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Trawiarka to urzadzenie, ktore wielu elek-
tronikom moze wydac si¢ niezbyt potrzeb-
nym dodatkiem, zajmujacym sporo miejsca
w warsztacie. Jak juz sama nazwa wskazu-
je, trawiarka jest wykorzystywana podczas
pewnego etapu wykonywania plytek druko-
wanych domowym sposobem, mianowicie
podczas trawienia przygotowanych odpo-
wiednio ,,potproduktow”. Jesli wyniki maja
by¢ nienaganne, trawiarka jest duza pomoca.
Naprawdg szkoda, ze moja trawiarka powsta-
fa tak p6zno! Teraz to jest naprawdg wygoda i
przyjemno$é, a nawet maty luksus!

Proces powstawania ptytki
drukowanej

Zanim przystapi¢ do szczegblowego opisu
budowy trawiarki, chcialbym w skrocie przy-
pomnie¢ proces wykonywania ptytek druko-
wanych w domu, dodajac trochg swoich uwag.
Zanim bowiem powstanie dobrej jakosci plyt-
ka, trzeba kazdy z etapéw wykonaé bardzo
starannie. Na pewno poczatki sa trudne, ale
warto poprobowaé, bo efekty, jakie mozemy
osiagna¢ w domowych warunkach, sa napraw-
de¢ znakomite. Oto poszczeg6lne etapy.

1. Zaprojektowanie mozaiki pofaczen —
fotografia 1. Program, jakiego do tego uzyje-
my, jest wlasciwie dowolny, moze to by¢ nawet
zwykly program graficzny Paint z Windowsa,
jednak zdecydowanie lepiej nadaje si¢ typowo
stworzony do tego celu np. EaglePCB, KiCad,
EasyTrax, Protel, Altium czy nawet ExpressPCB
badZz Sprint Layout. Ja ¢wiczg Protela, ktory
daje znakomite rezultaty. Fotografia 2 poka-

zuje przyklady ptytek
wykonanych wedtug
mojego projektu w
firmie AVT.

Przy projektowa-
niu chciatbym zwro-
ci¢ uwage na grubo-
sig je projektowaé
jak najgrubsze.
Pisz¢ o tym specjal-
nie, przyktad wida¢
chocby na fotografii
3 (plytki po prawej stronie). Zbyt
cienkie Scietki mogq zostacé podtra- =
wione lub catkowicie ,znikng” z
naszej plytki.

Kiedy korzystamy z gotowych |
projektow ptytek np. z Internetu,
warto zrobi¢ wstepny wydruk i ,,przy-
mierzy¢”, czy pasuja uklady scalone.
Miatem kilka przykrych przypadkow
i dlatego o tym wspominam. Trzeba
wtedy zrobi¢ korekty wymiarowe
podczas wydruku.

2. Wydruk — fotografia 4. Potrzebujemy
wydruku z drukarki laserowej 7 maksymalnqg
wwydajnosciq” tonera. Mozna skorzysta¢ z
pobliskiego punktu ksero i ,,przekserowac”
wydruk z drukarki atramentowej. Ale uwaga:
maszyny te sa przewaznie ustawione na tryb
ekonomiczny. Trzeba poprosi¢ o przesta-
wienie, Zeby jak najwiecej tonera zostalo
przeniesione na papier lub folie transferowq.
Folia jest bardzo praktycznym, lecz drozszym

Fot. 3

rozwiazaniem, a z
kolei z papierem
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jest duzo wigcej roboty przy ,,wywotywaniu”.
Ja wypraktykowatem papier potkredowy saty-
nowy. Mozna go dosta¢ w lepszych sklepach
papierniczych pakowany
po np. 10 arkuszy.

3. Zelazko czy lamina-
torka. W tym etapie nalezy
przenies¢ toner na wiasci-
wie przygotowana plytke
laminatu. Robitem ptytki
zelazkiem i na maszynce
do gotowania, ale obecnie
mam specjalnie do tego
przerobiona laminatorke,
pokazana na fotografii
5. Przerdbka polegata na
umieszczeniu jej ,,wnetrz-
no$ci” na drewnianej pod-
stawie i zmianie warto$ci
jednego rezystora przy
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potencjometrze tak, aby uzyskac temperature
walcow ok. 180 stopni. Moja nagrzewa si¢ do
tej temperatury po ok. 15 minutach. Tu dwie
uwagi. Laminat trzeba bardzo dobrze odttu-
$ci¢, ja robig to mleczkiem do czyszczenia i
gabka-zmywaczkiem (papier §cierny zmniej-
sza grubo$¢ miedzi $ciezek). Zeby wydruk
si¢ nie przesunat podczas wkladania migdzy
walce, stosujg¢ prosty trik z zalozeniem i
doktadnym zagigciem papieru, wida¢ to na
fotografii 6. Cienkie ptytki 0,5-0,8mm prze-
puszczam przez maszynkg 2 razy, a grubsze
do 5 razy.

4. Wywotywanie. Proces ten dla folii trans-
ferowej jest prosty, bo polega na ostroznym
jej oderwaniu, najlepiej zaczynajac od rogu
ptytki po przekatnej. Natomiast papierowe
kserowki trzeba odmacza¢ w wodzie, a bar-
dzo szczegolowe wskazowki znajdziecie
szybko w Internecie; byly tez opisywane w
EdW. Warto poczyta¢ w réznych miejscach i
wypracowa¢ wlasng metodg. Ja do ,,wywoty-
wania” uzywam tez mojej... trawiarki! Na 0,51
wody dodaje¢ tyzke ptynu do mycia naczyn —
papier szybciej ,,wymigka”. Proces ten trwa
ok. 30 minut. Kilka zdj¢é z ,,wywotywania”
oraz inne wraz z programem dla procesora
zamieszczone sa w Elportalu w materialach
dodatkowych do tego numeru EdW.

5. Trawienie. No nareszcie... Tutaj okaze
sig, czy dotychczasowy wysilek nie poszedt
na marne.Wktadamy starannie przygotowang
ptytke (plytki) do wlaczonej i nagrzanej tra-
wiarki (fotografia tytulowa) i czekamy sobie
spokojnie 25-40 minut, az folia miedziana
zostanie calkowicie wytrawiona. Czas zalezy
od grubosci folii Cu na laminacie, temperatu-
ry oraz od ,,$wiezosci” kapieli trawiacej. Po
wyjeciu ptuczemy ptytke, suszymy i szmatka
lub recznikiem papierowym zmywamy roz-
puszczalnikiem Nitro lub innym niepotrzebny

juz toner. Pamigtajmy,
zeby nie wdychaé
oparéw rozpuszczal-
nika!!

6. Wiercenie i
wykonczenie  ptyt-
ki. Otwory najlepiej
wierci¢ miniwiertar-
ka umieszczona na
statywie (fotografia
7), a przy odrobi-
nie wprawy tez np.
taka trzymang w
reku — fotografia 8.
Potrzebny bedzie tez
maly retusz, usunig-
cie niedotrawionych
»mostkow” migdzy
$ciezkami. Robimy to -
ostrym nozykiem lub ‘e . ~
skalpelem.

Domowe wykon-
czenie ptytki w moim przypadku polega na
delikatnym przeszlifowaniu gabka S$cierng
(nr 200) powierconej plytki i pokryciu war-
stwa rozpuszczonej w spirytusie kalafonii.
Przyktadowe plytki, ktore powstaty przy two-
rzeniu tego artykutu, pokazane sa na fotogra-
fii 9, jedna jest ,fabryczna” druga ,,domo-
wa”.

Tak oto wyglada w telegraficznym skrocie
cata technologia. Trawiarka zostaje uzyta
dopiero w czwartej i piatej fazie. A teraz
zapraszam do gtownej czgsci artykutu, gdzie
opiszg, jak uporatlem si¢ z budowa mojej
trawiarki.

Budowa i zasada dziatania
Juz pierwszy rzut oka na zdjecie tytulowe
zdradza zasadg jej dziatania. W specjalnym
pojemniku znajduje si¢ $rodek trawiacy i
oczywiscie nasze ptlytki-potprodukty do
wytrawienia. Ze zdobyciem odpowied-
niego pojemnika miatem pewne trudno-
sci. Gotowego naczynia o doktadnie pta-
skim dnie nie moglem nigdzie znalez¢.
Mysélaltem o laboratoryjnej zlewce, ale w
koncu udatem si¢ z rysunkiem do miej-

scowego szklarza. Mial w ofercie
wykonywanie akwarium, no i zro-
bil dla mnie takie dwa miniaturowe
egzemplarze. Jeden skleit silikonem
do luster, a drugi silikonem do akwa-
rium. Jak si¢ wkrotce okazato, oba sa
dobre. W jednym trawig ptytki, a w
drugim ,,wywolujg” papierowe kse-
réowki. Pojemnik spoczywa na koty-
szacej si¢ aluminiowej podgrzewane;j
plycie o grubosci lmm. Nie nalezy
uzywaé grubszej blachy ze wzgledu
na niekorzystne w tym przypadku
zjawisko akumulacji ciepta. Zeby nie
zniszczy¢ plaszczyzny blachy (lep-
sze przekazywanie ciepta do pojemnika), nie
wyginatem jej na krawedziach, ale na rogach
przykleitem zywica ograniczniki, wygigte z
cienkiej blachy fotografia 10.

Do podgrzewania plyty, w roli grzatek
uzylem czterech rezystorow ceramicznych
220€Q/17W, szczegoty wida¢ na fotografii
11. Daje to po przeliczeniu moc catkowita ok.
60W, czyli catkiem sporo. Rezystory przy-
klejone sa do blachy silikonem. Dodatkowo
dociskane sa mala ptytka z laminatu epoksy-
dowego. Tutaj proszg zwrdci¢ uwage na maty
szczegOt, mianowicie na taczenie elementow,
ktore si¢ nagrzewaja. Ja stosuj¢ do tego mate
spiralki, ktore naktadam na lutowane kon-
cowki. Widaé to na fotografii 12 i fotografii
wngetrza.

Do kotysania pojemnika wykorzystalem
silniczek z przektadnia, obracajacy talerzyk w
mikrofaldwce. Pochodzit ze sprz¢tu na 120V,
wigc w szereg wlaczytem rezystory redukcyj-
ne 2 x 2,7kQ)/5W. Powinien mie¢ przynajmnie;j
10obr/min. Korbowod i przeniesienie napedu
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,.kotyski” pokazuje fotografia
13. Bardzo dokladnie trzeba
tez przemysle¢ sposob pola- |
czenia grzatki i czujnika. Musi |
by¢ ono bardzo elastyczne i z |
odpowiednim zapasem prze-
wodow.

Innym ciekawym problemem do przeana-
lizowania jest ,.bezwladno$¢” cieplna, czyli
Lhistereza” ukladu. W naszym przypadku
spiralki oporowe w kazdym rezystorze musza
nagrza¢ ceramiczng obudowg. Cieplo przez
cienka warstwe kontaktowsa silikonu nagrze-
wa potem aluminiowa blachg, nastgpnie bla-
cha nagrzewa naczynie szklane, a ono z kolei
nasza kapiel trawiaca. Wszystko Rys. 2

S : i A\
specjalnego znaczenia w moim rozwigza-
niu, gdyz uktad regulacji zamyka si¢ migdzy
grzatka a ptyta. Problem bylby wtedy, gdyby
czujnik temperatury umiesci¢ bezposrednio w
kapieli trawigcej. Zanim jej temperatura osia-
gnglaby zadana temperaturg, plyta aluminio-
wa nagrzalaby si¢ za bardzo, ze wzgledu na
dlugi czas przekazywania ciepta przez szkto,
ktore jest, jak wiadomo, jego ztym przewod-
nikiem. Potem zmagazynowane w niej ciepto
(akumulacja), zanim ulegloby rozproszeniu

wymaga czasu. Umieszczony
na ptycie czujnik temperatury
tez ma pewna bezwladnosc, jest
przeciez w obudowie z tworzy-
wa sztucznego. Do uktadu pod-
laczylem rejestrator, zeby jako$
ten caly proces zaobserwowac.
Zastosowalem do tego celu
analogowy czujnik temperatury

LM35 i oscyloskop cyfrowy.
Oryginalny wykres 30 minut
pracy jest na fotografii 14.
Jak widaé, pierwsze wilacze-
nie powoduje najwigkszy
skok temperatury w gorg,
potem ,0scylacje” wyrdéw-
nuja si¢ i temperatura zaczy-
na juz ,krazy¢” wokot zada-
nej w programie termostatu.
Procesy tu opisane nie maja
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do otoczenia, przegrzatoby nasz ptyn trawia-

. cy. Problem takiej bezwtadnosci, czyli czasu

odpowiedzi ukladu grzatka-czujnik, jest do
przemyslenia przy kazdym projekcie analo-
gowego czy cyfrowego termostatu.

Zdobyte tu doswiadczenia pozwolity mi
niejako przy okazji zrealizowa¢ znakomicie
dziatajacy cyfrowy termostat z minimalng
bezwtadnoscia do stabilizacji termicznej rezo-
natora kwarcowego, moze niedtugo o tym co$
napisz¢ ©.

Opis ukiadu

Schemat ideowy trawiarki i termostatu poka-
zany jest na rysunku 1. W termostacie pracuje
popularny mikroprocesor Attiny2313 i czuj-
nik temperatury DS18B20. Cato$¢ wykonana
jest w formie ,.kanapkowej” z wyswietlaczem
LCD. Rysunek 2 pokazuje zaprojektowana
do tego celu ptytke. Ptytka moze tez stuzy¢ do
budowy innych uktadow i nieznacznie rézni sig
od tej ze zdjg¢. Zmontowany termostat widac
na fotografiach 15 i 16. Do zasilania uzylem
przerobionego fabrycznego zasilacza wtycz-
kowego 12V/100mA. Odcigty zostal element
wtyczki, jak na fotografii 17. Prosz¢ zauwazy¢
tez, ze goldpiny do programowania przylu-
towane sg do ptytki od strony $ciezek. Przy
ich lutowaniu trzeba bardzo uwazaé, aby nie
odparzy¢ punktéow lutowniczych! Oczywiscie
potrzebny bedzie tez odpowiedni program.
Program zrodlowy w jezyku Bascom AVR do
zaprogramowaniau procesora dostgpny jest w
Elportalu wsréd materialow dodatkowych do
tego numeru. Program realizuje przetwarzanie
wartoéci z cyfrowego czujnika temperatury i
przeliczanie tak, aby da¢ prawidlowy odczyt na
wyswietlaczu LCD. W tej wersji nie pokazuje
on temperatur ujemnych, ale to akurat nie jest
nam potrzebne. Aby termometr przeksztatci¢
w termostat, dodane sa linie z poleceniami IF
THEN, ktére powoduja wlaczanie i wylacza-
nie przekaznika przy okreslonej temperaturze.




Projekty AVT

Ja nastawilem termostat w pro-
gramie w linii 45 na 42 stopnie.
Liczne rozwiazania programowe
(pomiar temperatur ujemnych, .
kilka podtaczonych czujnikow itp.) |
mozna znalezé w ksiazce p. Piotra |
Goreckiego Mikrokontrolery dla
poczatkujqcych. Programator, jaki
ja stosujg i sposob programowania,
opisalem w artykule ,Strach na
kuny”, EdW nr 8/2010.
Oczywiscie sam termostat z
moim oprogramowaniem moze
stuzy¢ do rozmaitych celéw. Ja z
powodzeniem wykonatem sobie
taki do sterowania dogrzewaniem
w moim ,.hamsiaku” (pomieszcze-
nie radiostacji) i juz przez dwie
zimy sprawowatl si¢ znakomicie.
Trzeba tylko zmieni¢ ustawienie wartosci tem-
peratury, przy ktorej ma si¢ wylaczy¢ przekaz-
nik. Robimy to w linii nr 45, zmieniamy np.
na 20 stopni. ,,Odremowac” trzeba tez linig
49 zawierajaca instrukcjg Wait 60, poniewaz
termostat jest bardzo czuly (jego rozdzielczo$¢
to 0,1 stopnia) i bez takiego wstrzymania ,,na
minutkg” zdecydowanie zbyt czgsto ,klepie”
przekaznik. Z uwagi na to, ze sterowac trzeba
duze obciazenie 800W, dodalem tam jesz-
cze przekaznik posredniczacy z odpowiednio
»~mocnymi” stykami, np. typu R-15.

Montaz i uruchomienie

Najwigcej czasu zajelo mi jak zwykle ©
wykonanie odpowiedniej obudowy. Sklada
si¢ ona z drewnianej (sklejka) podstawy oraz
wygigtej z blachy goérnej czgsci. Plyta czoto-
wa zostala wykonana z plastikowej obudowy
tasmy do drukarki igtowej ©. Oczywiscie
mozna wykorzysta¢ do tego celu gotowa obu-
dowe, bedzie znacznie mniej niepotrzebnej
pracy przy obrdbce, malowaniu itp.

Z uwagi na wlasne i nie tylko wlasne bez-
pieczenstwo, nalezy bardzo staranne wykonac
potaczenia instalacji w obwodach zasilania
230V!

Powinno to wyglada¢ mniej wigcej jak na
fotografii 18. Przewody w miejscach podla-

czenia obowiazkowo izoluje-
my (koszulkami), mozna je
dodatkowo pospinaé opaska-
mi. W miejscu przejscia przez
blachg przewodéw do grzatki
oraz czujnika zastosowatem
przepusty gumowe — fotogra-
fia 19.

Jezeli udato sig¢ wszyst-
ko skompletowa¢ i potaczy¢
»do kupy” wedlug schematu,
| mozna przeprowadzi¢ pierw-
sze proby. Proby zaczynamy
jeszcze bez plynu trawiace-
go! Wiaczenie zasilania uru-
chamia silnik, ktory bez opo-
réw mechanicznych powinien zacza¢ kotysaé
pojemnikiem. Dodatkowo wlacza si¢ czer-
wona dioda LED ,,HOT” i na LCD napis
»~GRZANIE”. Obserwujemy wyswietlacz LCD,
temperatura powinna po chwili zaczaé wzra-
sta¢. Gdy osiagnie 42 stopnie, LED ,,HOT”
i napis ,,GRZANIE” zgasng. Temperatura na
LCD dalej rosnie, poniewaz wylaczone, ale
jeszcze gorace rezystory dogrzewaja nam plyte
pod pojemnikiem! Po jakim$ czasie tempe-
ratura zaczyna spada¢. W moim przypadku
oscyluje wokot 45 stopni, jak na fotografii
14. Mozemy teraz ,,organoleptycznie” palcem
sprawdzi¢, czy dno pojemnika réwnomiernie
si¢ nagrzewa. Zwracam tu uwagg na dobre
przyleganie szklanego dna do ptyty!

Zanim wlozymy do pojemnika przygo-
towane wczesniej plytki, trawiarka wymaga
wstepnego wygrzania, w moim przypadku

minimum 15 minut. Mozna go znacznie
skréci¢, wlewajac juz podgrzany $rodek tra-
wiacy. Nalewaé go nalezy tylko tyle, zeby

.I . plytka(i) byty przykryta(e) ok. 10 mm war-

stwa plynu. Oczywiscie kapiel trawiaca spo-

| rzadzamy wedtug przepisu na opakowaniu i

po uzyciu przelewamy do pojemnika. Ja uzy-
wam opakowania po chemikaliach z zakretka
(fotografia 20), w ktorej jest wywiercony
maly otwor 0,8mm z uwagi na mozliwos¢
powstawania gazoéw (opis na opakowaniu
B327)! Wymiary mojego pojemnika: 13 x 13
x Scm, a wychylenie ptyty od poziomu wyno-
si 11 mm do géry i 11 mm w dot, mierzone
na krawedzi pojemnika. Nasladowcom zyczg
powodzenia!

Piotr Swierczek
sp9egm@wp.pl

Literatura: Termometr wg pomystu Stefana
SP30TS, forum Elektrody w temacie termo-
metrow na DS1820, ksiazka ,,Mikrokontrolery
dla poczatkujacych”, autor Piotr Gorecki

Wykaz elementéw
RY. 470Q
RA . 4,7kQ
R 47kQ
PRI ..o 10k pionowy
Cl 100uF/16V
G2 100uF/16V
C3 . 100nF/50V
Dl 1N4148
D2, 1N4148
PROG........................ goldpiny potréjne
RES1,GR01,02,03..................... goldpiny
RELT........ 12V Relpol RSM957 lub Omron G5V-1
T8 BC547B
Ul ATTINY2313
U2, LM78L05
U3 DS18B20
LCD....oo 2x16 (HD44780)
Poza plytka
R6.............. .. 2,7kQy/5W ceramiczny drutowy
R7 ..o 2,7kQ/5W ceramiczny drutowy
R . 2,2kQ
R 1kQ
LED .. o zielona 5mm
LED ..o czerwona Smm
Floo 200mA+ gniazdo SP-7
M1 asynchroniczny z przektadnig (patrz tekst)
G grzatka, 4x rezystor 220Q/17W
Wyt o wytacznik 230V/2A
Kabel z wtyczka sieciowg
Zasilacz 12V/100mA

w sieci handlowej AVT jako kit s_
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