Guide for lodning
av SMD- och THT-
komponenter

Ratt kunskaper och ratt teknik ar som alltid en forutsattning for ett lyckat resultat.
Denna guide ger dig en teoretisk och praktisk vagledning och tar upp bade vilka
verktyg som finns, olika legeringar och vad som ar viktigt att tidnka pa for att lyckas
med I6dning av elektronikkomponenter vardagligt kallade SMD och THT.
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Guide for 16dning av SMD- och THT-komponenter

Nagra ord om tekniken

SMT (Surface Mounted Technology)
SMD (Surface Mounted Device)

Begreppet SMT som stir for Surface Mount Tech-
nology och hinvisar till den 6vergripande processen
att montera ytmonterade komponenter pd monster-
kort, medan SMD stir for Surface Mount Device,
vilket hinvisar till de enskilda komponenterna som
anvindsiden processen.

SMD-komponenter introducerades pa 1960-talet
och ir idag det sitt elektronik tillverkas pa dir kravet
pa hégre packningstithet, bittre signalintegritet och
bittre virmespridning finns. Namnet "ytmonterat”
kommer av att komponenterna inte monteras i hal
utan monteras direkt pi monsterkortet. Det gor att
bide produktion av ménsterkort och montering av
komponenter blir snabbare.

Med ritt 16dteknik och utrustning gir det bra att
16da SMD-komponenter pi egen hand.

THT - halmonterade komponenter
THT (Through-Hole Technology) dvs. hilmontera-
de komponenter. Tekniken ir limplig f6r elektronik
med hog effekttilighet, prototypuppkopplingar pi
kopplingsdick och experimentkort. Nackdelen ir
den behover mer plats och att det uppstir ett storre
materialspill. Att maskinmontera THT-komponen-
ter 4r mer komplicerat jimfért med SMD.
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Lodtenn

For att lyckas med 16dning av elektronikkomponen-
ter 4r det 6nskvirt att mjuklod, eller 16dtenn som
det numera vanligt vis benimns, har en sa lig smilt-
punkt som mojligt. Med en lig smiltpunkt 4r det
ldttare att fi tennet att flyta ut bittre 6ver metallytor-
na, s.k. vitning. Detta ir en férutsittning for att
det ska bli en stark och tillf6rlitlig fog. Dessutom vill
man undvika onddig uppvirmning av kinsliga kom-
ponenter. En ligre smiltpunke dr viktigt i en storska-
lig produktion eftersom en snabb uppvirmning och
avkylning g6r produktionen tids- och energieftektiv.
Samtidigt minskar risken for termisk utmattning
och deformation av kinsliga komponenter.

Tradtjocklek

Lédtenn finns 1 olika tridtjocklek dir en tunnare
trid smilter snabbare och ger en mer kontrollerad
tillférsel av tenn, vilket 4r en fordel vid 16dning av
smi SMD-komponenter. Dir ledningsbanor sitter
titare ger det ocksa bittre precision. Nir mer tenn
behover tillforas ger en tjockare trid bittre precision
eftersom tillfrseln sker lingsammare. Vanliga trid-
diametrar hos 16dtenn for elektronik ir 0.3, 0.6, 0.8
och 1 mm.

Lodpasta

Loédpasta piminner om tandkrim i sin konsis-
tens och anvinds for att bide montera och 16da
SMD-komponenter. Pastan bestir av smi tenn-
kulor, bindemedel, I6sningsmedel och flussmedel.
Lédpastan fungerar dven som ett klister som haller
SMD-komponenterna pa plats innan 16dning. Vid
16dning med l6dpasta anvinder man varmluft eller

16dugn.

Lodtennets sammansattning

En legering av metaller sinker smiltpunkten till
en ligre temperatur in de ingdende metallerna och
sammansittningen paverkar egenskaper som nimns
nedan, tex. smiltintervall, ledningsférméga, beni-
genhet till utfillning osv.
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Tenn (Sn)

Med en smiltpunkt pa 232°C ir tenn den metall 16d-
tennet till stdrsta del bestdr av. Tenn flyter ut bra over
metallytor ger en god elektrisk férbindelse. Rent
tenn ir relativt stabilt men kan 6ver lang tid oxidera.
Di bildas tennoxid (SnO,) pa tennets yta vilket
bromsar fortsatt korrosion. Rent tenn kan ocksi fa
tennpest dvs. vergd frin s.k. beta-tenn med tetra-
gonal kristallstruktur till alfa-tenn med sin kubiska
kristallstruktur i temperaturer under 13,2°C och
ver tid, sonderfalla till ett gratt "pulver”. Det forhin-
dras genom legeringar med andra metaller.

961.78°C

Silver (Ag)

For att forbittra den elektriska och virmeledande
férmigan tillsitts silver (2-4%). Silver forbittra
vitningen samtidigt som benigenheten till sprickor
minskar vilket ger starkare 16dforbindelser.

29

Cu

1084.62°C

Koppar (Cu)

I blyfritt I6dtenn finns alltid en liten del koppar, van-
ligvis ca 0,5-1%. Koppar hjilper till med att forbatt-
ra vitningen. Koppar gor dven tennet mindre beni-
get att £ korngrinssprickor som vid uppvirmning
och nedkylning annars littare uppstr i grinsytorna
mellan de kristallkorn metaller ir uppbyggda av.
Koppar motverkar ocksd 16dutfillning dvs. att
legeringen under lingsam kylning inte behiller sin
sammansittning och sina egenskaper som legering
vilket leder till sprickbildning och simre elektrisk
ledningstormaga.
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Sb

630.63°C

Antimon (Sb)

Antimon kan iven ingd i 16dlegeringar, vanligtvis
med 0.1-1%. Det skapar starka och hirda I6dningar.
Lodtenn med antimon ir sirskilt anvindbart i elek-
tronikkonstruktioner dir mekanisk haillfasthet ir
kritisk. Antimon anvinds ocksa for att hjilpa till att
f6rhindra korrosion i miljéer ddr fuke eller reaktiva
dmnen som syror och salter férekommer.

83
Bi

271.55°C

Vismut (Bi)

Vismutsinker smilttemperaturen. Ilegeringen 57%
Bi, 42% Sn, 1% Ag) sinks smiltpunkten till 140°C.
Det dr onskvirt vid tillverkning av virmekinslig
elektronik. Den liga smiltpunkten innebir en risk
i miljéer med okad temperatur och temperatur-
vixling dir 16dningen kan bli spréd. Lédtenn med
vismut anvinds ofta vid reparationsarbeten.

82

Pb

327.46°C

Bly (Pb)

Bly ilédtenn ger en ligre smiltpunkt och en mjukare
16dfog. Med nya miljckrav och regleringar har tenn
med bly i praktiken ersatts av blyfritt [6dtenn. Tenn

med bly fir heller inte anvindas vid tillverkning av
elektronikprodukter (RoHS-direktivet).
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Flussmedel
Flussmedel 4r samlingsnamnet for medel som
avldgsnar fororeningar frin ytor som ska lodas.

Kolofoniumbaserade flussmedel

I elektroniksammanhang anvinds vanligtvis kolo-
fonium dvs. rosin, utvunnet ur kida frin t.ex. tall,
som flussmedel. Det rengér effektivt och finns oftast
inbiddat som kanaler inuti I6dtennet. Nir flussmed-
let f6ringas under 16dning, bildas gaser som kan vara
skadliga vid lingvarig exponering. Rokgaserna bor
ddrfor leds bort med 16droksug. Flussmedelsrester
kan behdva avligsnas med isopropanol for att hindra
fritskador pa kort, komponenter och 16dningar.

NoClean

Flussmedel kallade NoClean limnar transparenta
rester efter sig som inte 4r korrosiva eller fritande. De
kriver dirfr ingen rengdring.

Arbetsplats, verktyg

och lodhjalpmedel

Viktigt att tinka pa for en smidig och siker arbets-
plats dr:

* Envilventilerad milj6 for att undvika att
andas in 16dr6k och dngor frin I6dtennet.

* Skyddsglasdgon for att hindra stink
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frin I6dningen och att komponentben som klipps
avhamnari 6gonen.
* ESD-skydd. En elektrostatisk urladdning
(ESD) kan helt forstora, orsaka framtida fel eller ge
forsimrade egenskaper hos komponenter, fel som
kan vara extremt svirt och tidsédande att uppticka.
Vikten av ESD-skydd kan dirfér inte nog betonas.

Lodverktygets effekt

Snabbhet och virmedverforing avgdrs av effekten.
Vilj 60W eller mer f6r grova kablar, jordplansmonte-
rade komponenter, 30-60W for THT och 30W eller
mindre fér SMD och virmekinsliga komponenter.

Lodkolv

Ladkolv och 16dpenna kan syfta pd samma typ av
verktyg, men kan delas in efter anvindningsomréde.
Ett 16dverktyg med grovre 16dspets och hogre effekt
limplig for anvindning vid metallarbeten och 16d-
ning av grova ledare kallas vanligtvis I6dkolv.

jr - 4

Lodpenna

For 16dning av elektronikkomponenter anvinds s.k.
16dpennor med olika effekt. De enklare har ett fast
temperaturspann och ir limpliga i utbildning och
i hobbysammanhang dir exakt temperatur inte ir

lika kritisk.
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Smartalédpennor

Smarta l6dpennor dr "smarta’ for att de kan anslutas
till olika strémkillor (USB/DC) och gir att pro-
grammera i de fall diir det finns en 6ppen firmware.

Gasdriven Iodpenna

En gasdriven I6dpenna eller 16dkolv har en 16dspets
som virms av en butangasdriven liga. Férdelen 4r att
den ir portabel och att den kan anvindas som gas-
brinnare och varmluftsblis. Eftersom den inte har
en exakt temperaturreglering limpar den sig bist vid
tennplitering, 16dning av kablar och f6r krympning
av krympslang.

Lodstation

En l6dstation har stillbar temperatur, smidig héllare
f6r pennan och inbyggd avtorkning av 15dspetsen.
Majligheten att  kontrollera temperaturen gor
l6dstationen till det bista valet for I6dning av bide
THT- och SMD-komponenter.
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Lodspetsar

En l6dpenna med utbytbara spetsar gor det majligt
att anpassa bade precision och uppvirmningsyta
tack vare en uppsjo specialspetsar i olika storlekar,
lingder och utformning. Det finns allt ifrin mejsel-
formade och runda spetsar till vinklade och spetsar
med pincettfunktion. Valet dr en smaksak men
generellt giller att ju stérre och kortare 6dspets
desto effektivare virmedverforing. De mindre och
mer nilformade spetsarna ir limpliga f6r SMD och
svaritkomliga I6dpunkter.

Vaglédning

Viglodning anvinds frimst vid industriell 16dning
dir kortet har THT-komponenter eller en kombi-
nation av THT- och SMD-komponenter. Kompo-
nentbenen, som gir igenom kretskortet, passerar en
liten vig av tenn i ett tennbad. Nir komponentbenet
nuddar végen, skapad av en pump, 16ds de fast i
kopparbanan. Det finns dven en variant av maskin
dir en fontin av 16dtenn kan styras mot individuella

16dpunkter s.k. selektivlédning,.
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Lodugn

Lédugnar anvinds for 16dning av ytmonterade
(SMD) komponenter av bide entusiaster och vid
industriell produktion. For att underlitta applice-
ringen av I6dpasta anvinds ofta stenciler som liggs
pa kortet. Lodpastan stryks pd (like spackel) och
appliceras endast pd de Iodpunkter dir det finns
hal i stencilen. Stenciler tillverkas specifikt for varje
monsterkortslayout och kan dteranvindas.
SMD-komponenterna liggs sedan pi plats och hills
fast av den klibbiga l6dpastan. Vid uppvirmning
smilter l6dpastan och kapillirverkan skapar en
perfekt 16dfog mellan komponent och kretskortets
kopparlaminat.

Varmeplatta - forvarmning

Virmeplattan ger en jimn och kontrollerad for-
virmning av en begrinsad yta pi monsterkortet,
vilket gbr 16dning och avlédning med l6dpenna
eller varmluft snabbare. Virmeplattan ir dirfor
ett mycket bra hjilpmedel vid handlédning av
SMD-komponenter.
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Reparationsstation

En reparationsstation 4r en kombination av verktyg
som byggts samman for att underlitta avlddning
ochl6dning,

En reparationsstation kan bestd av [6dpenna med
inbyggd tennsug sk avlddningskolv, l6dpenna,
varmluftsstation som kan blisa bide kall och varm
luft, mitintrument, labbagreggat, avtorkning osv.

Reparationsstation med varmliuft
Varmluft ir sirskilt limpligt for 16dning och
avlédning av ytmonterade komponenter dir minga
anslutningar méste virmas samtidigt. Varmluften
ger en jimn och kontrollerad uppvirmning vilket
innebir en minskad risk f6r 6verhettning med skad-
or pd komponenter och kretskort som f5ljd.

Lodflata

Lodflitan (en. solder wick), eller avlodningsflita
som det ocksi kallas, har bide for och nackdelar.
Till fordelarna hor att1odflitan ir enkel att anvinda.
Den liggs an mot l6dpunkten och trycks ner med
l6dspetsen. Genom att 16dflitan innehiller fluss-
medel i kombination med sin flitade konstruktion
sugs det uppvirmda tennet genom kapilldrkraft in
i flitan. Det ger I6dflitan en bittre precision 4n en
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tennsug. Till nackdelarna hor att det under avlod-
ning med 16dfldta kan finnas en risk att lednings-
banorna skadas pga. hog virme i kombination med
l6dspetsens mekaniska nétning. Lodflatan 4r ocksd
en forbrukningsvara.

Lodflitor finns i olika bredder dir de smalare
anvinds vid avlédning av komponenter som sitter
titt och de bredare dir mer I6dtenn ska avligsnas.

Tennsug

Alternativet till 16dfldta 4r tennsugen, dven kallad
16dsug eller en avlddningspump. Den avligsnar det
smilta tennet med hjilp av undertryck (vakuum).
En tennsug ir limplig nir lite storre miangder tenn
ska avligsnas. En annan positiv egenskap ir att
avkylningen av kretskortet gir snabbare eftersom
l6dtennet avligsnas snabbare. Tennsugen kan till
skillnad frin 16dflitan teranvindas och om mun-
stycket skadas av virmen frin l6dverktyget kan den
oftast bytas ut. Sugmunstycket ir tillverkat av teflon
och dr dirmed mycket virmetiligt.

Lodroksug

Lodroksugen dr som namnet anger en utsugsflike
for rok och rokgaser som uppstar vid l6darbeten.
Lodroksfliktar kan vara konstruerade olika for olika
anvindningsomride men bestir ofta av en flike
som leder bort réken och hindrar direkt inandning,
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Professionella 16dr6kssugar dr forsedda med slang
och munstycke f6r punktutsug medan de enklare
varianterna stills si nira l6darbetsytan som majligt.
Gemensamt ir att de anvinder ett aktivt kolfilter for
rening av roken.

Lodspetsrengorare

Loédtenn och féroreningar har en bendgenhet att
samlas pa 16dspetsen. Om det inte avligsnas finns
det risk att det brinner fast vilket férhindrar lodten-
net frin vitning (flyta ut ordentligt). En bra 16df6r-
bindelse blir i praktiken inte genomférbar med en
oren l6dspets.

For att rengbra 16dspetsen anvinds en 16dspetsren-
gorare. De kan antingen bestd av en fuktad svamp
eller metallull. Metallullen kyler inte l16dspetsen i
onddan, samtidigt som den ger viss mekanisk ren-
goring. En fuktad avtorkningssvamp har férdelen
med att kunna kyla 16dspetsen vid behov t.ex. om
l6dpennan saknar justerbar temperatur. En avtork-
ningssvamp sliter mindre pa 16dspetsen och efter-
som lédspetsen dr uppbyggd av olika metaller i flera
lager och pliterats for att den ska fi de egenskaper
den har, ska den under inga omstindigheter rengéras

med sandpapper eller fil.

Tredje hand - helping hand

En tredje hand eller hjilpande hand med krokodil-
klimmor 4r ovirderlig vid 16dning av detaljer som
méste héllas stilla eller vars form gor att de inte ligger
stilla pd arbetsytan under 16dning.
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Hallare for kretskort

En hallare eller jigg ddr kretskortet kan spinnas fast
och roteras ir praktiskt. Kortet kan enkelt vindas for
utplacering av komponenter och sedan vindas igen

f6r16dning.

Lodning i praktiken

Nir alla sikerhetsitgirder 4r ordnade med, ESD-
skydd for avledning av statisk elektricitet, skydds-
glasdgon och 16droksug for det egna skyddet 4r det
dags forl6dning,

Lodning
Blyfritt 16dtenn for elektronik har en smilttempera-
tur mellan 217-227°C.

Med f6r hog temperatur kan flussmedlet forangas
sd snabbt att det inte hinner aktiveras och gora 16d-
ningen svir eller omoilig. Ar temperaturen istillet
for lag viter inte lodtennet ordentligt vilket kan
orsaka kallodningar. Dirfér dr det en f6rdel om man
har en l6dstation dir temperaturen ir instéllbar.
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Digitalt mikroskop

Ett digitalt mikroskop ir ett vildigt anvindbart
verktyg vid montering av komponenter och inspek-
tion. I de fall dir mikroskopet utrustats med anslut-
ning till dator eller har plats f6r minneskort kan det
dven anvindas for dokumentation.
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Lédning av SMD-komponenter

SMD (Surface Mounted Device) dvs. ytmonterade
komponenter ir ofta si smd att det inte gir att han-
tera med bara fingrarna utan kriver normalt pincett
och férstoringsglas.

SMD-komponenter ir som regel kinsligare for vir-
me och kriver dirfér ett snabbare [6df6rfarande for
attundvika termisk utmattning och deformation.
Vid 16dning av SMD-komponenter anvinds en
smal I6dspets for att forbittra precisionen. Lodet ir
vanligtvis ocksd tunnare (0.3-0.6 mm) f6r att tillfor-
seln inte ska bli for stor. Det finns iven risk att led-
ningsbanorna Gverbryggas av overflddigt lod samt
att komponenterna virms i onddan. Forvirmning
av kretskortet med hjilp av virmeplatta underlittar
l6dningen och minskar risken for termisk chock
som kan skada komponenterna.
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En smalare l6dspets kyls snabbare tack vare mindre
massa vilket gor att 16dpennans temperatur stills
nigot hégre dn f6r16dning av THT-komponenter.

Lodning av THT-komponenter
THT (Through-Hole Technology) syftar som

nimnts pd hilmonterade komponenter med ben, dir
benen sticks genom hal i kretskortet, 16ds fast och
klipps av med sidavbitare. Dessa komponeter dr som
regel storre 4n ytmonterade komponenter, oftast inte
lika virmekinsliga och blir dirfér visentligt enklare
att hantera och 16da. Det gér THT-komponenter
sirskilt limpade f6r att 6va upp sin [6dteknik pa.

Nir l6dpennan uppnitt ritt temperatur ir det
bra om den rengdrs med avtorkningssvamp eller
metallull. Detta for att avligsna smuts, oxider och
gammalt tenn.

For att 6ka 16dspetsens virmeledningsforméga, och
att tennet ska kunna flyta ut ordentligt bérjar man
med att fortenna lodspetsen. Det gors med liten
mingd I6dtenn (innehéller flussmedel) som tillf6rs
pa l6dspetsen. Lodningen behéver direfter ske si
snabbt som mdjligt sd att inte allt flussmedel f6rang-
as och forsvinner.
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Virm l6dytan och tillfér lod pa komponentens
16dyta som ir lingst ifrin I6dspetsen. Kontrollera att
inga l6drester av misstag skapar o6nskade férbinder
mellan ledningsbanor.

Inspektion av I6dning

Lodfel av olika slag kan till en bérjan fungera, men
risken for glappkontakt eller att komponenten
lossnar efter en tid ir stor. Det dr dirfor vikeige att
inspektera lédningarna i efterhand.

For att littare uppticka bristfilliga l16dningar kan
en lupp, ett forstoringsglas med eller utan belysning
ricka, men om komponenterna ir vildigt smé kan
det krivas nigon form av digitalt mikroskop for att
uppticka bristerna i l6dningen.

En bra 16dning kinns igen pa att den 4r blank och
nistan konisk. Eftersom det inte ir bra att virma
vare sig komponenter, kort och lédtenn i onédan
behéver 16dningen inte géras om av estetiska skil
utan bara om det finns risk for simre funktion och

hallfasthet.
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Om den har en annan form in konisk, ir matt,
har sprickor, hiligheter eller lodstink kan det till
exempel bero pd att komponenterna rort sig under
avkylning, att ytorna inte varit tillrickligt rena eller
att omrédet virmts for mycket.

For den som aldrig anvint l6dutrustning ir det en
god idé att Gva upp sin formaga med en enkel elek-
tronikbyggsats. Ett alternativ dr att bérja med att
kopa ett experimentkort och enklare komponenter
t.ex. motstind, och pd mifa 16da fast dem.

For att forbittra sin férmaga yteerligare, kan man gi
vidare med ett SMD-16d6vningskit.
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Rengoring fore och efter I6dning

Det 4r viktigt att rengéra kortet vil, bide fére och
efter [6dning. En ren yta kriver inte lika stor mangd
flussmedel och gor det betydligt enklare att f3 ett
perfekt resultat.

Om man ser tydliga rester av flussmedel efter
16dningen, bor de avligsnas genom rengéring med
isopropanol. Det sker enklast med en bomullspinne
(doppad i isopropanol). Anvind isopropanol i
vilventilerade utrymmen. Tink pé det 4r en brand-

farlig alkohol.

Aviodning

Anvind lodflita eller tennsug vid avlédning.
Lodfldtan ger en bra precision medan tennsugen ir
limplig nir stérre mingder tenn ska avligsnas.

Om tennet dr svirsmilt kan nytt13dtenn tillforas for
att 6ka virmeledningsformagan och for att 16sa upp
oxider med den nya tennets flussmedel.

Var noga med att rengdra och inspektera kortet efter
avlédning si att inte ledningsbanorna har skadats
eller att smé bitar av I6dtennet frin tennsugen fallic
ut. Det riskerar att orsaka kortslutning. For att en
tennsug ska fungera bra méste man dd och di 6ppna
den och knacka ut rester av gammalt tenn.
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