


Bisher beschdaftigte :
Bauteile mit langen Anschlussdrdhten na
Prinzip. Als ich im Oktober 2018 eine neue ldee fUr einen Arduino-ge
Synthesizer hatte, war mir von Anfang an klar, dass ich mich mit der SMD-
Technik infensiver beschdaftigen musste, denn die meisten Bauteile waren nur als
SMD-Versionen verfOgbar und der ganze Aufbau musste bedingt durch die
PlatinengroBe auch auf sehr kleinem Raum erfolgen. In diesem Vortrag mochte
ich Euch zeigen, wie eine qualitativ gute SMD-BestUckung einer Platine ohneg
groBem Aufwand zu Hause recht einfach moglich ist...




Through Hole Te ,
Drahtanschlusse, sondern werden i
eine Leiterplatte geldtet (Flachbaugruppe). Die dazugehdrige
Oberflachenmontage (englisch surface-mounting technology, SMT). Dadur
werden sehr dichte BestUckungen und vor allem eine beidseitige Bestuckung
der Leiterplatte moglich. Die elekirischen Eigenschaften der Schaltungen
werden speziell bei hdheren Frequenzen positiv beeinflusst. Der Platzbedarf der
Bauelemente verringert sich. Dadurch kdnnen die Gerdte kleiner und zugleich
wesentlich kostengunstiger hergestellt werden.



Auge ode
FUr den Funkamateur ergib :
SMD-Bauteile nur sehr schwer ohne Maschine
lassen. Mit Pinzette, einer feinen Lotspitze und 0,5-mm-Lotzinn und €

eventuell einem Stereomikroskop, lassen sich jedoch viele BaugroBen verarbeiten. Die
BestUckung ist teilweise sogar schneller als bei Handbestuckung bedrahteter Bauteile, da die
Bauteilvorbereitung jener (Ablangen, Biegen, Fixieren) entfdllt. Die Verwendung klassischer
Lochrasterkarten und Streifenrasterkarten ist fur Versuchsaufbauten oder Prototypen nu
eingeschrankt maglich. Geeignete Laborkarten und Adapter sind jedoch im Hangg
erhdltlich oder selbst herstellbar.
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Computern de
diese  Enfwicklung mit  den
Platzverhdaltnissen in den Raumkapseln sowie ml’r der Reduzieru
der Schaltungsimpedanz zur Erhdhung der Schaltfrequenzen. n
den 1970er Jahren wurde die Digitaltechnik zur treibenden Kraft
fOr die Losungen von Konzepten fur elektronische Schaltungen fur
vollig neue Gerdte wie z. B. Taschenrechner oder auch for
konventionelle Gerdte der Rundfunk- und Fernsehtechnik. 1976
wurde beispielsweise der erste Homecomputer Apple |
prasentiert und einige Jahre spater, 1983, wurde das erste digitale
,zone-chip IC" fur UKW-Radios von Philips entwickelt. Parallel dazu
begann die Industrie ab Mitte der 1970er Jahre die Bauelemente
mit  genormten  RastermaBen  fOr  Leiterplattfenmontage
anzubieten, da der Leiterplattenentwurf mittels ,,Computer-Aided
Designs® (CAD) mit genormten, vorgegebenen MaBen fur die
Bauelemente groBen Vorteil bot. Gleichzeitig wurden die ersten
BestUckungsautomaten Zur automatischen BestUckung
bedrahteter Bauelemente entwickelt.

T







U C S

|Otbare Metallkappen erse
die die gewUnschte Volumenverkleinerung der Ge

von Jack S. Kilby der erste integrierte Schaltkreis (,,infegrated circu
es 1961 Robert Noyce, der spatere Mitbegrunder von Intel. 1965 wurde dort das Duc
Gehduse (DIL-Gehduse) entwickelt, mit dem 1966 die erste TTL-Logikschaltung versehen wurde. m
Laufe der weiteren Jahre nahmen die entsprechenden Enftwicklungen im Bereich der diskre’r
Halbleiter-Bauelemente stark zu, allerdings war es recht einfach, aus dem jewelligen bedrahteiey
Gehduse ein SMD-Gehduse zu machen.
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1971 noch 16 A
8086 bereits 40 Anschlusse Jetz
Modifikation der AnschlUsse, jetzt musste auch die Geo '
Gehduse angepasst werden. Aber auch hier waren die Gehouse der
bedrahteten ICs (Pin Grid Array (PGA)) und der SMD-ICs (Land Grid Array
(LGA) und Ball Grid Array (BGA)) dhnlich, nur die Kontakfierungsform der
AnschlUsse variierte. Wegen der steigenden Beftriebsfrequenzen der
Mikroprozessoren stiegen ab den 1970er Jahren aber die Anforderungen an
die peripheren Kondensatoren an, ihre Impedanzeigenschaften mussten
verbessert werden. Wahrend die Tantalkondensatoren von Anfang an auch in
SMD-Bauformen angeboten wurden, wurden die ersten ,,nassen* Al-Elkos erst
Ende der 1980er Jahre ,SMD-fahig". Die Problematik war, dass der flUssige
Elektrolyt einen Siedepunkt hat, der unter der Temperaturspitze der Reflow-
Lotung liegt. Erst durch Verstrkung der Materialien konnte der interne
Gasdruck aufgefangen werden, der sich dann nach geraumer Zeit wieder
zum Elektrolyten zurUckbildet. Auch Folienkondensatoren sind seit vielen
Jahren in SMD-fdhigen Bauformen erhdaltlich.

Im Bereich der Widerstdnde wurden zundchst die herkdmmlichen runden
Bauformen mit Lotfahigen Kappen versehen und als MELF-Bauformen, in der
auch die Dioden angeboten wurden, entwickelt. Spater wurden dann fur die
in den Schaltungen erforderlichen Ableitwiderstdnde Dickschicht-Widerstande
auf Keramik-Substrat entwickelt.




Kostenreduz ’

wenn durch die SMD-Technik au
Gewichtsreduzierung durch Wegfall von Anschlussdra
Verbesserung von Hochfrequenzeigenschaften durch geringeren Bauteila
Leiterbahnen (kleinere ohmsche Verluste, geringere Induktivitat der kurzeren Leiterbahnen).
auf beiden Seiten der Leiterkarte auch direkt Ubereinander bestUckt werden (wichtig bei
Hochfrequenzbaugruppen).

Schnellere Geratefertigung durch schnelle Automatenbestuckung (Collect & Place / Pick & Place / Chip-
Shoofter), dadurch ergeben sich geringere Fertigungskosten.

Steigerung der Fertigungsqualitat bei automatischer Bestickung.

Steigerung der Fertigungsqualitat durch Wegfall von Verschmutzungsquellen (Schneiden und Biegen der
Anschlussdrdhte)

Steigerung der Fertigungsqualitdt durch automatische optische Inspektion (AOI) aller kritischen, optis
Faktoren bei den meisten SMD-Bauformen maoglich.
Kleine Positionierungsfehler bei der BestUckung werden beim Loten automatisch durch die Oberffdchenspannung
des flussigen Lots korrigiert.
Platinen mit glatter RUckseite herstellbar, bspw. fOr Fernbedienungen und Tastaturen — oder hoblbymdaBig als
Gehauseteil.

prifbaren



Durch das Re
(> 200-250 °C). Bei Bauelemente
Aluminium-Elektrolytkondensatoren, Superkondensatc
der Kennwerte und Wartezeiten zum RUckbilden des Elektrolyten einzuplc

Geringere mechanische Festigkeit bei groBen, schweren Bauelementen erfordert zus&itz
Fixierungen.




Bauformen hergestellt. Zwei oder mehr Seitenflachen dieser Baufo
elektrischen Kontaktierung 16tfahig ausgebildet. Eine einwandfreie Lotung
dieser ,,Chips* kann an einem gut ausgebildeten Lotmeniskus erkannt
werden. Transistoren und auch integrierte Schaltungen entstanden zu Beginn
der SMD-Technik aus dem (bedrahteten) Dual-In-Line-Gehduse (DIL-
Gehduse), einem Gehduse, bei dem an den beiden Seitenflachen die
LotanschlUsse des Bauelementes herausgefuhrt sind. Die senkrechten
Lotanschlusse dieses Gehduses wurden dann fur die SMD-Lotung einfach
entweder seitlich nach auBen (englisch Gull-Wing) oder nach innen (englisch
J-Leads) abgebogen. Mit fortschreitender Integrationsdichte insbesondere
bei den Prozessoren mit ihren vielen AnschlUssen wurden weitere Wege in der
Anschlusstechnik gesucht. Dies fuhrte zur Entwicklung der Grid-Array-
Anschlusstechnik. Hier befinden sich die LotanschlUsse als kleine metallisierte
Anschlussfladchen unter dem Gehduse der Schaltung. Beim gebrduchlichen
Ball Grid Array (BGA) sind bereits Lotperlen auf den Kontaktfldchen
vorhanden, die wdhrend des Lofprozesses nur noch aufgeschmolzen
werden. Beim Land Grid Array (LGA) muss dagegen Lot auf der zu
bestUckenden Platine aufgebracht sein, weswegen LGA-Bauteile selten zum
Verldten verwendet werden. Sie kdnnen jedoch auch, im Gegensatz zu
BGAs, auf einem dazu passenden Pin-Array betrieben werden. Bei
entsprechend gestalteter Arretierung kdnnen LGA-Komponenten dann
einfach ausgewechselt werden, was z. B. bei Mikroprozessoren ausgenutzt
wird.

Lotperlen unter einem
Mikroprozessor mit BGA-
Kontaktsystem

SMD-Létflachen an
den Seitenfl&chen

ees

Gull-Wing-LétanschlUsse
an den Gehduseseiten

J-Lead-LétanschlUsse
den Gehduseseiten

Beisp. einiger Anschlussformen



gebrduchlich. Die jewellige
unterschiedlichen Abmessungen und
unterscheiden.

Im Bereich der Halbleitertechnik, der aktiven Bauelemente werden
hingegen die unterschiedlichen Bauformen durch den Oberbegriff
Gehduse zusammengefasst (Chipgehduse). Die aktfive Zelle, das Die,
das in einem Gehduse eingebaut wird, ist die Begrundung fur die
abweichende Bezeichnung. Jedes Transistor- oder IC-Gehduse hat
einen eigenen Namen, der sich aus den ersten Buchstaben der
englischen Beschreibung ergibt. Abweichungen innerhalb gleicher
Gehdusebezeichnungen, die sich durch die Anzahl und der Anordnung
der Anschlusse und der Form der AnschlUsse ergeben, werden durch an
den Namen angehdngte Zahlen gekennzeichnet.

Hier einige Beispiele:


http://www.hephy.at/project/electronic2/__PDF__/GEHAEUSE/Bauteile/Semis%20package%20guide.pdff

Gehdusegrobe S
die GroBe des Bauteils an einer A L

haufig Vg0 Zoll (=10 mil = 0,254 mm) an. Alternativ gekt
Hersteller (z. B. Susumo, TDK, GTLight) die Abmessungen stattdessen in
Einheiten von V,;, mm an. Diejenige Seite, an welcher sich die
metallenen Anschlusskappen befinden, ist meist die kuUrzere Seite
(Breitseite; siehe Bilder). Bei einem 1812-Bauteil sind daher die
AnschlUsse an der kUrzeren, bei einem 1218-Bauteil jedoch an der
|Gngeren Seite (beide Bauteile sind jedoch gleich groB). Chip-Bauteile
werden in elektronischen Gerdten in groBer Stuckzahl verwendet.
Aufgrund ihres geringen Preises und der leichten Verarbeitbarkeit
sowie der geringen GroBe werden sie im Fachjargon auch als ,,Hohner-
“oder ,Vogelfutter" bezeichnet

MMetric Imperial
comparison code code comparison

0.1x0.1 mm 0402 - B e e
0603 - 0201 {10x10 mils)

1005 = 0402

RO = 0603




0603

0805

0907

1008

1206

1210

1411

1515

1608

1812

1825

2010

2220

2312

1,27 £0,
1,60 £0,1

2,00+0,15
2,29 £0,20
2,50+0,15
320%0,15
320+0,15
3.50 £0,20
3.81+0,38
4,00 £ 0,20
4,60 £ 0,20
4,60 £ 0,20
508+0,13
5,70+ 0,20

6,00+0,20

0,80+0,1

1,256%0,15

1,78 £ 0,20

2,00+0,15

1,60+0,15

2,50+0,15

2,80+0,20

3,81+0,38

2,00 £0,20

3,20+0,20

6,30+£0,20

2,54 +0,08

5,00+0,20

3,20 £0,20

0,063 + 0,004

0,079 £ 0,006

0,090 £ 0,008

0,098 + 0,006

0,126 £ 0,006

0,126 + 0,006

0,138 + 0,008

0,150+ 0,015

0,157 0,008

0,181 + 0,008

0,181 £ 0,008

0,200 + 0,005

0,224 + 0,008

0,236 + 0,008

0,050 + 0,006

0,070 + 0,008

0,078 + 0,006

0,063 + 0,006

0,098 + 0,006

0,110+ 0,008

0,150+ 0,015

0,078 + 0,008

0,126 + 0,008

0,248 + 0,008

0,100 + 0,003

0,197 + 0,008

0,126 + 0,008

4320

4335

4349

4424

4527

4540

4723

4825

5550

5727

6145

6561

7565

11,00 £ 0,20

11,00+ 0,20

11,00+ 0,20

11,10+ 0,81

11,50 £ 0,20

11,4+£0,58

12,00 £ 0,20

12,20 £ 0,20

14,00+ 0,71

14,40 £ 0,20

15,50 + 0,20

16,50 + 0,20

19,10+ 0,96

9,00 +0,20

12,50+ 0,20

6,10+ 0,40

7,00£0,20

10,2+ 0,50

6,00 £0,20

6,35+0,20

12,70+ 0,63

7,00 £0,20

11,50+ 0,20

15,50+ 0,20

16,50+ 0,83

0,433 + 0,008

0,433 + 0,008

0,435+ 0,032

0,455 + 0,008

0,450 + 0,023

0,472 + 0,008

0,480 + 0,008

0,550 + 0,028

0,567 + 0,008

0,610 4,008

0,651 + 0,008

0,750 + 0,038

0,492+ 0,008

0,240+ 0,015

0,275+ 0,008

0,400 + 0,046

0,236 20408

0250 + 0,008

0,500 + 0,025

0,275+ 0,008

0,455 + 0,008

0,610+ 0,008

0,650 + 0,033



die Platine

« BestUcken der Bauteile
« Loten der Leiterkarte oder Aushdarten des Kleber
Nach jedem Schritt wird die Qualitadt des Produktes optisch gepruft, bevor es
weitergereicht wird. Die Fertigungsschritte werden in der Regel maschinell ausgefUhrt, be
EinzelstGcken oder im Prototypenbau wird jedoch gelegentlich auf Maschinen verzichtet o
einzelne Schritte werden manuell ausgefUhrt. Die fUr die Verarbeitung bendtigten Maschinend
Verfahren werden als Oberfldchenmontagetechnik bezeichnet. Der Bereich eines Elek’rronikrk
der sich mit der Verarbeitung von SMDs befasst wird daher als SMT-Bereich oder SMT-Adtel
bezeichnet.




Siebdruckverfahren aufge
manuell im Prototypen- und Kleinserienbau pra
Maschinen verwendet, die den Kleber dosieren. Dobel wird der Kle
auf die gewunschte Stelle aufgebracht oder beruhrungslos aufgespritzt (Jetten).
Beim Aufbringen der Lotpaste hat sich das Siebdruckverfahren durchgesetzt. Dort, wo spater
BauteilanschlUsse auf der Leiterkarte zu liegen kommen, hat diese Kupferflachen — so genannte
Pads — die entweder vergoldet oder verzinnt sind. Das Drucksieb wird so uber der Leiterkarte
positioniert, dass die Locher des Siebs zentriert Uber den Pads aufliegen. Meist sind sie einige
hundertstel Millimeter kleiner, um zu verhindern, dass die Paste neben das Pad gedruckt wird.
Leiterkarte und Sieb werden gegeneinander gepresst und ein Rakel druckt die Lofpaste durch
Sieb, sodass diese durch die Locher auf die Pads gelangt. Die Dicke des Siebes bestimmt hierb
Zinnmenge (Lotpastenmenge) pro Flache. In einigen Fdllen ist es jedoch erforderlic
bestimmte AnschlUsse mehr Zinn abbekommen — kann dies nicht durch eine groBere
erreicht werden, muss spater zusatzliche Lotpaste aufdosiert werden.
Die Siebe werden heute weitestgehend durch gelaserte Metallschablonen ersetzt, Somit kdnnen
kleinere Strukturen besser gedruckt werden. Um die geforderte Genauigkeit foeim Druck zu
erreichen, werden Drucker eingesetzt, die ein genaues Ausrichten der Schablong’zu der Leiterplatte
ermaoglichen. Dieses kann entweder von Hand erfolgen oder automatisch durgh ein Kamerasystem,
welches Markierungen auf der Schablone und der Leiterplatte erkennen kann und vor dem Druck
beides zueinander ausrichtet.



Taschen, in w
welche abgezogen wird, um das
selbst werden auf einer Rolle aufgewickelt. Auf zuminde
Locher im Abstand von 4 mm, Uber die der Gurt vom BestUckungsautomate
werden mit Hilfe von Zufuhrmodulen, sogenannten Feedern, dem BestUckungsautomaten zugefUhrt.
ICs und andere groBe Bauteile werden oft auch in Kunststoffstangen (englisch sticks) oder in kleinen
Paletten, den so genannten Trays, verpackt. Wahrend die Trays direkt in die Maschine eingele
werden konnen, sind fur die Stangen ebenfalls Feeder (englisch stickfeeder) erforderlich. Durch G

BestUckungskopf das nGchste Bauteil entnehmen kann.
Die Bauteile werden mit Vakuumpipetten (englisch nozzle) oder Greifern entnommen und da
Sollposition  (X-,Y-Koordinaten) der Leiterplatte aufgesetzt. Dieser Vorgang wird fUr
wiederholt. Bei der Bestuckung der Oberseite der Platine ist ein Kleben der Bautell
erforderlich, da die Haftwirkung der Lotpaste fur die notwendige Haftung des Bautei
Weitertransportes der Platine zur nGchsten Station sorgt. Nachdem die Leiterkarte vgllstandig bestUckt
ist, wird sie zur nGchsten Bearbeitungsstation transportiert und eine neue Platine Kann zur Bestuckung
Ubernommen werden.



ausgeha
Reflow-Loten geeignet ist. In
erfolgt das Ausharten des Klebstoffs bei niedrigere
Nach dem Aushdrten mussen die Baugruppen noch
schwallgelotet werden. Dies geschieht jedoch nach der THT-
BestUckung, sofern diese THT-Bauelemente zusatzlich
vorhanden sind.

Ist die Baugruppe zum Reflowldten vorgesehen, wird sie in
einem entsprechenden Reflowofen auf die erforderliche
Prozesstemperatur gebracht. Die Lotkugelchen in der Lotpaste
schmelzen dabei auf und sorgen sowohl fur eine mechanische
als auch elektrische Verbindung zwischen dem Bauelement
und der Leiterplatte.

U \_/



Grabstein aussieht. Es is
gegeben. Wenn moglich, muss hier nun
Lotparametern ist die zu lange Lagerung von Bauteilen eine
(unterschiedlich) oxidiert sind. Bereits ausgelotete SMD-Bauteile neigen ganz
Grabsteineffekt und sind fur Reflow nicht geeignet.

Popcorn-Effekt: Der Popcorn-Effekt (Elgle][Nelg popcorning) kann entstehen, wen
feuchtigkeitsempfindliche elektronische Bauelemente zu lange auBerhallb der vor Feuchte schitzen
Verpackung gelagert werden; sie nehmen langsam Feuchtigkeit aus der Umgebungsluft auf
Lagerung solcher feuchteempfindlichen Bauelemente ist in IPC/JEDEC J-STD-020D geregelt (MSL-K

Substrat usw.) an (bis zu 0,5 Gewichtsprozent). Im Reflowofen verdampft die Feuchtigkeit
raschen Temperaturanstiegs, dies fuhrt zu einer Volumenausdehnung. Folgen sind u. a. Ri
und die Delaminierung des Subsirates. Der kostenintensive Punkt am Popcorn-Effekt ist
der Fertigung diagnostiziert werden kann, wenn z. B. Gerdte mit solchen uteilen bereits in
Kundenhdnde verkauft wurden. Zu lange gelagerte bzw. feucht gewordene Badelemente lassen sich
durch sogenanntes ,,Backen* bei ca. 110 °C in 24 Stunden wieder im Innern trocknen, sodass diese zum
BestUcken oder zerstdorungsfreien Ausloten geeignet sind.

im Gehduse
ass er erst nach



sich durch das fIUssige Lot der Wellenlotanlage Klebeverbindungen zwischen
der Leiterplatte und dem Bauelement |6sen und somit das Bauelement von der
Leiterplatte abgeschwemmt wird und im Lottopf der Wellenldtanlage landet.
Nichtbenetzen bei geklebten Bauelementen: Wenn Baugruppen mit geklebten
SMD-Bauelementen schwallgelotet werden, besteht zusatzlich das Risiko, dass
einzelne Pins oder einzelne Bauelemente durch das flUssige Lot der
Wellenlotanlage nicht geldtet werden. Als mogliche Ursache hierzu kann die
Abschattung durch groBere benachbarte Bauelemente angesehen werden.
Diese benachbarten Bauelemente kdnnen beim Wellenloten den Lotfluss so
verdrdngen, dass einzelne Lotstellen nicht durch das Lot benetzt werden und
somit nicht geldtet werden. Nach dem Lotvorgang haben die betroffenen
Bauvelemente offene Lotstellen. Durch eine geeignete Platzierung der
Bauelemente bereits beim Leiterplattenentwurf wird das Problem vermieden.
Das Design legt auch die Durchlaufrichtung durch die Lotanlage fest.




sein.
auftreten, sollte aber ca.
weniger, sowie Entlotlitze und eine Enftlot-
Lotzinns. Eine Pinzetfte ist unbedingt erforderlich zum Halten
meisten SMD sind zu klein, um sie mit den Fingern zu fixieren und auBerdem werden sie
sehr heil.

Beim Heissluft-LOten verwendet man zum Erhitzen der Bauteile und der Lotstellen eine
Heissluft-Lotstation, die dhnlich wie ein Haarfohn punktuell die jewelligen Bereiche erhitzt.
Hier gibt es konstruktionsbedingte Unterschiede, je nachdem, ob die Luft mittels einer
Membranpumpe von der Lotstation durch das erhitzte Handteil geblasen wird, oder o
auch die Pumpe im Handstick verbaut ist. Der groBe Unterschied liegt primdr 4

Moglichkeit, spater einzelne Bauteile gezielt ausloten zu kdnnen, der einzigeMNachfteil ist,
dass sehr kleine Bauteile einfach weggeblasen werden kdnnen...



U =
vorsichtig in die Lotpaste ,,
210-220° C erhifzt. Die Lotpaste schm dak
anschlieBend zu einer homogenen Legierung und bilden einen Me




Grundausstattung
Das wichtigste Utensil ist sicherlich e

Viele Funkamateure schworen auf eine thermosto
etwas massiveres zumeist rundes Blech aus Aluminium oder Kupfer plan aufliec

die darauf applizierte Platine auf ca. 210-230° C erhitzt. Ich personlich halte diese Methode fu
absolut ungeignet, da die Platine nur von der Unterseite her erhitzt wird, also keine
gleichmaBige Temperatur an der Ober- und Unterseite zur VerfUgung steht. Die Oberseite wird
erst richtig heiB3, wenn die Unterseite beinahe schon Uberhitzt wird...

dem Reflow-Léten im Minibackofen eingehen: Die Vorteile sind sicherlich eine gleichyfdBi

Erhitzung der Platine und der Bauteile, sowohl an der Unterseite, als auch auf der OBerseite.
Kein Bauteil und auch die Platine werden dabei UbermaBig stark erwdrmt, €s ist sehr
kostengunstig und einfach in der DurchfUhrung!

Feflow-Loten im Mini-Backofefy.
lIch mdchte daher insbesondere auf meine guten Erfahrungen und meine Empfehlun’r



Elektronische c
absolut nicht erforderlich, €

standardmaBig verbauter

Thermostat liefert ebenso gute
Ergebnisse...
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k&nnen Flussmittelr

entfernt werden...

Kbchenrolle zum Unterlegen
»LOthonig“-FluBmittel fUr schwierig
zu |6tende Pads

Zahnstocher zum Justieren oder
Aufbringen der Bauteile

Lotpaste, moglichst in der ,,Spritze
mit feiner Duse" zum gezielten
Aufbringen

Lotpaste im PET-SchraubverschluB
fOr Ausbesserungsarbeiten, ev. mit
Aceton u.o. Lothonig verdunnt




LA =

Holzkohlepulver, e b
auf eine kurze Holz-DUbelstange aufge
bekannt: Erleichtert immens das Aufbringen der
SMD-Bauteile auf die Platine und ist antistafisch, i
der Herstellung sehr einfach, erspart Wesen‘rlich
teurere Vakuum-Pinzetten, die haptisch ungunstiger
ZU bedienen sind.
Vor der Verwendung muss das Bienenwachs noch
auf eine Temperatur von ca. 40° gebracht werden
(ev. mittels Feuerzeug)...

GlasfaserbUrste, in Dimension eines
Druck/Drehbleistifts ermoglicht auch, feine,
hartndckige FlussmittelrGckstdnde zu entfernen und
die Pads mechanisch zu reinigen...
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DUse/Nac

dUnnen Zahnstochers (Lieferu

erwdrmten Pads mdglichst sparsam aufgetrag

sollte nach Mdoglichkeit nicht Uberlagert sein, denn sie neigt be
zunehmenden Alter zu hoherer Viskositat (Sie verdickt — Hl),
eventuell mit Brennspiritus oder Aceton vorher verdunnen (siehe

PET-VerschluB).

Im ndchsten Arbeitsschritt wird/werden das/die SMD-Bauteil(e)

zwischen die Lotpads aufgebracht, sodass die AnschlUsse

des/der Bauteile gut von der Lotpaste benetzt werden. Hierbei

gilt die Devise: Nicht zu viel, gerade so viel als unbedingt
notwendig!
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AbschlieBend kar
werden...

Das Endergebnis sollte so oder ahnlich aussehen...






