ELEKTROONIKASEADMED

Elektroonikaseadmed on igal pool ja ehkki nende sisemus erineb
esmapilgul oluliselt (keevitusaparaat vs mobiiltelefon) — on nende
ehituse ja koostamise pohimotted valdavalt samad.



ULDIST

Elektroonikaseade koosneb uldjoontest
* Korpusest (kestast)

* Trikkplaadist (PCB)

* Komponentidest

e Pistikutest ja valjuvatest juhtmetest

e Tarkvarast (firmware)



KORPUSED

Korpuse ulesandeks on kaitsta ,,sisikonda®
valiskeskkonna eest ning ka vastupidi. Samuti on
korpusel teatud juhtudel jahutusfunktsioon.

Korpustest pikemalt ei raagi, kuna teema laheks
vaga laialivalguvaks kuid toome ara tUhe olulise
detaili, mille funktsioon on tihtipeale ebaselge




NIISKUSMEMBRAAN

Kui hermeetiline aparaat (nt IP67 kilp) asub muutuva temperatuuriga keskkonnas, siis tekib
kilbi sees llerohk — juhul kui seade tekitab soojust. Kuna isegi vaike tUlerohk avaldab korpusele
margatavat mehhaanilist survet, siis leiab 0hk [6puks viisi valjapaasuks. Kui seade on vilja
lGlitatud, siis temperatuur langeb ning valiskeskkonnast ,imetakse” dhk sisse. Niiviisi toimub
ohuvahetus ka hermeetilises kilbis. Ning niiske dhk voib teatud tingimustel kondenseeruda
seadme sisse — tekib klassikaline olukord ,VEEKINDEL = VESI El PAASE VALJA“,

Niiskusmembraan Uhtlustab rohud seadme sees ja valjas, kuid samas takistab niiskuse
labipaasu. Pildiloleva valgusti esiklaasile ei teki sisemist kondensatsiooni. Kui puuduks
membraan, liiguks niiskus sisse kaablilabiviigu vahelt voi piki kaabli sisemust.



TRUKKPLAAT (PCB)

Trikkplaat (Uks vOoi mitu) on iga
elektroonikaseadme tsentraalne element,
mis tekitab elektroonikakomponentide
vahelised elektriihendused ning fikseerib
komponendid mehhaaniliselt. Trikkplaadid
leiutati juba 20. sajandi alguses,
kommertskasutusse joudsid 20. sajandi
keskpaigas.

liIma trukkplaaditehnoloogiata oleks
tanapaeva elektroonika moeldamatu, kuna
trikkplaat muudab montaazhi sadu kordi
kiiremaks ning odavamaks, samuti ei ole
praktiliselt voimalik juhtmete
otselihendusega saavutada ligilahedaseltki
sarnast komponentide tihedust.




TRUKKPLAAT (PCB)
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Trukkplaat koosneb isolaatormaterjalist, millele on kantud vasest voolujuhtivad rajad.
Isoleermaterjalide kihte voib olla ka mitu — sellisel juhul on meil mitmekihiline, sisemiste
voolujuhtivate kihtidega trukkplaat. Kommertskasutuses on trikkplaadid reeglina
thepoolsed (helitehnika), kahepoolsed (viisakam helitehnika, televiisorid,
toostusautomaatika), neljakihilised (arvuti emaplaadid, kontrollerid) voéi 6+ kihilised
(mobiiltelefonid, arvutite videokaardid). Kdik maarab hind, kuid tihtipeale kasutatakse
uhepoolseid, madala tookindlusega plaate, ka olukordades kus kvaliteetse kahepoolse plaadi
hind muudaks toote hinda moni protsent. Kellraadio Uhepoolne triikkplaat voib maksta 10
senti, superarvuti 40 kihiline plaat (ca A3 suurune) aga 15 000 EUR



UHEPOOLNE TRUKKPLAAT

Voolujuhtivad vaskrajad ainult Ghel kiljel. Komponendid on monteeritud labi
avade, kuid probleemiks on komponentide mehhaaniliselt vilets kinnitus —
vaskrajad vdivad plaadilt lahti rebeneda. Seda ka seetdttu, et Uhepoolsete
plaatide isolaatormaterjal (laminaat) on reeglina vdaga odav ning viletsa
temperatuuritaluvuse ja mehhaaniliste omadustega



KAHEPOOLNE TRUKKPLAAT

Pohimotteliseks eeliseks on komponentide
hea mehhaaniline Gihendus plaadiga.
Kontaktpind Gle 3x suurem ja vask on
,mehhaaniliselt fikseeritud”.

Kahepoolse plaadi tootmine on oluliselt
keerukam, kuid tanapaeva masstootmises
siiski odav.

https://www.eurocircuits.com/blog/insight-
technology-the-double-sided-production-flow/




KAHEPOOLNE TRUKKPLAAT

Tilipiline trikkplaat

Laminaadi paksus 1.6mm
Vase paksus 35um

Roheline jootemask (takistab
koostamisel tina voolamist
juhtivale vasele, koondab tina
ainult komponendijalgadele)

Jooteplatsid kaetud ohukese
kullakihiga (ei lase
jooteplatsidel oksiideeruda).
Kasutatakse ka tina,
harvemini hdobedat

Valge markeering (infokirjad)




KAHEPOOLNE TRUKKPLAAT

Jootemask ei pruugi olla roheline — levinud on ka must (LED tablood, kontrasti huvides), valge (nt
LED valgustites Uihtluse huvides) vahemlevinud on sinine, kollane ja punane. Roheline varv on
koostamisel kdige parem kuna ei vasita silmi ning on masinate automaattuvastuse jaoks sobivalt
kontrastne

Radade laius on reeglina minimaalselt 0.2mm, kahe raja vahe samuti minimaalselt 0.2mm. Sellest
peenemaks minnes tekib palju tehnilisi niansse ja hind kasvab

Avade miinimumma®adt on reeglina 0.2mm, sellest peenemad tehakse laseriga

Vase paksus reeglina 35um, kuid jouelektroonikas voib see ulatuda kuni 150um. Mida paksem
vask, seda laiemad peavad olema rajad ja rajavahed. Samuti on paksu vasega plaadi koostamiseks
vaja pikemat kuumutusprotsessi. Seetdttu on jouelektroonikaseadmetes juhtplaat tihti eraldi
jouplaadist (peenikesed rajad vs paks vasekiht)

Trikkplaadi kogupaksus enamasti 1.6mm, kuid vdib olla ka 0.2mm kuni 3.2mm. Vajadusel saab
lamineerida ka paksemaid koosteid (lile 10mm).

Jooteplatside pinnakate on dhuke tina (HASL) vi 6huke mittegalvaaniline kuld (ENIG). Tina
eeliseks on lihtsam jooteprotsess. Kulla eeliseks on kihi paksuse Uhtlus kuid puuduseks

labiavakomponentide raskem joodetavus. Kasutatakse ka orgaanilist pinnakatet (OSP), samuti
hdbedat.

Trikkplaadi tehnoloogiliste isearasuste tottu ei ole vask enamasti tihtlase paksusega. Tuupilisel
plaadil — tavaline juhtrada ca 45um, suurem vasepind 35u, ava sisekilg 20um, peenike rada
isoleeritud pinnal 70+ um. On vdimalik toota ka plaati, millel on ideaalselt Gihtlane vask, kuid see
on veidi kulukam ning minimaalne isolatsioon/rajalaius on kérgemad

Jootemaski varv on termokdvastatud valgustundlik kahekomponendiline epoksiidvarv. Vastupidav
praktiliselt igale lahustile ja mehhaaniliselt vaga tugev. Teatud ulatuses saab seda eemaldada
mehhaaniliselt voi keemiliselt kuuma KOH lahusega



ELEKTROONIKASEADME KOOSTAMINE

Trikkplaadile joodetakse kahte titpi komponente:

SMD ehk pindliitekomponendid — eeliseks miniatuursus ning
lihntne automaatpaigaldus

Labiavakomponendid — eeliseks mehhaaniline tugevus ja

vastupidavus vibratsioonile (eelkdige suurte komponentide
probleem)




SMD kooste

SMD komponentide paigaldamiseks kaetakse plaat labi trafareti tinapastaga.
Tinapasta on segu fluksist ja mikroskoopilistest (5um .. 50um)
tinakuulikestest. Mida peenemad komponendid, seda peenem (ning kallim)
pasta.

https://www.youtube.com/watch?v=FB7IJL2LUAA




SMD kooste

SMD komponendid laotakse automaatselt, masinaga — kiirus the
masina kohta kuni 45000 komponenti tunnis

https://www.youtube.com/watch?v=BsmAlzr3Iiml
https://www.youtube.com/watch?v=mbi2NX8geVk
https://www.youtube.com/watch?v=7p9HIZk6kDk

Tinapasta kleebib komponendi 6rnalt plaadi kiilge — kuid mida
suurem (raskem) on komponent, seda aeglasemalt tuleb plaati
liigutada. Seetottu kasutatakse vahel kahte eri tllpi masinat —
kiire masin vaikeste komponentide (takistid, kondensaatorid)
ning aeglasem (kuid paindlikum) masin suuremate ja keeruka
kujuga komponentide jaoks



SMD kooste

Peale ladumist liigub plaat 1abi tunnelahju. Ahjus on erinevad temperatuuritsoonid, et
valtida termoshokki ning pasta enne sulamist lenduvatest ainetest vabastada.
Jootemask ei lase tinal valguda jooteplatsidest valjapoole. Kui plaadil on komponendid
molemal pool, siis sdidab plaat kaks korda labi koosteliini. Seejuures plaadi alumisel
kiljel olevad komponendid pulsivad enamasti kinni ka sulanud tina abil. Raskemad
komponendid (kui need peavad asuma alumisel kiljel) kinnitatakse liimitapiga

https://www.youtube.com/watch?v=-bYd9w-kumO

1



Labiavakomponentide kooste

Voib teha automaatselt, kuid kuna selliseid komponente on
reeglina vahe ning need on suure gabariidiga, kasutatakse
palju kasitood. Kasitood on vaja ka automaatkooste vigade

parandamiseks, haalestamiseks ning testimiseks.




Labiavakomponentide kooste

Peale paigaldust tuleb labiavakomponendid joota, viimasel ajal
kasutatakse reeglina selektiivjootemasinat.

https://www.youtube.com/watch?v=vNuUe76-H4c




Kasijootmine

Kasitsijootmine jootekolviga. Vaga oluline on pidada kinni
korrektsest tehnoloogiast

e QOige temperatuur

« Oige kolviots

* Puhtus

e Kvaliteetne tinatraat
e Korrektne tehnika

KOLVIOTSA OIGE TEMPERATUUR ASUB KITSAS (ca 10 kraadi) VAHEMIKUS. SELLE
JUURES ON TINA PINDPINEV NING EI ,VENI“, SOLTUB ALATI TINA SULAMIST. ULE
400 KRAADINE TEMPERATUUR RIKUB TINA SISEMIST FLUKSI, TEKIB TAHM, JOOTE

KVALITEET KANNATAB.



Kasijootmine

Kasijootmine kuuma ohuga

Plaadile kantakse tinapasta
(stistlaga), paigaldatakse komponent
ning kuumutatakse 6huga.

Vaga oluline on dige temperatuur,
samas nduab kogemust et mitte
lahti sulatada naaberkomponente.
Kasutatakse ainult parandustoodeks
ja prototuupimisel, tootmises
praktiliselt ei kasutata (v.a.
Umberehitustoodel)

Vaga oluline on kvaliteetne
tinapasta (korralikult segatud,
hoitud kinnises topsis, sailivusaeg
kehtiv)




Jootetina

Jootetina sulameid on vaga palju erinevaid, reeglina kallimad
nendest sisaldavat parema kvaliteedi saavutamiseks hobedat.
Tanapaeval kasutatakse praktiliselt ainult pliivaba (RoHS
Uhtesobivat) tina. Pliitina kasutatakse vahel remonttoodel,
kuna selle sulamistemperatuur on madalam. Siiski on viimasel
ajal valja téotatud ka vaga madala sulamistemperatuuriga

pliivaba tina, seejuures on sulami mehhaanilised omadused
vaga head.

Jootetina sisaldab enamasti fluksi — ainet, mis jootmise kaigus
eemaldab oksiide ja kaitseb joodet oksiideerumise eest. ,No-
clean” tuupi flukse ei pea peale jootmist ara puhastama.
Reeglina kasutatakse ainult neutraalseid flukse, kuna

happeliste puhastamine on keeruline ja voib tekkida hilisem
korrosioon



Jootetina — traat, kangid, pasta




Lahkamine
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Lahkamine — NFC juhtplaat
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Lahkamine — sisendalaldi

Sulavkaitsmed — kiiret tulipi

Sisendpinge kaitsevaristorid

Sisendi common-mode filter
(kondensaatorid)

Sisendi common-mode filtri
drossel (3faasiline)

Konstruktsiooniviga !

Alaldusdiood — 3faasiline koos
jahutusradikaga

Valjundpinge kaitsevaristor




Lahkamine — joutransistoride juhtplaat
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Lahkamine — korgepinge jouplaat
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Lahkamine — korgepinge jouplaat
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Lahkamine — trafoahelad
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Lahkamine — madalpinge jouplaat

Filterkondensaator
Kaitsevaristor
Lintjuhe sekundaarmahiselt

Isolatsioonivahemik
(milleks ?)

Valjundvoolu méoteshunt
(0.3millioomi, 2W)

Valjundkaitse (kiire)

Plussjuhe vilja

Miinusjuhe vilja



Lahkamine — jareldus

Seade on valmistatud Rootsis ja seejuures on jargitud EU elektrinorme. Igas vajalikus
positsioonis on filtrid ning common-mode filtrid, mis hoiavad nii kiirguslikke kui juhtivuslikke
haireid normide piires.

Seadme t66pohimdte — sisendpinge alaldatakse sildalaldi abil, seejarel muundatakse
alalispinge  korgsageduslikuks impulsspingeks ning muundatakse ferriittrafo abil
madalpingeks. Madalpinge alaldatakse keskvaljavottega alaldi abil. Seadme positiivseks
eriparaks on suurte sisendkondensaatorite puudumine — see valistab kaivitusimpulsi
sisselllitamisel ning pole tarvis astmelist releega kaivitamist. Sisendkondensaatorite
puudumine tekitab suurema pulsatsiooni kdrgepingeosas, kuid seda kompenseerib PWM
juhtkivi.

Seadme konstruktsioon on hasti labimoeldud, v.a sisendalaldi varistor, mis on vastu
jahutusplaadi serva. Valjundkaablid on mehhaaniliselt korralikult fikseeritud. Sisemised
kaablid on korralikult Ghendatud, ei ole joodetud otse plaadile (vana hiina kombe kohaselt,
et oleks voimalik ara murda). Klemmid on kvaliteetsed ja pressitud korrektse tooriistaga (st,
tootja on hoolikas). Triikkplaat on lakitud (kuna t6okeskkond voib olla kergelt korrosiivne).
Trafod ja drosselid on korrektselt keritud ning vajalikes kohtades immutatud. Kasutatud Litze
juhet — see annab parema kasuteguri, ehkki on veidi kallim.




Lahkamine — aaremarkused

Mis on common-mode haire ? See on hairevool, mis liigub
simmeetriliselt modlemas toitejuhtmes. Common-mode drossel on
vooluringi uUhendatud vastandfaasis, mistottu induktiivsus vooluringis on
nullilahedane. Kuid signaal, mis on vordselt molemas toitejuhtmes, saab
summutatud common-mode drosselis. Kui common-mode
kdrgsagedushaireid ei summutata, tootab seade antennina.
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Lahkamine — aaremarkused

Mis on Litze juhe ja pinnaeffekt ?

Elektromagnetiliste nahtuste tottu ei liigu vahelduvvool Ghtlaselt |abi kogu juhtme

ristldike. Mida kdrgem on sagedus, seda rohkem koondub vool vélispinnale ja seetdttu
justkui suureneb juhtme aktiivtakistus.

Litze juhtmes on iga soon eraldi isoleeritud ja seetdttu efektiivne valispindala suurem.
Samas sailitab juhe oma painduvuse ja seda saab kerida poolideks. Kui keerdude arv
on vaike, voib kasutada ka vasklinti — selle eripindala on samuti suur. Akulaadija
primaarmahistes on kasutuses Litze juhe ning sekundaaris vasklint.

60Hz. 1000Hz. 400KHz.




