist igin lehim
karigimi %50 kalay& %50 kursun olmalidir.

8. Kaliniletkenler veiri lehimlemeler igin Iehimin erime 1sis1 238 derece olmalidr.
Kan iletkenler ve iri lehimlemelerde 280-300 derecelik 151 araliginda “orta sert”
lehimleme kullanilir.

10. Verilen lehim teli 6zelliginden birinin anlamim yazimz:” RS(RH)- 50- 1,6- A”

RS(RH):“Cinsi” 50:" Tipi ve kalay oram” 1,6:"lehim  cubugu dis
capr” A" ozelligi”
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OGRENME FAALIYETIi-2 CEVAP ANAHTARI

1. Elektronik devrelerde havyalar 200 ile 500 derece arasinda 151 yayabilecek sekilde
uretilirler.

2. Havyalar, gorinis ve1sitilma sekillerine gore tige ayrilirlar.
3. Kaemhavyaar rezistandi havyaar olarak daanilirlar.

4. Lehimleme yapmak icin havyalar 1a ayarli veya gerilim ayarli olarak
kullanilabilmesi icin gesitli istasyonlar kullamlir.

5. Tabanca havyaar transformatérli havyalar olup daha ¢cok elektrikcilikte ve kalin
iletkenlerin lehimlenmesinde kullanlirlar.

6. Gazli havyalar, enerji kaynaginin bulunmadig: ortamlarda kullanmimaz. (Y)

7. Entegre, kucuk diyot ve transistor gibi 1siya dayamksiz malzemelerin
lehimlenmesinde disuk guclt havyalar tercih edilmelidir. (D)

8. Havyarasgele bir yere birakilmamali, havya atliginatutulmalidir. (D)
9.  Kalem havyalarda havya ucunun genisligi 3-3.5 cm.'dir. (Y)

10. Havyaucu yeni degistirilmisseilk isitiimada lehim yapilmamalidir. (D)
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OGRENME FAALIYETIi-3 CEVAP ANAHTARI

1. Yumusak lehimlemede calismaisist 500°C’ tan disik, sert lehimlemede 500°C' tan
yuksek olarak tespit edilmistir.

2. Lehimin yapilacag: bask: devre yiizeyi ¢cok ince zzimpar a kullamlarak zimparal anir.

3. Normal siirede yapilan lehimin ylzeyi parlak, temiz, catlaksiz, deliksiz, kiiglk ve tabi
bir tepe gorintustindedir.

4. Havyadaki yiksek sicaklik, daha 6nce de belirtildigi gibi, temas halinde insanlara ve
esyalara zarar verebilir.

5. Havyakullanilmadigi zamanlarda havya althiginda tutulmalidir.

6. Lehim erirken ¢cikan duman: teneffiis etmeyiniz.

7. Lehimyapilacak yer iyice temizlenmelidir.

8. Eleman veyailetken uclari 6nceden az miktarda lehimlenmelidir. Buna 6n lehimleme
denir.

9. Eleman direnc, diyot gibi bir malzemeyse bacaklar lehimlenecek deliklerin arasindaki

mesafe dikkate alinarak kargaburun yardimiyla 90 derece bukl Ur.

iki iletkenin agilan uclanmn ©6n lehimleme asamasindan sonra birbirlerine
lehimlenmesi islemidir.
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OGRENME FAALIYETIi-4 CEVAP ANAHTARI

1. Elektronik devrelerin elemanlarinin baglantilarim bakir yollarla yapilabilmesine
baski devr e teknigi denir.

Baski devrede elemanlarin gergek dlglleri dikkate alinarak kaydedilir.

Baski devre gikarilacak plaketi kesmek icin giyotin makast kullanilabilir.

Baski devreyi plaketin tzerine aktarmak icin milimetrik kagit kullanlir.

o > 0N

Baski devrenin plaket Uzerine baski devre kalemi, foto rezist metodu ve serigrafi
metodu kullanilir.

Baski devre kalemine permanant kalem de denir. (D)

Foto rezist metodunda 1s1ga dayamkli olan pozitif 30 maddesi kullanilir. (Y)

Baski devre gikartilarak plaketin bakirli ylizeyinin lekeli ve yagli olmast ¢ok onemli
degildir. (Y)

9. Eritme isleminde eritici olarak demiricklorir, amonyum persiilfat ve hidrojen
peroksit-hidroklorik asit karisimu kullanlir. (D)

0 N

Devre elemanlarinin plaket Uzerine yerlestirilmesi ve lehimlenmesi asamasina monta)
denir. (D)
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