,Pievafena kyselina® - ZnCl — je &asto pouzivané tavidlo v klempiiské vyrobé. Ma
znaéné &istici schopnosti. Po zahtati uvoliiuje kyselé vypary. Po zapajeni se zbytky musi ze
spoje odstranit oplachnutim. Neni vhodné pro péjeni elektronickych soulastek a citlivych
elektrickych komponentd. Zbytky tavidla jsou elektricky vodive.

MTL401 je mirné aktivovand kalafuna. Zbytky po pdjeni jsou nevodivé. Kyselost
tavidla je stejna asi jako u kalafuny. Vykazuje dobrou roztékavost a neobsahuje halogeny.

MTL408 je uréeno pro ru¢ni pajeni zoxidovanych kovu pajkami Sn40Pb60,
Sn63Pb30, Sn32Pb48Bi a nékterych dalsich slitin s bismutem. Patfi mezi vysoce ucinna
tavidla. Lze nafedit pfipravkem RMTL-64.

MTL451, MTL461B jsou tavidla bezezbytkova s vysokou ¢istici schopnosti. Proto
sta¢f malé mnozstvi tavidla a zbytky pak neni nutné u bézného pouziti odstranovat.

MTL458, MTL468 jsou bezezbytkova tavidla na bdzi pfirodnich a syntetickych
pryskyfic. Zbytky po pajeni jsou nepatrné.

MTLS888 je tavidlo uréené pro pajku Sn19Agl,9 pro péjeni hlinikovych vyvodd,
plechd, f6lii a hlinikem pokovenych povrchii. Povrch pajeného pfedmétu nejprve ocistime od
povrchovych ne€istot oSkrabnutim (nozem). Bezprostfedné naneseme tavidlo a pajime.
Hmotngjsi kusy hliniku predehfejeme. S pouzitim tohoto tavidla Ize pajet i slitiny hliniku, ty
ale vyzaduji vétsi zru¢nost. Pfi pajeni hliniku vzdy pouzivame specialni pajku (Sn19Agl,9),
jinak pfi pouziti béZnych prostfedkli nema spoj trvanlivost. Dbame také, aby hrot pdjecky
nebyl znedistény olovénou pajkou. Pii spojovani médi a hliniku nejprve samostatné prepajime
dily pajkou na hlinik a poté je spajime dohromady. Lze natedit fedidlem RMTL-64.

L3 je bezezbytkové tavidlo urcené pro pajeni SMT prvkd.

X32-10i je bézné bezoplachové tavidlo pro normalni aplikace (strojni, rucni pajenti).

X33-06i je tavidlo pro pajeni ¢isté médi pro strojni aplikace.

X33-04 je bezoplachové tavidlo pro strojni pajeni pfi extrémnich narocich na cistotu.

ECOSOL je vodou feditelné bezoplachové tavidlo pro strojni pajeni.

FLUX-PEN je jakysi fix s néplni bezoplachového tavidla.

RED JELLY je pajeci gel.

PROZONE piedstavuje vodou nebo alkoholem feditelny Cistici prostfedek na
odstranéni zbytkl tavidel.

Dalsi piipravky

Odsavadka cinu je zafizeni na odstranéni zbytkii roztavené pajky. Pouzivéd se v
elektronice pri opravach zafizeni. Odsavacky jsou bud’ ruéni (s pistem ovladanym pruzinou),
nebo s elektrickou vyvévou. Pak mivaji vyhfivany hrot.

Odsavaci knot tvori tenké holé médéné lanko napusténé tavidlem. Pfilozi se na spoj a
zahieje. Roztavena pajka je knotem odsata.

Horkovzdu$na jehla je zdrojem tzkého proudu velmi horkého vzduchu. Pouziva se
bud’ pii pajeni pietavenim k ohfevu pastovych péajek, nebo pii Cisténi soucastek. Pajka se
horkym vzduchem roztavi a odfoukne.

Postup pii pajeni

Pajené predméty pred zahajenim pajeni oCistime od zbytkii oxidd, rzi a mastnot. Po
o¢idténi naneseme na pajeny povrch tavidlo a pfilozime péjedlo. Teprve po rozehrati
piedmétu prilozime pajku, a to do mista, kde se hrot pajedla dotyka pajeného predmétu. Pajka
piestupuje na ohfaty povrch a roztékéd se. Teprve nyni, pokud potiebujeme ,,ocinovat™ vetsi
plochu, zaéneme pomalu pohybovat hrotem pajedla po povrchu predmétu. Hrot musime
posouvat tak pomalu, aby s nim tekuta pajka neztratila kontakt.

Teprve kdyz méame vSechny plochy, které budeme spojovat, opajené, polozime
predméty na sebe do potiebné polohy. Pajedlo pfemistime tak, aby spolehlivé ohiivalo celou
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plochu spoje. Po zahtati pridame do spoje pajku. Kdyz je spoj dobte prohfaty a pajka zatekla
dovnitt, pajedlo opatrné oddalime. Po dobu chladnuti pajky nesmime spojem pohnout, ani
nesmime spoj prudce ochlazovat, napt. foukanim. Cin obsazeny v péjce by zkrystalizoval a
ztratil pevnost. Spoj by nebyl pevny.

Po vychladnuti pajené misto dobfe o¢istime od zbytki tavidla. Miizeme také odstranit
piebytky pajky. P4jka ve spoji musi byt leskld, bez kraterkii a dér se zbytky tavidla. Z povrchu
pajky nesmi vy¢nivat zadné hroty ani vystupky. Vrstva pajky musi byt co nejtenci. Prilisna
tloust’ka nema dostatecnou pevnost. Pajka musi zcela pokryt celé spojované misto.

Spojovani pajkou Casto nezarucuje pozadovanou pevnost. Spajené spoje nebyvaji
odolné proti vibracim a vykyviim teplot. Pfi mrazech pod -40°C cin ptechazi samovoln¢ do
praskové formy a rozpada se. Pokud potiebujeme mechanickou pevnost, je vhodné pajeny
spoj kombinovat naptiklad s nytovanim. Pfi pfipojovdni vodi¢i pdjenim musime konce
vodiGt zajistovat proti mechanickému uvolnéni (omotanim, ohnutim). Pokud pocitame s
pohybem vodice, musi byt upraven tak, aby se pohyb nepienasel na pajeny spoj.

Pii pajeni vétsich po¢ti vodicl nebo mensich pfedmétl pouzivame cinové lazné. Jsou
to vyhtivané nadoby, v kterych je roztavena pajka. Pajeny predmét o€istime, naneseme na n¢j
tavidlo a ponofime do roztavené pajky. Thned po vyjmuti pfebytenou pajku z predmetu
setteme  (bavinénym hadrem) a nechame pomalu vychladnout. Pfedmét prudce
nezchlazujeme. Po vychladnuti opét odstranime zbytky tavidla.

Osazovani desek plosnych spoji

Soucastky se na desky plosnych spoja pfipojuji pajenim. Malé a malo hmotné
soucastky jsou na desce mechanicky zajiStény pouze pajenim, hmotngjsi soucastky se
pripevituji pomoci $roubd, nytl, zajistovacich paskl. Velmi hmotné soucastky neni vhodné
montovat piimo na desky spojd, nebot jejich hmotnost miZe zpGsobit prohnuti a tim i
poskozeni desky. Osazené desky se nakonec mohou montovat do nosnych rdémd, které mohou
desky mechanicky zpevnit.

Vlastni osazovani soucastek je naro¢ny proces. Pfedem si musime rozmyslet poradi
vkladani soutastek, aby vétsi a rozmérnéjsi soucastky nebranily v osazeni soucastek mensich,
aviak citlivé soucastky se osazuji jako posledni. Pfi osazovani desky se dodrzuji urcita
pravidla a postupy. Nékteré zptisoby montaze nejsou vhodné na zafizeni, ktera jsou vystavena
chvént, jiné zplisoby nemusi byt vhodné pro stisnénou montaz. Kromé funkcnosti je nezbytné
dbat na dokonaly vzhled zapajené desky. Nedbale osazena deska je ¢asto i po funkéni strance
nevyhovujici. Zv1ast naro¢né na kvalitu provedeni jsou desky s vysokofrekvencnimi obvody.
Elektrické vlastnosti takové desky jsou z velké ¢asti urovany mechanickymi rozméry (delky
vyvodi soucastek, vzajemna poloha...). Pro snadnou kontrolu a orientaci na desce je nutné
soucastky osazovat tak, aby népisy byly viditelné. Soucastky, u nichZ nezalezi na orientaci
pouzdra (odpory, tlumivky, svitkové a keramické kondenzatory apod.), se montuji tak, aby na
viech byly napisy ¢itelné pouze ve dvou smérech, a to z ,,dolni* a ,prave® strany desky
(stejné jako koty na technickych vykresech). Montaz souc¢astek znacenych carovym kédem se
provadi podle stejnych zasad.

Vyvody soutastek se musi peclivé vytvarovat, ohyby musi byt kolmé. Ohyb se
neprovadi v bezprostiedni blizkosti pouzdra soucdstky. Pi tvarovani jsou povoleny nejvyse
dva ohyby o 30 stupiiti (jednou ohnuty vyvod uz nesmime pfetvarovat). Pfi manipulaci s
vyvodem nesmime poskodit nebo znegistit povrchovou vrstvu, ktera je na vyvod nanesena
vyrobcem pro usnadnéni pajeni vyvodu (neni vhodné ani zneciSténi dotykem ruky). Po
yytvarovani sou¢dstku zasuneme do otvoru v plosném spoji. U zafizeni, které¢ bude vystavené
chvéni, vyvody zajistujeme ohnutim. U soucastek s nejvyse tfemi vyvody ohybame vyvody
viechny, od ¢tyf vyvodd staci ohnout dva vyvody na diagonale. Ohyb nesmi zasahovat do
prostoru mimo spojovy obrazec.
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Hmotnéjsi souc¢astky se upeviiuji pomoci Sroubil, nytdl a paski. Soucastka musi byt
upevnéna pred vlastnim pajenim. Po zapajeni neni pripustné upevnéni soucastky demontovat.
Tlaky, které v takovém pfipadé plisobi na vyvody, mohou soucastku poskodit. V zafizeni
vystaveném chvéni musi byt Srouby zajistény (pérové podlozky). U soucastek s tepelnymi
cykly (ohfev ochlazeni) musi byt upinaci konstrukce provedena tak, aby nemohlo dojit k
uvolnéni soucastky vlivem rozdilné teplotni roztaznosti. Vzdy se musi v konstrukci pouzit
pruzny prvek. Pfi upeviovani soucastek, které maji pracovni vyvody na pouzdie (vykonové
tranzistory, elektrolytické kondenzatory), nesmime zapomenout pouzit izolaéni podlozky,
pokud jsou predepsany. Pii montdzi izolaéni podlozky nesmi dojit k zne¢isténi dosedacich
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ploch podlozek. Zvlast nebezpecné jsou kovove zbytky, které mohou podlozky perforovat.

Ochrana soudastek pied elektrostatickym nabojem

Moderni soucastky vyrdbéné technologiemi MOS (PMOS, NMOS, VMOS, CMOS)
jsou extrémné citlivé na staticky naboj. Divodem je velmi mala elektricka pevnost fidiciho
hradla proti ostatnim elektrodam. V prevazné vétsingé pripadi jsou soucastky vybaveny
vstupnimi ochrannymi obvody, které soutastku do ur¢ité miry chrani. Piikladem takovych
soutastek jsou procesory, paméti, Cislicové integrované obvody,
programovatelna pole a dalsi. Bohuzel, v nékterych aplikacich jsou
tyto ochranné obvody na piekazku - mohly by nepfiznivé ovlivnit
funkci soucastky. V takovém piipad€ neni soucastka chranéna.
Typickou  soulastkou  bez ochrannych ~ obvodii  jsou
vysokofrekvenéni tranzistory.

7Znatka vlevo oznaluje baleni soucastek (nebo desky
osazené témito soucastkami) citlivych na elektrostaticky naboj.

Zachazeni se soucdstkami

Soutastky jsou dodavany v obalech, které ucinné chrani sou¢astku pred poskozenim.
Obal je vyroben z materialu s nizkou elektrickou vodivosti - pouzivaji se plasty sycené
grafitem, nebo pfimo kovové obaly. Soucastky se musi skladovat a pfenaset pouze Vv
originalnich obalech. Citlivé souc¢astky se musi skladovat oddélené od ostatnich soucastek.
Nesmi se ukladat do béznych polyetylénovych pytlikd. Vyjmout z obalu se smi pouze na
pracovisti, kde jsou provedena opatieni pro omezeni vzniku elektrického naboje. Pokud po
vyjmuti z obalu soucastku bezprostfedné nemontujeme, musi byt uchovavana se
zkratovanymi vyvody. Tento zkrat se odstrani tésné pred montazi. Soucastky zapajené v
deskach spojli jsou do ur¢ité miry chranény svodovymi odpory desky, pripadné dalSimi
soucastkami v obvodu. Pfesto pii manipulaci s deskou dodrzujeme z4sady branici vzniku
statického naboje. Pred manipulaci s deskou se doporuéuje zkratovat vstupni a vystupni
svorky (konektory). Tyto zkraty se pak odstrani tésné pied pripojenim desky.

Zasady zachazeni s deskami ploSnych spoju

Desky nikdy nepokladame na sebe nalezato. Nevystavujeme je tlakiim, které zpusobi
krouceni ¢i prohnuti desky. Pii montazi desku neprohybame. Dnesni desky plosnych spoju
maji velkou hustotu soucastek a velmi malé rozméry propojovacich spojii. Velmi ¢asto jsou
desky vicevrstvé (i Sestivrstvé). Jakekoli ohnuti &i zkrouceni desky muize zpusobit vlasoveé
trhliny ve spojich, které se pfi vyrovnani desky znovu elektricky spoji. Takovato zavada se
velmi obtizné hleda, a pokud je v nékteré vnitini vrstve, je Casto neopravitelna. DalSim
nebezpe¢im jsou rozmérné integrované obvody. Pii prohnuti desky se tah pfenese pres
zapajené vyvody na pouzdro a mtze dojit k jeho naruseni. Pouzdro se nejenom muze zlomit,
ale Gasto dochazi k poruseni t&snosti vyvodi. Necistoty, které mohou vnikat dovniti
integrovaného obvodu vétiinou zpusobi po deldim case poruchu. Proto pii montazich desek
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postupujeme zvlast opatrné. Velmi rozmérné desky vibec nevystavujeme mechanickému
namahani. Pokud pfipojujeme na takovou jesté neupevnénou desku kolmy konektor (kolmo k
desce pii zkouskach), vzdy desku zezadu podlozime. P¥i montazi zkontrolujeme montazni
rovinu tak, aby se deska upevnénim nemohla prohnout. Desku upevnime za v§echny montazni
otvory. Velmi nebezpecné je upevnéni pouze kiizem nebo jen do poloviny desky. Pokud je
zatizeni vystavené otifeslim, neupevnénd Cast desky mize kmitat. Nejenom, ze dojde k
pteruseni spojl, ale mize dojit 1 k dotyku desky naptiklad s blizkou vodivou ptepazkou.

Pii pajeni v blizkém okoli desky a na desce nesmime pouzit agresivni tavidla
(elektron, eumetol aj.), protoze pary tavidla se usazuji v mikroskopickych vrstvach na vSech
povrsich v blizkosti. Nejvétsim nebezpe¢im neni mozZnost koroze soucéstek, ale vznik
vodivych vrstev na spojich. Mikroskopické vrstvy pritom nejsou béznymi zplsoby zjistitelné
a vétdinou odolavaji pokusim o umyti be&znymi prostfedky. Je nutné pouzivat
demineralizované vody, perchloretylénu a jinych Cdistych rozpoustédel, vétSinou v
ultrazvukovych prackach. Ani u ocisténé desky nemame jistotu. Zavada se muze znovu
objevit po del$im case - az vysuSené zbytky tavidel znovu nasaji vodu z vlhkosti v ovzdusi.

Desky jsou citlivé na zne€isténi. Nejnebezpecnéjsi jsou malé kovové ¢astice. Proto v
zatizeni, kde jsou desky osazeny, neprovadime Zadné dodate¢né mechanické Gpravy (vrtani,
pilovani). V nevyhnutelnych pripadech snizime moznost znecisténi desky jejim zakrytim a
stalym vysavanim odpadu z obrabéného mista. Velmi nevhodné je v takovych pripadech
¢isténi desky ofukovanim, protoze nikdy nevime, kam vodivé piliny odfoukneme. Nevodivy
prach, ktery se na deskach usazuje, zabraiiuje ptenosu tepla. U siln€ znecisténych desek miize
dojit k prehiati soucastek. Prach proto v pravidelnych intervalech odsavame. Znecisténi desky
politim vodou (a roztoky vody) je zvlast nebezpecné, protoze po vysuSeni vody zlstanou na
povrchu desky zbytky soli. Ty jsou hydroskopické a nasavaji vlhkost z okoli. Tim se stanou
po Case opét vodivymi. Takto zneciSténou desku je tfeba dikladné (nékolikrat) omyt
demineralizovanou vodou (je to voda zbavena mineralnich latek pomoci iontové vymény - je
to levngjsi zpusob nez destilace). Vodu stadle ménime. Pokud mame moznost, pouZijeme
ultrazvukovou pracku. Velmi vhodné je v pribéhu ¢iSténi mefit svodovy odpor naptiklad
mezi dvéma sousednimi spoji na desce. Nekteré desky, osazené citlivéjsSimi prvky se omyt
nepodafi, a rovnéz desky u zatizeni, kde pozadujeme vysokou spolehlivost, rad¢ji vytadime a
nahradime novymi. Pii myti a Ci$téni desek neni vhodné pouzivat bézné ptipravky. Pro
elektroniku jsou doporucené prosttedky s vys§im stupném ¢istoty. Je naptiklad prokazano, ze
nékteré slozky v bézném denaturovaném lihu maji schopnost pronikat podél vyvodi do
béznych epoxidovych pouzder integrovanych obvodi, kde po ¢ase zplisobi zavady.

Pred manipulaci s deskami citlivymi na elektrostaticky naboj zkratujeme jejich
konektory. Zkrat odstranime tésné pied zasunutim desky do =zafizeni. Pfi manipulaci
provadime opatieni pro snizeni moznosti vzniku elektrostatické¢ho naboje.

Dnes se stale vice pouziva soucastek s velkou hustotou integrace. U takovychto
soutastek jsou hodnoty napéti, ktera dokazi soucastku zni¢it, zvlagt nizké. Casto staéi k
poskozeni i vyboj statické elektfiny pti manipulaci s deskou. Desky citlivé na statickeé naboje
jsou oznaceny symbolem pieskrtnuté ruky v trojuhelniku. Takové desky jsou dodavany se
zkratovanymi vyvody a zabalené v antistatickych obalech. Desku vybalujeme a zkraty
odstraiujeme tésné pred montazi. U béznych desek staci jako opatfeni pred rozbalenim a
uchopenim desky vyrovnani potenciali — zatfizeni, do kterého budeme desku montovat,
spojime vodiveé se zemi (na kolik zasuvky), dotkneme se jej rukou a zabalenou deskou. IThned
poté¢ odstranime obal a zkrat a desku zasuneme. Dbame na to abychom méli pokozku ve
stalém kontaktu jak s deskou, tak se zatfizenim do kterého budeme desku montovat. Pokud se
deska ptipojuje pajenim, nejprve desku namontujeme. Pokud montazni prvky nezajisti vodivé
spojeni desky se zafizenim, pouZijeme pomocné propojky z lanka a svorky. Pajime
odporovou pajeckou napdjenou malym napétim. Hrot pajecky musi byt vodivé spojen se
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zatizenim. U citlivéjSich desek potfebujeme spolehlivé propojeni desky, zarizeni, pajecky,
méficich pristroji a své osoby se zemi. Pouzivaji se antistatické naramky, boty s polovodivou
podrazkou a jina opatfeni k zamezeni vzniku ndboje. Velmi tG¢inné opatieni je zvySeni
vlhkosti vzduchu a pouZiti ionizatort.

Konektort desek (zvlasté zlacenych) se nikdy nedotykame pfimo rukou.

Povrch téla vzdy obsahuje kyseliny (z potu). U konektor(, patic apod. sta¢i nepatrné
zneCisténi, které muze zpusobit pozdé€jsi nespolehlivou funkci zafizeni. Zvlastni pozor si
davame na primé konektory. Vyvody nozi jsou vyleptany pfimo na desce, a v téchto mistech
neni deska chranéna vrstvou laku. Jakékoliv necistoty v tomto mist¢ mohou velmi snadno
zpusobit vodivé spojeni sousednich nozi.

Desky nikdy neskladujeme ani nemontujeme v blizkosti zarizeni, kterd uvolnuji ziravé
pary (akumuldtory). Agresivni pary, které se uvoliiuji ze zafizeni v blizkosti desek, se na
deskach usazuji. Po case muaze dojit k porusSe funkce desky, protoze kyseliny nebo soli
zpusobi vodivé spojeni na povrchu desky.

Nikdy nevystavujeme desky teplotam pod -40°C. Mohlo by dojit k rozpadu cinu v
pajce. Cin ma dvé krystalické formy - kovovou a nekovovou. V nekovové formé vypada jako
bily prasek. Do nekovové formy cin prechazi pisobenim nizkych teplot. Tato zména se pak
materidlem §$iff i za normalni teploty, a tak mize dojit k rozpadu pajenych spojli. Proto ani
neni vhodné pouzivat Cisty cin pfi pajeni v elektrotechnice a elektronice. To byva cCasta
zavada u prenosnych rozhlasovych piijima¢i nebo u dlouho vypnutych zafizeni v
nevytapénych mistnostech. Pak sta¢i vSechny spoje propajet.

Pri preneseni desky z chladné mistnosti do teplé pockame se zapojenim az do
vyrovnani teplot. Na chladné desce dojde k roseni - vysrazeni vzdusné vlhkosti. Pokud na
takovou desku pripojime napéti, miize dojit k poskozeni citlivych soucastek.

Teplotni Soky vznikaji pii pfenaSeni zafizeni a desek mezi prostorami s priliSnymi
rozdily teplot. MiiZe je zpisobit i zapnuti studenych zafizeni, kdy dojde k prudkému nartstu
tepla, nebo premisténi studeného zafizeni k salavému zdroji tepla. S opa¢nym pripadem
piemisténi ohiatého zafizeni do studenych prostor se tak ¢asto nesetkame. Pokud je zarizeni
zapnuté, staci vyprodukovat dostatek odpadniho tepla pro udrzeni teploty v uzavieném
vnitinim prostoru zatizeni. Vlivem prudkych rozdili teplot dochazi ke zméndm rozmeéru
spoju, desek, pouzder a vyvodli soucastek. Tyto materidly jsou vybirané tak, aby mély
podobnou teplotni roztaznost, takze pfi zméné teploty dojde jen k malym rozmérovym
posunum. OvSem vlivem rizné tepelné vodivosti materiali se napriklad médéné spoje a
vyvody prohtivaji rychleji nez laminat, epoxid nebo keramika, a tak az do vyrovnani teplot
plsobi v soucastce nebo na desce vnitini pnuti. Pfi extrémnich zméndach teplot je toto pnuti
tak velké, ze muze zpisobit mechanické poskozeni prichodek vyvodu soucastek nebo
preruseni obrazce spoji podobnému jako u mechanického poskozeni. Proto jakékoli zarizeni s
elektronickymi prvky nechame po preneseni do teplé mistnosti n¢jakou dobu v klidu, aby se
teploty vyrovnaly a vlhkost se mohla odparit.

Opravy na deskach provadi pouze pracovnici,ktefi jsou na takové prace Skoleni. Pri
neodborné opravé velmi ¢asto dojde k neopravitelnym poskozenim desky.

Opravy desek plosnych spojii jsou velmi naroéné na odborné znalosti a kvalitu prace.
Je prokdzané, ze jakykoli zasah do zapajené desky snizi spolehlivost az o nékolik fada
(strojné zapajeny spoj ma pramérnou zivotnost 10 miliont hodin, ruéni pouze 1 milidn
hodin). U nejnovéjsich desek se pouzivaji noveé zplsoby montaze, které jsou v podstaté bez
zvlastniho naradi a zkusenosti neopravitelné. Z tohoto diivodu se nevyplaci opravovat vlastni
desky spoji a radéji se opravy fesi vymeénou celych dili. Poskozené desky se likviduji.
Teprve u oprav vétsich sérii zafizeni se vyplati zfizovat pracovisteé na opravy desek. U starSich
zatizeni je situace jednodussi. Desky plosnych spojii neobsahuji slozité soucastky, nejsou
vicevrstvé a nemivaji extrémné Gzké spoje. Tam byva pokus ¢ opravu ¢asto uspésny.
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