Il Podstawy

Wykonywanie piytek drukowanych
w warunkach domowych

Dla wielu oséb plytka drukowana jest
charakterystycznym symbolem za-
rowno piekna elektronicznego pro-
jektu, jak i przytlaczajacego skompli-
kowania. Pod tajemniczo brzmiacym
rozszerzeniem plikéw - PCB - kryje
sie bohaterka tego artykulu - plytka
obwodow drukowanych (ang. PCB:
Printed Circuit Board). Tak naprawde
nie jest ja trudno wykona¢ w warun-
kach domowych, chyba ze mamy na
mysli plytki wielowarstwowe, ale ty-
mi nie bede Cie straszyl.

Zacznijmy od podstaw.

»Surowa” ptytka ptytka wykonana jest ze
sztywnego, izolujacego materialu pokryta
miedzig z jednej lub dwoch stron (zgodnie
z obietnica, nie bedg Cig ,,torturowal” ptytka-
mi wielowarstwowymi). Przyktadowe ,,suro-
we” plytki przedstawione sa na fotografii 1.
Dawniej popularne bytly ptytki wykonane na
bazie zywic fenylowych i papieru. Dzi$ z re-
guly wykorzystuje si¢ ptytki z zywic akrylo-
wych na bazie widkna szklanego, ktore po-
tocznie zwane sa laminatem.

Fot. 1

Proces wykonania ptytki drukowanej pole-
ga na naniesieniu (za pomoca specjalnego pi-
saka, tuszu, lakieru i in.) $ciezek na laminat od
strony miedzi, a nastgpnie na wytrawieniu jej
w specjalnym roztworze. Po wytrawieniu
miejsca, ktore byly pokryte farba lub tonerem,
pozostaja nienaruszone. Pozostaja wigc §ciez-
ki i punkty lutownicze, ktdre zapewniaja pota-
czenia elektryczne pomigdzy elementami za-
montowanymi na ptytce. Ot, i cala filozofia.

Ptytki wykonujemy na rézne sposoby.
Gloéwne metody nanoszenia $ciezek na lami-
nat w warunkach domowych to: reczne malo-
wanie druku za pomoca specjalnych pisakow

lub farb, naswietlanie naniesionej na ptytke
emulsji $wiattoczulej, wycinanie i wydrapy-
wanie $ciezek, naklejanie specjalnych ksztat-
tek samoprzylepnych, a takze nanoszenie
druku za pomoca folii termo-transferowej
(np. TES200).

Kazda metoda ma swoje zalety i wady,
ktore w duzym stopniu zaleza od do$wiad-
czenia.

Przygotowania

Od czego zaczac?

Jest rzecza oczywista, ze decydujac si¢ na
wykonanie ptytki drukowanej, trzeba naj-
pierw mie¢ opracowany rysunek $ciezek na
kartce lub za pomoca programu komputero-
wego (Protel, Autotrax, TraxMaker, Eagle
iin.). Jednak jest to juz ,,inna bajka” — odsy-
fam wigc do Spotkan z Protelem (od marca
2002) oraz do kursu ,,EasyTrax - to napraw-
dg proste”, ktory pojawit sig w EAW 1-11/96
(znajdziesz go takze na plycie EAW CD/A).

Przyjmijmy, ze rysunek $ciezek mamy juz
gotowy. Znamy takze wymiary plytki. Pora
wigc przycia¢ odpowiednio laminat.

Do cigcia laminatu uzywamy pitki do me-
talu, nozyc do blachy lub matej gilotyny. Ta
ostatnia jest najpraktyczniejsza i najwygo-
dniejsza, cho¢ trzeba uwazaé na... paluszki.
Plytke przycinamy zwykle troche wigksza
niz obrys z wydruku.

Bardzo wazng rzecza jest, aby przed na-
noszeniem $ciezek na laminat, odpowiednio
oczyS$ci¢ powierzchni¢ miedzi. Czym mozna
ja odthusci¢? Uzywane sa do tego: aceton,
zmywacz do paznokci, rézne rozpuszczalniki,
gumki do usuwania tlenkéw i zanieczy-
szczen, ale w zasadzie wystarczy zwykly pro-
szek do szorowania (CIF, AJAX). Mozna tak-
ze oczysci¢ plytke papierem $ciernym (>100
), a nastgpnie przemy¢ ja denaturatem.

Nalezy takze dobrze umy¢ mydtem rgcee,
aby nie zostawi¢ na ptytce ttustych odciskow
palcéw. Z doswiadczenia wynika, ze nieod-
thuszczona lub pobrudzona plytka trawi sig
o wiele gorzej i pojawiaja si¢ na niej biedy.

Nanoszenie szkicu na plytke

Wigkszos$¢ osob przykleja rysunek sciezek
do ptytki za pomoca tasmy samoprzylepne;j
i punktuje, lub od razu wierci otwory, a po-
tem maluje $ciezki odrgcznie na podstawie
rysunku mozaiki. Przy bardziej skompliko-
wanych projektach warto jednak zrobi¢ na
miedzi lekki szkic $ciezek otowkiem.

Inni stosuja metodg z kalka. Na odthu-
szczong ptytke nalezy potozy¢ kalkg maszy-
nowa, na kalke kartkg z rysunkiem $ciezek.
Spiac, by nie byto przesuni¢¢ i zaznaczy¢ do-
brze piszacym dlugopisem obrysy wszyst-
kich $ciezek. Widoczny $lad dugopisu daje
pewnos¢, ze niczego si¢ nie pominie. Majac
na plytce odbity przez kalkg obrys $ciezek,
mozna rozpocza¢ malowanie.

Inna metoda - ostrym punktakiem zazna-
czy¢ punkty wiercenia, nastgpnie skalpelem
lub nozem do tapet zaznaczy¢ kontury $cie-
zek. Zaleta tego rozwiazania jest to, ze pod-
czas malowania farba lepiej trzyma si¢ row-
kow ($ciezek).

Wiercenie

Wigcej rzeczowych argumentow przema-
wia za wierceniem przed malowaniem.

Otwory najpierw nalezy napunktowac,
a pozniej wywierci¢ je od strony miedzi!
Znakomita pomoca jest statyw do wiertarki,
ulatwiajacy pracg i zmniejszajacy ryzyko
zlamania cienkiego wiertla, co sig¢ dos¢ cze-
sto zdarza. Warto mie¢ kilka wiertet w za-
pasie.

Szczegodlnych staran trzeba dotozy¢ pod-
czas wiercenia otwordw pod nietypowe ele-
menty lub pod uktady scalone — jako szablo-
nu mozna uzy¢ wzoru ptytki uniwersalnej lub
wykonaé¢ odpowiednia matrycg. Nie ma nic
gorszego niz montowac uktad, ktérego nozki
nie pasuja do otworow.
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Fot. 2

Reczne malowanie druku
Czym malowacé?

Na ptytke nalezy nanies¢ BARDZO DO-
KLADNIE $ciezki piaskiem wodoodpornym
lub tuszem.

Na rynku jest obfito$¢ réznego typu wo-
doodpornych flamastréw i mazakéw, np. pi-
saki Paint Pen (olejne lub nitro), Dalo 33,
Dalo Marker i inne (fot. 2 i 3). Ich zaleta jest
to, ze niemal bezposrednio po rysowaniu
mozna wykonaé trawienie (juz po 2 minu-
tach). Wada tych bardzo wygodnych pisakéw
jest szybkie zasychanie ich koncowek. Po
wytrawieniu plytki, farb¢ mozna zmy¢ aceto-
nem lub rozpuszczalnikiem NITRO.
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Do malowania druku wykorzystuje sig tak-
ze rozne mikstury, na przyktad farb¢ Emolak,
wilbrg, kolorowe tusze kreslarskie (musza by¢
o silnym kryciu i wodoodporne) czy tez do-
wolny lakier spirytusowy. Lakier ten dobrze
sig¢ trzyma podtoza nawet przy bardzo cienkiej
warstwie i daje si¢ potem tatwo zmywac.

Fot. 3

Jako narzedzia do malowania mozna wy-
korzystaé: grafion, pioro do tuszu, redisowke,
stalowke (lepiej rysuje, gdy jej koncowka zo-
stanie nieco spilowana). Przy zastosowaniu
stalowek trzeba jednak stosowac¢ lakier, ktory
nie zasycha natychmiast. Odpowiednio przy-
cigty pedzelek pozwala na malowanie nawet
cienkich $ciezek lakierem do paznokci.

Warto jednak najpierw wywierci¢ otwory,
a dopiero potem malowaé¢ mozaike $ciezek.
Dzigki temu bardzo tadnie i tatwo mozna
namalowa¢ punkty lutownicze np. za pomo-
ca grubej igly krawieckiej. Trzeba zanurzyé
igle w lakierze (farbie) i wkladac¢ ja powoli
do otworu w plytce, az do uzyskania odpo-
wiednio duzego punktu. Metoda ta pozwala
kontrolowa¢ wielko$¢ punktu lutowniczego,
bez wzgledu na to, ile lakieru jest na igle.

Dobra metoda na wykonanie cienkich
Sciezek migdzy nozkami uktadu scalonego
jest zalanie farba i wydrapanie przerw.

O jednym trzeba zawsze pamigtac - przed
rysowaniem S$ciezek warstwa miedzi po-
winna by¢ DOKLADNIE oczyszczona!

Wycinanie i zdrapywanie
Po odtluszczeniu ptytki, do powierzchni mie-
dzi nalezy przyklei¢ foli¢ przylepna. Pisa-
kiem alkoholowym nanie§¢ ksztalt $ciezek
i punktow lutowni-
czych. Za pomoca meta-
lowej linijki i nozyka do
tapet wyciaé wzor Scie-
zek w folii. Niepotrzeb-
ne fragmenty folii usu-
na¢ i wytrawi¢ plytke
w roztworze chlorku za-
lazowego lub w innym.

Przyktad ptytki,
ktéra powstala w ten
sposob, przedstawiony
jest na fotografii 4.
Niestety metoda ta jest
dosé¢ pracochtonna i nie
nadaje si¢ do bardziej
skomplikowanych pro-

Fot. 4

jektow.
Niektorzy zamiast
folii uzywaja okleiny do

mebli, z ktorej wycinaja
odpowiedniej dlugosci
i szerokosci paski i na-
klejaja na ptytke.

Produkowane sg takze gotowe kalkomanie
(wyklejki), ktore pozwalaja uzyskaé profesjo-
nalny wyglad druku. Sposob to jednak praco-
chlonny i wymaga duzej starannosci i czysto-
$ci. Naklejki takie mozna kupi¢ m.in. w ELFA.

Kolejna metoda, o ktorej wspomng tylko
jednym zdaniem, jest zdrapywanie zbgdnej
warstwy miedzi — metoda zawodna przy bar-
dziej skomplikowanych plytkach.

Metoda fotochemiczna
Metoda fotochemiczna przynosi doskonate re-
zultaty. Przyktad druku wykonanego za jej po-
moca mozna zobaczy¢ na fotografii 5.

Fot. 5

Metodg te¢ stosuje znany ze Szkoty Kon-
struktorow (i nie tylko) Marcin Wigzania
z Buska Zdroju. Na moje pytanie — ,,Jak udaje
Ci sig robi¢ tak tadne ptytki?”, odpowiedziat:

Phytki wykonuje metodq fotochemicznq.
Najpierw drukuje projekt plytki na przezro-
czystej folii. Poniewaz mam drukarke atra-
mentowaq, druk nie jest zbyt dobry, gdyz troche
przeswituje. Gdyby druk byt z drukarki lase-
rowej, moje plytki bylyby jeszcze tadniejsze.

Plytke czyszcze specjalng gabkq scierng,
po czym pokrywam jq emulsjq ,, Positiv” i zo-
stawiam na caly dzien w ciemnym pudetku.
Nie oplaca sie mechanicznie suszy¢ plytki
(np. suszarkq), gdyz koncowe efekty sq mar-
ne. Najlepiej jest zostawi¢ plytke na caly
dzien by emulsja catkowicie wyschia.

Jezeli plytka jest gotowa, przyktadam do
niej foliowy wydruk plytki. Catos¢ przykry-
wam wycietym kawatkiem pleksi.

Do naswietlania mozna wykorzysta¢ kwar-
cowke (zazwyczaj sq one stosowane do lamp
miejskich) lub, jak ja to robig ostatnio, zaku-
piong w ,,Conradzie” zZarowke. Naswietlam
3-4 minuty. Plytke nastgpnie wywoluje w roz-
tworze sody lub w specjalnym srodku. Po wy-
wolaniu mozna pisakiem poprawi¢ drobne
usterki Sciezek spowodowane kurzem lub nie-
rownomiernym rozprowadzeniem emulsji.

Nigdy nie wycinam plytki na wymiar
przed pokryciem emulsjq. Plytke wycinam

zawsze wigkszaq, gdyz emulsja splywa do jej
krawedzi, tworzqc grubq warstwe. Cigzko
jest to potem rozpuscic.

Po wytrawieniu w chlorku lub w innej
substancji, wycinam piytke na wymiar, po
czym jq wierce. Na koniec naklejam wydruk
warstwy elementow na papierze samoprzy-
lepnym. To tyle w wielkim skrocie. Metoda,
ktorq wykonuje plytki, jest bardzo szybka
i przynosi dobre rezultaty. Nalezy jednak pa-
mietac, ze duzo zalezy od jakosci wydruku
Sciezek na folii.

Leszek Fatyga z Pinczowa takze korzysta
z tej metody. Pomalowang fotolakierem ,,Po-
sitiv20” (fot. 6) ptytkg pozostawia na 24 go-
dziny w $§wiattoszczelnym pudetku do wysch-
nigcia. Nastgpnego dnia naswietla ja zarowka
MIX-F-160W przez 5 minut w odleglosci
20cm od plytki. Ptytke wywotuje w roztwo-
rze sody kaustycznej (20g na 0,51 wody)
przez 2-3 minuty, a wytrawia w $rodku tra-
wiacym B337. Efekt mozna zaobserwowac
na fotografii 7.

Fot. 6

Fot. 7

Przy stosowaniu metody fotochemicznej
nalezy pamigta¢, aby na folii przedstawiony
byt druk lustrzany, czyli widok od strony
druku (jak we wkladce EdW), a nie od gory
plytki (strony elementdéw) i tak wlasnie po-
winna by¢ potozona folia na warstwie miedzi
przed naswietlaniem.

Zbigniew Orlowski
Ciqg dalszy w nastepnym numerze EAW.
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