Anleitung zur SMD-Bestückung  für den DF1FO-2m-SMD-Peilempfänger 
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Einführung

In diesem Dokument beschreibe ich, wie ich die zum Teil winzigen SMD-Bauteile auf die Empfängerplatine bekomme. Nachbauer mit SMD-Erfahrung werden hier nichts Neues lernen, das Dokument richtet sich an SMD-Newcomer. 

Zu denen zähle ich übrigens auch mich selber. Dies ist mein erstes größeres Projekt, bei dem ich fast nur SMD-Bauteile verwendet habe. 

Ein paar Zahlen vorneweg: der IC-Beinchen-Abstand liegt zwischen 1,27 und 0,65 mm, die Widerstände und Kondensatoren in der Bauform 0805 sind 2x1,25 mm groß. Da ist mit dem bewährten alten Ersa-Radio-Lötkolben  nichts mehr zu machen, aber mit dem richtigen Werkzeug und viel Sorgfalt ist es gar nicht so schwierig!
Fixieren der Platine
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Als erstes muss die Platine auf dem Arbeitstisch fixiert werden, damit sie nicht beim Bestücken verrutschen kann. Ich schraube dazu in die vier Ecklöcher der Platine je ein Beinchen aus zwei 5mm- Distanzbolzen, einer mit und einer Ohne Gewinde. Eine M3x10-Schraube mit zwei Muttern tut es auch.
Auf den Tisch lege ich ein Stück dünnen Kunststoff der Größe A4. In die Mitte klebe ich ein Stück doppelseitiges Klebeband  in der Größe der Platine. Darauf setze ich die Platine mit ihren Füßchen. Beim Bestücken liegen die Handgelenke auf dem Kunststoff und die Platine klebt darauf – nichts kann mehr wegrutschen!

Man kann nur löten, was man sehen kann
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Ich bestücke alle SMD-Bauteile unter einer Leuchtlupe. Die Lupe ist so groß, dass ich bequem mit beiden Augen fast die ganze Platine überblicken kann. Die integrierte Ring-Leuchtstoffröhre beleuchtet das gesamte Gesichtsfeld blendfrei. Die Lupe positioniere ich etwa 10 cm über der Platine. Damit ich mir dabei keinen Buckel hole, stelle ich meinen Arbeitsstuhl auf die niedrigste Höhe.
Die Lupe ist nur dann gut genug, wenn man die Beschriftung auf den auf die Platine gelöteten Widerständen lesen kann

Für einfachere Arbeiten benutze ich eine Billigbrille aus dem Supermarkt, die ich so ausgesucht habe, dass ich auf 30 cm Entfernung scharf sehe.  
Lötkolben und Lötzinn
Man benötigt eine temperaturgeregelte Lötstation mit 50 bis 80 Watt Heizleistung, eingestellt auf 350°C, und mit einer feinen Lötspitze. Die hohe Heizleistung ist erforderlich, um schnell und damit Bauteile-schonend zu arbeiten. ‚SMD-Lötnadeln‘ mit 8W Heizleistung sind für SMD-Bauteile völlig ungeeignet!

Als Lötzinn benutze ich konventionelles 0,5 mm Elektroniklot mit Flußmittel-Seele. Konventionell heißt: 60% Blei und 38 bis 40% Zinn. Die Verarbeitung von bleifreiem Lot ist eine eigene Wissenschaft – das hebe ich mir fürs nächste Jahrzehnt auf.  
Ich trage auf die Platinen vor dem Bestücken und auch beim Austausch von Bauteilen dünn Flußmittel auf. Dazu benutze ich einen Flußmittel-Dispenser in Form eines Filzschreibers. (Lötlack aus der Sprühdose ist zu dick und trocknet zu langsam.)
Schließlich brauche ich noch einen zweiten temperaturgeregelten Lötkolben mit einer feinen und einer breiten Lötspitze – wozu beschreibe ich unten, und eine Rolle Entlötlitze mit 1,5 mm Breite.

Pinzette
Außer dem Lötkolben braucht man nur noch ein Werkzeug: eine gute Pinzette. Sie soll gerade sein (nicht abgewinkelt) und spitz auslaufen. Außerdem sollte sie nicht zu filigran sein, sonst springen die Bauteile wie die Flöhe durch die Gegend. Die Pinzette sollte regelmäßig mit Spiritus von Flußmittelresten gereinigt werden, sonst kleben die Bauteile fest.

Auflöten der SMD-ICs mit Beinchenabstand < 1mm
Dies sind die schwierigsten Bauteile. Zum Glück sind es nur zwei: PLL und der ATMega. Ich gehe wie folgt vor:

· Zwei diagonal gegenüber liegende Pads werden verzinnt.

· Das Zinn wird mit Entlötlitze wieder abgenommen, damit das Pad wieder eben ist. Natürlich bleibt etwas Zinn auf dem Pad zurück.

· Das Bauteil wird aufgesetzt und mit der Pinzette sehr sorgfältig in Position gebracht. Dabei genau senkrecht von oben auf die Platine sehen.

· Bauteil fixieren, indem die Pinzette von oben darauf drückt. die beiden Beinchen über den verzinnten Pads kurz mit dem Lötkolben antippen, sie verkleben sofort mit dem Pad. Das Bauteil sollte jetzt fest auf der Platine sitzen, durch Antippen mit der Pinzette testen. 

· Noch einmal die Position genau prüfen. Sitzen die Beinchen genau auf den Pads? Sie dürfen auf keinen Fall überstehen! Und ist das IC richtig gedreht (Pin 1 = Punkt oder abgeschrägtes Gehäuse)?

· Wenn alles gut aussieht verlöte ich die restlichen Beinchen und danach auch nochmal die beiden Fixier-Punkte. Es ist kaum möglich, beim Verlöten keine Lötzinnbrücken zwischen den Beinchen zu machen. Ich verlöte deshalb immer zwei Beinchen auf einmal und nehme die Lötzinnbrücke dazwischen zunächst in Kauf.

· Jetzt kommt der zweite Lötkolben mit der breiten Spitze zum Einsatz: mit ihm und der Entlötlitze nehme ich alles Zinn von der Oberseite der Beinchen ab. Es bleibt also nur das Zinn zwischen Beinchen und Pad zurück – aber nur darauf kommt es ja an. 

· Die deutlich sichtbaren Flußmittel-Reste entferne ich mit einem in Spiritus getauchten Wattestäbchen. 
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           Nach dem Löten, mit Zinnbrücken                    Überschüssiges Zinn abgenommen
Auflöten der SMD-ICs mit Beinchenabstand > 1mm
Die restlichen ICs und auch der Transistor T6 haben ein 8poliges Gehäuse mit 1,27 mm Beinchenabstand. Sie sind einfacher zu verarbeiten. es wird wie oben beschrieben vorgegangen. Allerdings ist es hier meist möglich, die Beinchen ohne Brücken zu verlöten. Die Entlötlitze kommt also nur im Ausnahmefall zum Einsatz.

Auflöten der SMD-Transistoren und –Dioden

Diese Bauteile haben 2 bis 4 winzige Beinchen, aber mit großen Abständen. Ich gehe wie folgt vor:

· Auf eins der Pads etwas Zinn aufbringen.
· Zinn mit dem Kolben flüssig halten, Bauteil mit der Pinzette in Position schieben.
· Position kontrollieren. 
· Restliche Beinchen und dann auch noch mal das erste verlöten.
Auflöten der Rs, Cs und Ls der Bauform 0805
Dies ist die Masse der Bauteile. Ihre Verarbeitung ist recht einfach, weil ich die Pads und Abstände großzügig bemessen habe. Diese Bauteile haben keine Beinchen, sondern Kontaktflächen an den beiden Enden, die sich gut verlöten lassen. Ich gehe wie folgt vor:

· Auf eins der Pads etwas Zinn aufbringen.
· Zinn mit dem Kolben flüssig halten, Bauteil mit der Pinzette in Position schieben.
· Position kontrollieren. 
· Anderes Bauteilende und dann auch noch mal das erste verlöten. Die Lötstelle sollte nicht wie eine Zinnkugel aussehen, sondern eher eine Hohlkehle zwischen Pad und Bauteil bilden, Also sparsam mit dem Lötzinn umgehen!
Es geht schneller, wenn man eine komplette Platinenseite auf einmal bestückt. Also zuerst je ein Pad aller 0805-Bauteile verzinnen, dann die Bauteile aufsetzen und kontrollieren, dann alle verlöten. 

Die Widerstände sind mit ihrem Wert bedruckt, teils 3- und teils 4-stellig. 22 kOhm kann also mit 223 oder 2202 bedruckt sein. Sie sollten mit der Bedruckung nach oben (lesbar) bestückt werden. 
Die Cs hingegen haben keinerlei Markierung! Deshalb muss äußerst sorgfältig gearbeitet werden. Ich bestücke immer alle Cs mit gleichem Wert auf einmal, und räume diesen Wert dann weg, ehe ich mit einem anderen beginne. 

Die Drosseln erkennt man am kupferfarbenen Drahtwickel. Es gibt nur einen Wert und daher keine Verwechselungsgefahr.
Austausch von Bauteilen

Leider muss man manchmal Bauteile wieder auslöten.

Die beiden vielbeinigen ICs (PLL und ATMega lassen sich ohne Spezialwekzeug nicht zerstörungsfrei auslöten. Stattdessen werden alle Beinchen direkt am Gehäuse mit einem scharfen Messer abgetrennt. Der ‚Körper‘ des ICS kann jetzt abgenommen werden. Die Beinchen-Reste werden mit Entlötlitze und dem Lötkolben mit der breiten Spitze vom Pad gelöst und weggewischt. Abschließend alle Pads noch mal mit Entlötlitze reinigen und mit dem Flußmittelstift bestreichen. Nun kann ein neues IC wie oben beschrieben aufgelötet werden.   
Die achtbeinigen ICs lassen sich leichter auslöten: einen spitzen Schraubenzieher unter das IC ansetzen und mit einer schräg angesetzten Lötspitze alle Beinchen einer Seite erhitzen, bis sich das IC auf dieser Seite anheben lässt. Dann die Beinchen der anderen Seite entsprechend ablöten. Die Pads mit Entlötlitze reinigen und mit Flußmittelstift bestreichen. 

Bei Transistoren und Dioden gehe ich genauso vor.

Bei den zweipoligen Bauteilen der Bauform 0805 müssen zum Auslöten beide Enden gleichzeitig erhitzt werden. Dazu benutze ich zwei Lötkolben, beide mit feiner Spitze. Damit lassen sich die Bauteile problemlos abnehmen, wobei das Teil an einer der Lötspitzen kleben bleibt und sich am Schwämmchen abstreifen lässt. Eins der Pads wird mit Entlötlitze vom Zinn befreit, dann kann das neue Bauteil wie beschrieben aufgelötet werden. 

Zur Not könnte man das ausgelötete Teil wiederverwenden, sicherer ist aber immer die Verwendung von Neuteilen (weil sie noch nicht thermisch gestresst wurden).  

Bestückung der Platine

Die verwendete Platine ist professionell gefertigt (bei PCB-Pool). Es ist eine Multilayer-Platine mit vier Lagen (oben, 2*innen, unten), durchkontaktiert, mit Lötstoplack und Bestückungsdruck. Die Größe der Platine ist 35x90mm. Die Platine wird beidseitig mit SMD-Bauteilen bestückt. Alle bedrahteten Bauteile werden wie üblich von der Oberseite bestückt und von der Unterseite verlötet.

Die Verbindungen zur Antenne (ST1) und zum Display und den Bedienelementen (ST2) sind steckbar ausgeführt, so dass die Platine auch später noch leicht ausgebaut werden kann. 

Schaltbild, Bestückungspläne und Stückliste sind Teil des ‚Hauptdokuments‘ fjrx24.doc.

Ich bestücke die Platine wie oben beschrieben in der folgende Reihenfolge:

· Oberseite: IC3 und IC4. 
· Oberseite: Restliche SMD-Bauteile, sie sind all 0805.

· Unterseite: ICs, Transistoren, Dioden 

· Unterseite: Restliche Bauteile, sie sind alle 0805.

· Oberseite: Quarz. Zwischen Quarz und Platine muss eine Isolation. Ich stecke dazu den Quarz von der Klebeseite in ein Stück Tesaband, das ich dann rundum bündig abschneide.
· Oberseite: bedrahtete Bauteile (Filter, Stiftleisten, Spannungsregler, Elko, 1N4001,Trimmpoti)

Sorgfältiges Arbeiten und eine abschließende Sichtinspektion unter der Lupe spart womöglich langwierige Fehlersuche!

Wichtige Materialien und Werkzeuge 
Dies sind die von mir verwendeten Materialien als Anregung. 
Lötstation Weller WS 81, 350° mit Lötspitze LTH (0,8mm)
2. Lötstation Weller WTCP mit Lötspitzen 3,2mm und 0,8 mm 

Leuchtlupe mit Ringleuchte (Pollin 530159)
Pinzette, spitz, gerade

Entlötlitze 1,5 mm breit
Lötzinn 0,5 mm PbSn (mit 60% Bleianteil)

Flußmittel-Dispenser-Stift (Reichelt FL88) 

Spiritus und Wattestäbchen

Weitere Informationen 

Das Internet bietet reichlich Informationen zum Verarbeiten von SMD-Bauteilen – da stammt auch meine Weisheit her.  Einfach mit Bing oder Google nach ‘SMD löten‘ suchen.  Ein Beispiel:
http://www.qrpproject.de/smd.htm
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