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Mehko spajkanije v elektroniki

1. Kaj je to mehko spajkanje?

Ce v zadetku radijske tehnike, se
pravi na zacetku tega stoletja, spaj-
kanja v elektrotehniki sploh poznali
niso, si danes sploh ne moremo
zamisliti elektronike brez spajkanja.
Glavni razlog je v stevilu sestavnih
delov in Stevilu elektricnih prikljuc-
kov, ki jih ti sestavni deli imajo. Pri
enostavnih napravah bi torej lahko
nekako shajali brez spajkanja, pri
sodobnih kompliciranih napravah pa
to prav gotovo ne gre vec. Razen tega
je vecina sodobnih sestavnih delov
prilagojena prav tak$nemu nacinu
vgradnje, se pravi mehkemu spaj-
kanju, zato tudi radioamaterji nima-
mo druge izbire.

Tudi radioamaterji se moramo na-
uciti kvalitetnega spajkanja, saj si tu
napak preprosto ne moremo pri-
vosciti. Naprimer, najenostavnejsa ra-
dijska postaja ima 500-1000 spaj-
kanih spojev. En sam hladen spoj bo
povzrocil zelo neprijetno prekinjajo-
¢o napako, ki se ne bo pojavila takoj,
pac pa cez Cas in Se to ne vedno, tako
da bo iskanje napake zamudno delo.

Ker sem opazil, da vecina radio-
amaterjev Cedalje slabse obvladuje
naso osnovno ve$¢ino, se pravi
spajkanje, mladim pa izgleda teh reci
nihce ne razlaga vec, sem se odlocil
napisati tale clanek o spajkanju. Za
kvalitetno spajkanje potrebujemo res
skromna sredstva in malo zdrave
pameti, da razumemo, kako stvar gre.
Z nekvalitetnim spajkanjem pa bomo
najverjetneje samo unicili kup elek-
tronskih sestavnih delov, saj slabo
sestavljene naprave tudi strokovnjak
ne bo mogel oziveti.

S spajkanjem spajamo skupaj ko-
vinske dele s primerno zlitino, ki ima
dosti nizje talis¢e od spajanih delov.
Zlitino za spajanje imenujemo
spajko. Razlikujemo trdo in mehko
spajkanje. Pri trdem spajkanju upo-
rabljamo spajko na osnovi srebra
(Ag), pri mehkem spajkanju pa spajko
na osnovi kositra ali cina (Sn). V
elektroniki v glavnem uporabljamo
mehko spajkanje predvsem zaradi
nizje potrebne temperature.

V elektroniki v glavnem uporab-
ljamo spajko iz kositra (Sn) in svinca
(Pb). Kositer in svinec tvorita ev-
tekticno zlitino, ki ima dosti nizje
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talis¢e od Ccistega svinca ali Cistega
kositra. Za lastnosti spajke je seveda
pomembno razmerje kositra in svinca
v zlitini. Spajka lahko seveda vsebuje
tudi druge primesi. Z indijem (In)
lahko naprimer doseZzemo S$e nizje
talisce spajke.

Ker zlitine ponavadi ne izdelujemo
sami, si oglejmo pojav evtekticne
zlitine z vodo in soljo. Kaj pomaga
zimsko soljenje zasnezene ceste, ko
pa ima sol talis¢e preko 300 stopinj
Celzija? Sol sama zase ima resda
visoko talis¢e, ampak zmes soli in
vode ima celo niZje talis¢e od same
vode. Po soljenju ceste se sneg
pretvori v brozgo, ki vsebuje slano
vodo, to je evtekticno zlitino soli in
vode v pravilnem razmerju, in pa
preostale snezene kristale iz Cciste
vode, saj je kolic¢ina soli dosti manjsa
od koli¢ine snega.

Podoben pojav opazimo z vodo-
vodarsko spajko, ki vsebuje le 30-35%
kositra in 65-70% svinca. Taksna
spajka se pri povisani temperaturi
spremeni v gosto kaSo, precej po-
dobno zimski cestni brozgi. Taksna
kasa je zelo primerna za spajkanje
svincenih cevi za odtoke, je pa pov-
sem neuporabna za spajkanje elek-
tronskih sestavnih delov.

V elektroniki uporabljamo drugac-
no spajko, ki ima nekje 60-63%
kositra, 35-38% svinca in okoli 2%
bakra (Cu). Taks$na evtekti¢na zlitina
ima to¢no doloceno talisce, ko spajka
preide iz trdnega stanja v tekoce.
Talisce evtekticne zlitine je zelo niz-
ko, taksna spajka se tali ze pri komaj
180 stopinjah Celzija! Dodatek bakra
ne izboljusuje fizikalnih lastnosti
spajke, pa¢ pa preprecuje prekomer-
no obrabo konice spajkalnika.

Pri spajkanju seveda ne zadosSca,
da z vroc¢o konico spajkalnika stalimo
spajko. Staljena spajka se pri tem-
peraturi taljenja $e ne veze na druge
kovine. Temperatura konice spaj-
kalnika mora biti dovolj visoka, da
staljena spajka omoci kovinske dele,
ki jih Zelimo spajkati. Obicajna
temperatura konice spajkalnika zato
znasa 300-400 stopinj Celzija

Potrebna temperatura moc¢no zavisi
od vrste kovine, ki jo spajkamo.
Spajka iz kositra in svinca naprimer
zelo hitro tvori zlitino z zlatom, sre-
brom ali bakrom, zato spajka zelo
hitro omoc¢i omenjene kovine. Pov-

sem drugace gre z zelezom, Se slabse
z jeklom. Nekaterih vrst jekla spajka
sploh ne omoci, tudi pri zelo visokih
temperaturah ne.

Najrazlicnejsa umazanija na po-
vrsini kovinskih delov obicajno zelo
ucinkovito preprecuje, da bi spajka
omocila kovino. Umazanijo lahko si-
cer v grobem mehansko odstranimo,
vendar ostane na povrsini vecine
kovin vsaj tanek sloj oksida iste ko-
vine. Aluminija naprimer ne moremo
mehko spajkati z obi¢ajnimi sredstvi,
ker se na povrsini aluminija zelo
hitro tvori aluminijev oksid Al203, ki
je povrhu vsega zelo obstojna ke-
micna spojina in mu vecina cistilnih
sredstev ne pride do zivega. Tudi na
povrsini same spajke se tvorijo ok-
sidi, Se posebno pri povisani tem-
peraturi pri spajkanju.

Tanek sloj oksida najlazje ocistimo
s kemicnimi ¢istilnimi sredstvi, ki jih
imenujemo fluks. Fluks je lahko
vgrajen v samo spajko v obliki Zice,
ki ima sredico iz kolofonije in plasc
iz zlitine kositra in svinca. Fluks
lahko dodamo tudi od zunaj. Glede
na koli¢ino in vrsto umazanije upo-
rabimo kolofonijo, stearin, pasto za
spajkanje ali solno kislino (HCI). Z
ustreznim fluksom lahko mehko spaj-
kamo celo aluminij. Vec¢ina fluksov je
kemicéno nevtralnih pri sobni tem-
peraturi in se kemicno aktivirajo Sele
takrat, ko jih segrejemo s spaj-
kalnikom.

2. Kako pravilno spajkamo

Opisana teorija spajkanja se zelo
lepo slisi, vendar se moramo
prakticne vescine spajkanja nauciti
prav vsi. Koliko spajke in koliko
fluksa sploh potrebujemo na dolo-
¢enem spajkanem mestu? Koliksna
naj bo temperatura spajkalnika in
koliko casa naj traja spajkanje? In
nazadnje, po koncanem spajkanju,
kako in kdaj ocistiti neZzeljene os-
tanke fluksa in viske spajke s spaj-
kanega mesta in s konice spaj-
kalnika?

Osnovni pojavi pri spajkanju so
prikazani na sliki 1. Ce je tempe-
ratura konice spajkalnika prenizka
oziroma ¢e spajkanje prehitro
zaklju¢imo, dobimo hladen spoj, ki je
prikazan na sliki 1A. Pri hladnem

196



RTV KLUB MURSKA SOBOTA

BEACON - 99

¢4 k
A7 .
z_flég:mskm ‘0]
(A) Hladen s poj sy i
T ) :'.' Spujla ne omoti kovine l n
sP“}W‘::.' £ (re tvori povrsiaskee Aiting) i(
KX < ..I'.. : i
e plo <Y , e
RALIATEXG !
s
p
a
j
k
() Pravilen spoy a
Jovinska,  ploica
C) Pre re,JY $pol v hrapava, wwazang,
spajia, 7 pourSina spajlg
N T raapoke v Spajkll
Javivslea, p(méo. gL s e e LTI
Slika. 4~ Hladen spoj , pravilen spoj in pregret spoj.
spoju spajka samo oblije, ampak ne
omoci kovinskih delov in ne tvori mo. Pravilen spoj mora biti

povrsinske zlitine s kovinami. Pri
prenizki temperaturi spajkanja se
fluks samo stali, ampak se kemicno
Se ne aktivira, tako da na povrsini
kovin ostane plast oksidov in druge
umazanije.

Hladen spoj je prav gotovo povsem
neuporaben spoj in predstavlja naj-
veCjo nevarnost pri spajkanju. Hla-
den spoj je namrec lahko tako zakrit,
da ga nevesce oko sploh ne opazi. V
sluc¢aju hladnega spoja drzijo skupaj
kovinske dele pravzaprav ostanki raz-
taljenega, ampak nekativiranega
fluksa. Mehanska trdnost taksnega
spoja je zato nic¢na, pa tudi elektri¢ni
kontakt ni zagotovljen.

Pri pravilnem spajkanju spajka zelo
lepo omoci vse spajkane kovinske
povrsine, kot je to prikazano na sliki
1B. Povrsina spajke pri tem ostane
gladka in svetleca. Pri pravilnem spo-
ju naredimo ustrezno veliko kapljico
spajke, saj sta mehanska trdnost in
elektricna prevodnost spajke dosti
nizji od bakra, medenine ali drugih

mehansko trden.

Ce v nasprotnem sludaju pretira-
vamo s koli¢ino dovedene toplote, se
pravi v slucaju previsoke temperature
konice spajkalnika oziroma predol-
gega spajkanja, dobimo pregret spoj,
kot je to prikazano na sliki 1C. Pri
pregretem spoju se spajka razlije in
omoci celo preveliko povrsino ko-
vinskih delov. Sloj spajke je zato
tanek, povrsina spajke pa pri pre-
visoki temperaturi oksidira. Oksi-
dirana povrsina spajke je sivkaste
barve in je hrapava. V taksni spajki
se zelo hitro Sirijo razpoke, saj je
kositer kovina, ki zelo rada razpoka.
Mehanska trdnost taksnega spoja je
zelo slaba. Taksen spoj bo zaradi
neenakih toplotnih raztezkov ali
skrckov s ¢asom povsem odpovedal.

Hladen spoj lahko takoj popravimo
s spajkalnikom, ki je segret na pri-
merno temperaturo za spajkanje. V
okolici hladnega spoja je ponavadi
ostala obilica neizkoris¢enega fluksa,
pa tudi spajke je zadosti. Pri po-

pravljanju pregretega spoja pa mo-
ramo dodati vsaj fluks, da odstranimo
okside s povrsine spajke. Obicajno je
treba dodati tudi spajko, saj je omo-
Cena povrsina prevelika.

Pri spajkanju se nam pogosto zgodi,
da en kovinski del spajka omoci
takoj, drugega dela pa se zlepa ne
prime. Kaj storiti v tem sluc¢aju? Tak-
Sen spoj je najpametneje spet razs-
taviti. Nepocinjeni kos kovine nato
po potrebi najprej mehansko ocis-
timo, glede na obliko dela z nozic¢-
kom, pilo ali brusnim papirjem. Ce je
del kromiran, s pilo odstranimo kro-
mirano plast, saj spajka dosti lepse
omoci podlago. Nato sam del
pocinimo s primerno koli¢ino fluksa
in spajke in Sele nazadnje oba dela
spet sestavimo in zaspajkamo skupaj.

Pri spajkanju vecjih sestavnih delov
drugace sploh ne gre. Velike sestavne
dele najprej pocinimo vsakega po-
sebej na mestih, kjer bi jih radi
spajkali skupaj. Nato obvezno pre-
verimo, kako nam je to uspelo: spajka
se ne sme v nobenem slucaju "od-
lusciti" od kovinske povrsine. Koncno
sestavimo dele skupaj in dodamo
potrebno  spajko, kar pa lahko
storimo pri nizji temperaturi, saj so
posamicni deli Ze omoceni s spajko.

Proizvajalci elektronskih sestavnih
delov se obicajno potrudijo in vna-
prej pocinijo zZi¢nate izvode sestavnih
delov oziroma jih prevlecejo s ko-
vino, ki jo spajka zelo rada omoci.
Tudi industrijsko izdelana tiskana
vezja so prevleCene s plastjo kositra
ali spajke. Doma izdelana tiskana
vezja, konce zic za povezave in ro-
bove kosckov plocevine za oklap-
ljanje  visokofrekvencnih  stopenj
moramo seveda pociniti sami.

Vecina elektronskih sestavnih de-
lov ima Zi¢nate izvode, ki jih moramo
pred ali po spajkanju primerno skraj-
sati. Pri krajsanju izvodov moramo
seveda paziti, da jih ne skrajsamo
preve¢ oziroma da pri krajsanju ne
prerezemo spajke. Pri krajsanju izvo-
dov moramo biti Se posebno previdni
pri vgranji delov na enostranska tis-
kana vezja brez metaliziranih lukenj.
Na taksnih tiskanih vezjih morajo
izvodi Strleti vsaj 2mm skozi tis-
kanino, tako da se s kleSCami S3Ci-
palkami nikoli ne dotaknemo spajke.

Ce namre¢ spajko prerezemo s
klescami, v spajki nastanejo razpoke.
Razpoke se s ¢asom S§irijo in taksen
spoj lahko nepredvidoma odpove. Iz-
vode sestavnih delov je zato smiselno
krajsati pred spajkanjem. Ce moramo
izvode sestavnih delov krajsati po
opravljenem spajkanju, potem je
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smiselno taksno spajkano mesto Se
enkrat segreti s spajkalnikom, da
spajka spet lepo =zalije spajkano
mesto.

Pri gradnji profesionalnih naprav,
ki morajo biti zelo zanesljive, na-
primer za vgradnjo na vesoljska plo-
vila, zato uporabljamo drazja tiskana
vezja z metaliziranimi luknjami tudi
v slucaju enostranskih tiskanih vezij.
Na ta nacin zagotovimo, da je sticna
povrsina spajke vecja. Hladnim
spojem se skusamo izogniti tako, da
zitne izvode vseh sestavnih delov tik
pred vgradnjo Se enkrat pocinimo.

3. Izbira cina in fluksa

Kvaliteta spajkanja seveda zavisi
tudi od osnovnih surovin, se pravi od
vrste spajke in vrste fluksa. Pred
komaj desetimi leti smo sicer lahko
bili sre¢ni, ¢e smo nasli kakrsenkoli
koscek cina v domacih trgovinah.
Danes nam bo tudi najbolj zakoten
trgovec ponudil ve¢ razlicnih vrst
zice za spajkanje najrazlicnejsih pre-
merov in proizvajalcev ter razlicne
vrste dodatnega fluksa za spajkanje.

Debelina Zice za spajkanje seveda
zavisi od tega, kaj pravzaprav zZelimo
spajkati. Pri spajkanju elektronskih
sestavnih delov na tiskana vezja se
najbolje obnese Zzica premera od
1mm do 1.5mm. Tanj$o Zico bi rabili
le za SMD sestavne dele, debelejso
zico pa za spajkanje plocevine in zelo
debelih vodnikov.

Resen proizvajalec bo na kolutu s
spajkalno zico oznacil sestavo zlitine,
se pravi procente kositra, svinca in
bakra v Zici. Se vedje razlike so v
vrsti in kvaliteti fluksa, ki se nahaja v
sredici zice ("rosin core"). Izkus$nje
kaZejo, da se da zelo lepo spajkati z
originalnimi izdelki angleskih in
nemskih proizvajalcev. Spajkalne Zi-
ce nikar ne kupujte v Italiji, ne glede
na napise na kolutu...

Razen spajke potrebujemo tudi us-
trezna dodatna cistilna sredstva, saj
fluks iz sredice spajkalne zice po-
gosto ne zadosca. Dodaten fluks pot-
rebujemo v slucaju, ko je spajkana
povrSina mo¢no umazana oziroma je
izdelana iz kovine, ki jo spajka ne-
rada omoci. Dodaten fluks pot-
rebujemo tudi takrat, ko skusamo
prevleci veliko povrsino (dosti ¢&is-
cenja!) s tanko plastjo spajke, na-
primer ko pocinimo tiskano vezje
pred vgradnjo sestavnih delov ali pa
celotno povrsino plocevine.

Kot dodaten fluks se najboje ob-
nese stearin. Stearin je vosek, ki ga

TOPLOTNE
(260BE A

=too e RO Ao

ToProTNE

N\
TOPLOTNE
1Lauee

Kovinsie  vodnik
TOPLOTNE
m,usi/J Z M
N\
Rlconice
-
|
I grela,
C°W°‘“'<q Rokdelovanca, Cgre(“ Kgre,h
1 1

Slikae 2 = Pronos JcoPLo‘ge na paesko sPaJ'lLomja,.

mo v obliki prahu ali zrn v vsaki
lekarni. V  nasih trgovinah =z
elektronskimi sestavnimi deli ga
boste zal zaman iskali. Stearin lahko
uporabljamo v prahu ali pa ga pre-
topimo v kvader velikosti mila.
Stearin je pri sobni temperaturi trdna
bela snov, ki ni korozivna in je
razmeroma dober elektri¢ni izolator.
Stearni postane aktivno ¢istilno sred-
stvo Sele v tekoCem stanju pri po-
viSani temperaturi.

V trgovinah z elektronskimi ses-
tavnimi deli lahko sicer kupimo spaj-
kalno pasto, obic¢ajno pod trgovskim
imenom "CINOL" ali podobno.
Spajkalne paste so sicer zelo nevarno
sredstvo, saj so korozivne tudi pri
sobni temperaturi ter so obicajo elek-
tricno prevodne. Uporaba "CINOL"-a
ali podobnih past je zato pogosto
vzrok kratkih stikov in prebojev v
elektronskih napravah.

Ko odpovejo vsa milejsa sredstva,
uporabimo kot fluks pri spajkanju kar
solno kislino (HCI). V ta namen si
pripravimo krpico na koscku zice, ki
jo pomocimo v kislino in potem z njo
premazemo dele, ki jih Zelimo spaj-
kati. S solno kislino obic¢ajno spaj-

kamo Zelezne dele, predvsem po-
cinkano Zelezno plocevino. Solno
kislino za spajkanje lahko tudi "ga-
simo" tako, da v njej raztopimo
koscek cinka.

Po koncanem spajkanju je smiselno
odstraniti vsaj prekomerne ostanke
neizkoris¢enega oziroma zoglenelega
fluksa, ki lahko povzrocijo korozijo
oziroma kratke stike v nasem vezju.
Najprej seveda mehansko odstranimo
veCje ostanke fluksa. Ostanke kolo-
fonije oziroma fluksa iz spajkalne
zice najlazje odstranimo z navadnim
etilnim alkoholom. Stearin se v al-
koholu ne raztaplja, se pa zelo dobro
topi v acetonu. Ostanki pri spajkanju
s solno kislino so kovinske soli, ki se
dobro topijo v navadni vodi. Od vseh
vrst fluksov so najbolj zahrbtne prav
spajkalne paste (CINOL ipd), za ka-
tere ne poznamo zanesljivega
Cistilnega sredstva.

Razen spajkalne zice dobimo spaj-
ko tudi v drugacnih oblikah. Kleparji
naprimer kupijo spajko v obliki pa-
lice brez fluksa, saj zlebove spajkajo s
solno kislino. Primerno spajkalno
zlitino v obliki palice uporabljamo
tudi v elektroniki in sicer za pol-
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njenje industrijskih spajkalnih banj
za velikoserijsko spajkanje tiskanih
vezij. Za domaco radioamatersko
uporabo je spajka v palici nekoliko
nerodna.

Za spajkanje SMD sestavnih delov
uporabljamo pasto, ki vsebuje zmes
spajke in fluksa. Pasto nanesemo na
ustrezna mesta na tiskanem vezju in
potem celotno tiskanino s pos-
tavljenimi SMD gradniki segrejemo v
pec¢i. Taksen nacin vgradnje SMD
sestavnih delov je sicer bolj primeren
za velikoserijsko industrijsko proiz-
vodnjo. Radioamaterji zato spajkamo
SMD sestavne dele z obicajnim
spajkalnikom z dovolj tanko konico
in z dovolj tanko spajkalno Zico.

4. Izbira spajkalnika in konice

Spajko lahko stalimo in segrejemo
na temperaturo vezanja na veC raz-
licnih nacinov: s segrevanjem spaj-
kanih delov, z vro¢im plinom (z od-
prtim plamenom), z mocno svetlobo
oziroma s prenosom toplote preko
dodatnega kovinskega orodja. Prav ta
zadnji nacin spajkanja se je najbolj
uveljavil v elektroniki. Ustrezno
orodje z izvorom toplote in kovinsko
konico imenujemo spajkalnik.

Prvotna "spajkalna kladiva" so ime-
la masivno konico iz bakra, ki smo jo
najprej segreli na odprtem plamenu,
nato pa z vskladis¢eno toploto opra-
vili nekaj spajkanih spojev. Sodobni
spajkalniki imajo vgrajen lasten izvor
toplote. Obicajno je to elektricni
upor, obstajajo pa tudi spajkalniki z
vgrajenim  malim  plinskim  go-
rilnikom.

Preden razpravljamo o izbiri spaj-
kalnika in konice, si moramo najprej
bolj natanéno ogledati nac¢in prenosa
toplote na spajkano mesto, kar je
prikazano na sliki 2. Pojave pri
prenosu toplote najlaZzje opisemo z
nadomestnim vezjem, ki vsebuje iz-
vor toplotnega toka, toplotne upor-
nosti in toplotne kapacitivnosti.

Spajkalnik vsebuje (elektri¢no) gre-
lo, ki se obnasa kot izvor toplotnega
toka Igrela. Ce bi bilo grelo dobro
toplotno izolirano, bi se s ¢asom
segrelo na neskonc¢no visoko tem-
peraturo. V resni¢nem spajkalniku
izvor toplotnega toka napaja celo
vrsto porabnikov. Vecinoma so to
izgube toplote na samem grelu, na
konici in na obdelovancu, ki jih po-
nazorimo z Rgrela, Rkonice in
Robdelovanca. Ker pri spajkanju ne
smemo zanemariti ¢asovnega poteka
segrevanja in ohlajanja, moramo

upostevati vsaj toplotno kapacitivnost
grela Cgrela in toplotno kapacitivnost
obdelovanca Cobdelovanca.

Temperaturo konice spajkalnika
obi¢ajno navajamo v praznem teku,
ko se konica nicesar ne dotika. Tem-
peraturo konice tedaj doloca edino
izgubna toplotna upornost grela
Rgrela in doveden toplotni tok Igrela.
Temperaturo konice obi¢ajno urav-
navamo s kolicino dovedene toplote
oziroma z ustreznim krmiljenjem
grela.

Ko se s konico spajkalnika dotak-
nemo obdelovanca, spajke ali obeh,
temperatura konice jasno upade. Ca-
sovni potek seveda zavisi od top-
lotnih  Robdelovanca in Cobde-
lovanca, kot tudi od toplotne upor-
nosti konice Rkonice. Toplotna kapa-
citivnost grela Cgrela je obicajno tako
velika, da v c¢asu spajkanja dovod
nove toplote iz grela nima bistvenega
vpliva na temperaturo konice.

Enostavni elektricni spajkalniki ne
vsebujejo nobenega krmiljenja moci
grela. Temperatura konice taksnih
spajkalnikov je zelo visoka v praz-
nem teku, preko 450 stopinj Celzija.
Temperatura hitro upade, ko se do-
taknemo obdelovanca. Pri visokih
temperaturah konica in spajka na
njej hitro oksidirata, zato je treba
konico stalno mehansko Ccistiti z
brusnim papirjem ali s pilo.

Ker je zivljenjska doba taksne ko-
nice razmeroma majhna, je konica
izdelana iz cenenega materiala, obi-
¢ajo je to kar malo debelejsa bakrena
zica. Spajkalnik s konico, ki ji moc¢no
niha temperatura in se ji z obrabo
spreminja oblika, je precej neroden
in zamuden za uporabo. Le dobro
izurjen delavec bo s takSnim spaj-
kalnikom kvalitetno spajkal.

Boljsi spajkalniki imajo zato vgra-
jeno krmiljenje moci grela glede na
temperaturo konice. Temperatura
konice manj niha, predvsem pa nikoli
ne doseze skrajno visokih temperatur
preko 450 stopinj Celzija. Razen tega
je konica prevlecena z zlitino, ki jo
sicer spajka dobro omoci, vendar se
za razliko od bakra taksna konica v
spajki le malenkostno raztaplja. Pov-
sem jasno taksnih sodobnih konic ne
smemo v nobenem slucaju Cistiti z
brusnim papirjem ali s pilo, saj bi
takoj unicili prevleko. Konico smemo
Cistiti le s prilozeno, navlazeno kr-
pico.

Tudi najnovejsa skrajnost, se pravi
spajkalniki s komplicirano $katlo
elektronike in LED prikazovalnikom
na tri Stevilke za temperaturo konice
niso ravno najbolj posreceni. Le Ce-

mu tri Stevilke za temperaturo, ko pa
temperatura konice v vsakem slucaju
zaniha za nekaj deset stopinj Celzija,
ko se z njo dotaknemo obdelovanca?
Tudi moznost zvezne nastavitve tem-
perature konice je nesmiselna, saj
navsezadnje uporabljamo spajkalnik
vedno pri isti temperaturi, razlicnim
obdelovancem pa se moramo prila-
gajati z velikostjo (presekom) konice,
nikakor pa ne s temperaturo konice!

Za vse radioamaterske potrebe se
mi zdi zato smiselna izbira spaj-
kalnik, ki vsebuje le grobo regulacijo
temperature, naprimer spajkalniki
dobro znane tovarne Weller (danes
iste reCi verjetno proizvaja Se kdo
drug) z magnetnim stikalom za 220V
grelec. Spajkalnik je navsezadnje
orodje, enostavnost in zanesljivost
delovanja sta bistveni vrlini! Lucke in
nerodne Skatle z elektroniko rajsi
prihranite za novoletni drevescek,
ker te rec¢i ne sodijo v delavnico.

Za obicajno spajkanje sestavnih de-
lov na tiskana vezja je smiselno
izbrati konico premera 2mm. Konico
premera 1mm potrebujemo le za
SMD sestavne dele. Obe konici iz-
beremo za temperaturo 370 stopinj
Celzija, to je konica stevilka 7 pri
spajkalnikih tovarne Weller. Le za
spajkanje oklopov iz manjsih kosckov
plocevine priporocam konico stevilka
8 (410C) premera 3.5mm. S primerno
zamenjavo konic lahko torej spaj-
kamo prav vse, od miniaturnih SMD
hrosckov do 0.5mm debele mede-
ninaste plocevine z istim spaj-
kalnikom moci 50-60W. Le za vecje
kose debelejse plocevine potre-
bujemo mocnejsi spajkalnik.

Pred leti so se pojavile tudi tako-
imenovane "hitre spajkalne pistole".
Pistole so vsebovale 100W omrezni
transformator, ki je neposredno na-
pajal konico v obliki zanke. Pistole so
se sicer obnesle pri popravilu TV
sprejemnikov na elektronke, za spaj-
kanje integriranih vezij in drugih
sodobnih sestavnih delov pa so se
izkazale pregrobe. Uporaba taksnih
pistol za gradnjo novih naprav je
nerodna, saj moramo drzati v roki
razmeroma tezek transformator. Spaj-
kalnih pistol zato danes ne upo-
rabljamo vec.

5. Spajkanje ob¢utljivih sestavnih
delov

V zlati dobi elektronk so bili vsi
sestavni deli naprav razmeroma
veliki in so imeli dolge Zi¢ne izvode,
tako da jih pri spajkanju prav gotovo

199



BEACON - 99

RTV KLUB MURSKA SOBOTA

nismo mogli poskodovati. S pojavom
prvih polprevodnikov pa so nekatere
razgrete (precej votle) glave zagnale
krik in vik o obcutljivosti novih
sestavnih delov, ki se Se do danes ni
polegel. Razne zgodbe o obcutljivosti
na toploto in staticno elektriko sicer
vsebujejo delcek resnice, vendar so
vec¢inoma plod domislije ali bolj toc-
no vrazevernosti, ki je navsezadnje
za nekatere trgovce z ustreznimi
"antistaticnimi" pripomocki zelo do-
bickonosna.

Prvi polprevodniski sestavni deli,
detektorske diode in nizkofrekvencni
tranzistorji, so bili izdelani iz ger-
manija (Ge), ki je v resnici zelo
obcutljiv. na visoke temperature.
Polprevodniski spoj iz germanija sme
delovati do najvec¢ 75 stopinj Celzija,
izgubni tokovi zaporno polariziranih
polprevodniskih spojev pa postanejo
nesprejemljivo visoki ze pri nizjih
temperaturah. Germanijevih diod in
tranzistorjev zato ne smemo spajkati
tik ob ohisju, da se med spajkanjem
prevec ne segrejejo.

Sodobni polprevodniski sestavni
deli so izdelani iz silicija (Si) in
galijevega arzenida (GaAs). Oboji
smejo delovati vse do 200 stopinj
Celzija, omejitev zato prej predstav-
ljajo plasticna ohisja teh sestavnih
delov. Sodobnih polprevodnikov zato
skoraj ne moremo uniciti z vroc¢ino
pri spajkanju, saj bi prej zazgali
tiskano vezje. Vsi sodobni sestavni
deli so tudi prirejeni za strojno spaj-
kanje, kjer se Se dosti bolj segrejejo
kot pa pri ro¢nem spajkanju.

Pri spajkanju sodobnih polpre-
vodnikov v plasti¢nih ohisjih mora-
mo upoStevati, da se pri povisani
temperaturi plastika zmehca. Taksnih
sestavnih delov zato med spajkanjem
ne smemo mehansko obremeniti, saj
lahko premaknemo kovinske izvode
in potrzemo tanke bondirne zice do
polprevodniskega ¢ipa v notranjosti
ohisja. LEDike, fototranzistorji in dru-

o Qg 4+ » o » =0l

0o <

i§jih iz prozorne plastike so Se
posebno obcutljivi na mehanske
obremenitve izvodov med
spajkanjem.

Sodobni polprevodniki so vsekakor
bolj odporni na vrocino od nekaterih
drugih sestavnih delov. Med najbolj
obcutljive sestavne dele sodijo vse-
kakor stirofleks kondenzatorji, pa tu-
di druge vrste folijskih in elektro-
litskih kondenzatorjev trpijo vrocino
med spajkanjem. Zahteve strojnega
spajkanja so sicer prisilile pro-
izvajalce vseh sestavnih delov, da
danes izdelujejo izklju¢no odporne
pasivne sestavne dele. Od vseh ses-
tavnih delov so na vrocino najbolj
odporni prav  miniaturni SMD
sestavni deli, ki se med strojnim
spajkanjem v celoti segrejejo na tem-
peraturo spajke.

Staro vrazevero v obcutljivost ses-
tavnih delov na vroc¢ino spajkalnika
je danes Ze povsem nadomestila nova
vrazevera Vv obcutljivost sestavnih
delov na staticno elektriko. Tudi v
novi vrazeveri je nekaj malega res-
nice in veliko pretiravanja. Stati¢na
elektrika lahko v resnici unici so-
dobne polprevodnike, vendar se te-
mu pojavu izognemo s preprostimi
ukrepi. Pretirani ukrepi kot so
delovne mize iz ¢rne plastike, ¢udne
ozemljitve delovnega orodja in
SMRTNO NEVARNE ozemljitvene
zapestnice za osebje prej privedejo
do dodatnih poskodb sestavnih de-
lov.

Kako se torej izognemo poskodbam
sestavnih delov zaradi stati¢ne elek-
trike? Predvsem tako, da ne delamo v
pretirano suhem prostoru, kar tudi
nasemu zdravju ne koristi. Pohistvo,
mize in stolice naj bojo iz lesa ter
oblac¢ila iz naravnih snovi, ki ne
nabirajo staticne elektrike.

Ozemljitev spajkalnika je povsem
nepotrebna, pa¢ pa se moramo pred
vsakim spajkanjem z roko dotakniti
konice spajkalnika, da izenac¢imo po-

tenciale. Prav tako se pred spaj-
kanjem z roko dotaknemo tudi mase
vezja, ki ne sme biti med spajkanjem
prikljuéeno nikamor! Ce VEDNO
upostevamo teh par enostavnih na-
¢el, ne bomo uspeli poskodovati niti

najobcutljivejse mikrovalovne me-
Salne diode ali GaAsFET-a med spaj-
kanjem.

Elektricne poskodbe sestavnih de-
lov med spajkanjem so zelo pogoste,
¢e moramo spajkati v delujocem vez-
ju oziroma v vezju, ki je kamorkoli
priklju¢eno. Se posebno nevarne so
ozemljitve, saj vse ozemljitve niso
nujno na istem potencialu. V ozem-
ljitvenih zankah lahko stecejo precej
veliki tokovi, ki lahko poskodujejo
tudi sicer zelo odporne polpre-
vodnike. V tak$nih primerih je vse-
kakor smiselno preveriti izolacijo ko-
nice spajkalnika oziroma spajkalnik
odklopiti od izvora napajanja grela
med spajkanjem v priklju¢eni na-
pravi.

Na koncu naj odgovorim $e na
vprasanje, kdaj vgraditi sestavne dele
na podnozja? Odgovor je preprost:
podnozij ne uporabljamo za zascito
sestavnih delov, pa¢ pa tam, kjer
predvidevamo zamenjavo sestavnih
delov. Diode, tranzistorje in enos-
tavna logi¢na integrirana vezja
(vrata) neposredno spajkamo v vezja
brez podnozij, saj lahko tu napako
takoj odkrijemo z voltmetrom ali
ampermetrom.

Povsem drugace je s komplicira-
nimi integriranimi vezji: mikroproce-
sorji, pomnilniki, vmesniki, pa tudi
komplicirana analogna vezja. Tudi s
primernimi merilnimi in$trumenti je
iskanje napak zelo zamudno. Dosti
lazje je zamenjati sumljivo inte-
grirano vezje, ¢e je to vgrajeno na
podnozje. Pri uporabi podnozij se
moramo zavedati, da imajo tudi naj-
kvalitetnejSa profesionalna podnozja
za integrirana vezja omejeno Ziv-
ljensko dobo in so torej potencialni
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izvor napak. V poskusnih vezjih brez
podnozij seveda ne gre.
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