wQ AVT Zestaw do wykonywania
ptytek drukowanych

] ﬂl
D 710 B
W zestawie AVT710 znajduje si¢ wszystko co jest niezbedne do wtasnorecznego wykonania ptytki drukowanej

Rekomendacje: Zestaw szczegdlnie polecany poczqtkujgcym elektronikom, w serwisie i pracowni
konstriike yinef

Zawartos$é zestawu

@® 2 szt. laminatu jednostronnie miedziowanego 90x200mm.
@ 1 szt. laminatu dwustronnie miedziowanego 100x200mm.
@ pisak do rysowania Sciezek i punktow przewodzacych
@ drobnoziarnisty Srodek trawigcy
kalafonia zabezpieczajgca powierzchnig "druku" i utatwiajgca lutowanie

o
Podstawy O —

Laminat - jest to plytka wykonana ze sztywnego, izolujagcego materiatu, pokryta z jednej lub dwdch stron cienka
warstwg miedzi. Proces wykonania ptytki drukowanej polega na naniesieniu (za pomoca specjalnego pisaka, tuszu,
lakieru, lub innych) rysunku $ciezek na miedz, a nastgpnie na usuni¢ciu, w specjalnym roztworze, obszaréw
niezabezpieczonych. Po wytrawieniu, miejsca, ktére byly zabezpieczone, pozostaja nie naruszone tworzac Sciezki i
punkty lutownicze. To one zapewniaja potaczenia elektryczne pomigdzy elementami zamontowanymi na ptytce. Ptytki
wykonujemy na rézne sposoby. Gléwne, amatorskie metody nanoszenia sciezek na laminat to: reczne malowanie druku
za pomocg specjalnych pisakéw lub farb, naswietlanie naniesionej na plytk¢ emulsji swiatloczulej, wycinanie i
wydrapywanie sciezek, naklejanie specjalnych ksztattek samoprzylepnych a takze nanoszenie druku za pomocg folii
termo-transferowej (np. TES200).

Przygotowanie C—

Przyjmijmy, ze rysunek sciezek mamy juz gotowy. Znamy takze wymiary ptytki mozna wigc przyciaé odpowiednio
laminat. Uzywamy do tego pitki do metalu, nozyc do blachy lub matlej gilotyny. Ptytke przycinamy zawsze troche
wieksza niz model z wydruku. Bardzo wazng rzecza jest, aby przed nanoszeniem sciezek na laminat, odpowiednio
oczysci¢ powierzchni¢ miedzi. Uzywane sg do tego: aceton, zmywacz do paznokci, rézne rozpuszczalniki, gumki do
usuwania tlenkéw i zanieczyszczen. Plytke mozna takze oczysci¢ papierem sciernym (gradacja >100 ), a nastgpnie
przemy¢ ja denaturatem.

Przed nanoszeniem sciezek nalezy starannie umyc¢ re¢ce, tak aby nie zostawiaé na ptytce thustych odciskéw palcow. W
praktyce nieodtluszczona lub pobrudzona ptytka trawi si¢ o wiele gorzej i pojawiaja si¢ na niej biedy.
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Nanoszenie szkicu na ptytke C—

Wigkszo$¢ os6b przykleja rysunek sciezek do ptytki tasma samoprzylepng i punktuje lub od razu wierci otwory pod
elementy. Nastgpnym etapem jest namalowanie mozaiki polaczen. Przy bardziej skomplikowanych projektach warto
zrobi¢ na miedzi lekki szkic Sciezek otéwkiem.

Inni stosuja metode z kalka. Na odtluszczong ptytke nalezy potozy¢ kalke maszynowa, a nastepnie kartke z rysunkiem
sciezek. Spiaé, tak by nie byto przesunie¢ i zaznaczy¢ dobrze piszacym dlugopisem obrysy wszystkich sciezek.
Widoczny slad diugopisu daje pewnos¢, ze niczego si¢ nie pominie. Majac na plytce odbitke sciezek mozna rozpoczaé
ich malowanie.

Inna metoda - ostrym punktakiem zaznaczy¢ miejsca wiercer, nastgpnie skalpelem lub nozem do tapet nacigé kontury
Sciezek. Zaletg tego rozwigzania jest to, ze podczas malowania farba lepiej trzyma si¢ rowkow (Sciezek).

Wiercenie ——

Wygodniejsze i lepsze jest wiercenie przed malowaniem. Otwory nalezy napunktowad, a pdZniej wywierci¢ je od
strony miedzi! Znakomita pomocg jest statyw do wiertarki, ulatwiajacy pracg i zmniejszajacy ryzyko ztamania
cienkiego wiertta. Warto mie¢ kilka wiertet w zapasie.
Szczeg6lnych staran trzeba dotozy¢ podczas wiercenia otworéw pod nietypowe elementy lub pod uktady scalone —
jako szablonu mozna uzy¢ wzoru ptytki uniwersalnej lub wykonaé odpowiednig matryce. Nie ma nic gorszego niz
montaz uktadu, ktérego nézki nie pasujg do otworéw.

Reczne malowanie druku T

Czym malowa¢?

Na plytke nalezy nanies¢ BARDZO DOKLADNIE sciezki piaskiem wodoodpornym lub tuszem. Na rynku jest
obfitos¢ réznego typu wodoodpornych flamastréw i mazakéw. Ich zaletg jest to, ze niemal bezposrednio po rysowaniu
mozna wykonac trawienie (juz po 2 minutach). Wada pisakéw, jest szybkie zasychanie ich koricéwek. Po wytrawieniu
plytki, farb¢ mozna zmy¢ acetonem lub rozpuszczalnikiem NITRO. Do malowania druku wykorzystuje si¢ takze rézne
mikstury, na przyktad farb¢ Emolak, wilbrg, kolorowe tusze kreslarskie (muszg by¢ o silnym kryciu i wodoodporne),
czy tez dowolny lakier spirytusowy. Lakier ten dobrze si¢ trzyma podloza nawet przy bardzo cienkiej warstwie i daje
si¢ fatwo zmywac.

Jako narzgdzia do malowania mozna wykorzysta¢: grafion, pidro do tuszu, rediséwke, stalowke (lepiej rysuje, gdy jej
koricéwka zostanie nieco spilowana). Przy zastosowaniu staléwek trzeba jednak stosowaé lakier, ktéry nie zasycha
natychmiast. Odpowiednio przycigty pedzelek pozwala na malowanie nawet cienkich sciezek lakierem do paznokci.
Warto najpierw wywierci¢ otwory, a dopiero potem malowaé¢ mozaik¢ sciezek. Dzigki temu bardzo tadnie i tatwo
mozna zrobi¢ punkty lutownicze np. za pomoca grubej igly krawieckiej. Trzeba zanurzy¢ igle w lakierze (farbie) i
wktadac¢ ja powoli do otworu w ptytce, az do uzyskania odpowiednio duzego punktu. Metoda ta pozwala kontrolowaé
wielkos¢ punktu lutowniczego, bez wzgledu na to ile lakieru jest na igle.

Dobra metodg na wykonanie cienkich sciezek migdzy nézkami uktadu scalonego jest ich zalanie farbg i wydrapanie
wymaganych przerw.

O jednym trzeba zawsze pamigta¢ - przed rysowaniem Sciezek warstwa miedzi powinna by¢ DOKLADNIE
oczyszczona i odttuszczona!

Wycinanie i zdrapywanie C—

Po odttuszczeniu ptytki do powierzchni miedzi nalezy przyklei¢ foli¢ samoprzylepng. Pisakiem alkoholowym nanies¢
ksztalt sciezek i punktéw lutowniczych. Za pomocg metalowej linijki i nozyka do tapet wycia¢ wzor sciezek w folii.
Niepotrzebne fragmenty folii usunac¢ - ptytka jest gotowa do trawienia. Niestety metoda ta jest dos¢ pracochtonna i nie
nadaje si¢ do bardziej skomplikowanych projektow.

Niektorzy zamiast folii uzywaja okleiny do mebli, z ktérej wycinaja odpowiedniej dlugosci i szerokosci paski i
naklejaja na ptytke. Produkowane sg takze gotowe kalkomanie (wyklejki), ktére pozwalajg uzyskac profesjonalny
wyglad druku. Sposéb ten jest jednak pracochlonny i wymaga duzej starannosci i czystosci. Kolejng metodg jest
zdrapywanie zbgdnej warstwy miedzi — metoda zawodna przy bardziej skomplikowanych ptytkach.

Folia termo-transferowa TES200 o

W ulotce reklamujacej te foli¢ napisano:

,TES200 pozostawia daleko w tyle inne metody wykonywania plytek drukowanych w warunkach amatorskich.
Upraszcza do niezbgdnego minimum wszelkie prace przy ptytkach prototypowych i matych partiach produkcyjnych.
Wystarczy wykonac¢ bezposredni wydruk z drukarki laserowej na TES200, lub odbic¢ gotowy projekt na kserokopiarce, a
nastepnie przykleic jq do laminatu i wytrawic, by uzyskac dostownie w 10 minut ptytke o niezwykle wysokiej jakosci.

Sprawi, ze Twoja praca z niq bedzie przyjemnoscig!”

Istotnie, praca z folig jest wrecz przyjemnoscig. Za jej pomocg wytwarza si¢ naprawde bardzo tadne ptytki, a co wazne
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- szybko. Nie trzeba czekac¢ 24 godzin, tak jak w wypadku metody fotochemiczne;j.
Gorgco polecamy t¢ metode¢! Foli¢ TES200 w opakowaniach po 5 i po 10 arkuszy A4 mozna kupi¢ w sklepie AVT:
www.sklep.avt.pl.

Jak ,,ugryzé” folie TES200?

Nadruk na foli¢ jest niezwykle wazng sprawg. Posiadacze komputera i drukarki laserowej mogg bezposrednio
wydrukowa¢ projekt na foli¢ TES200 w celu uzyskania ptytki o najwyzszej jakosci. Ci, ktérzy nie posiadaja
komputera moga wykona¢ projekt w tuszu na gtadkim, biatym papierze i za pomoca dowolnej kserokopiarki przeniesé
go na foli¢ TES200. Wydruk na folii koniecznie musi by¢ zrobiony na drukarce laserowej lub odbity na kserokopiarce
pracujacej z tonerem. Nie nadajg si¢ wydruki z drukarek atramentowych ani z drukarek LED (np. firmy OKI). Wazne
jest, aby nadruk nie byt lustrzanym odbiciem tak jak ma to miejsce w metodzie fotochemicznej. Trzeba wigc
wydrukowaé rysunek sciezek tak, jak gdyby byt widziany od géry plytki. Wskazane jest, aby na jednej folii
wydrukowac kilka wzoréw tej samej plytki, co jest dobrym zabezpieczeniem, gdyby pierwsza préba naniesienia tonera
na plytke nie powiodta si¢. Warto wykona¢ ptytke prébng celem zdobycia wprawy.

Po wydrukowaniu wzoru $ciezek na folii nalezy zachowac nastepujacg kolejnos¢ czynnosci:

e  Przycia¢ laminat o wymiarach nieco wigkszych wzgledem wlasciwego projektu.

¢ Powierzchni¢ miedzi nalezy zmatowi¢ delikatnym papierem sciernym, oraz odttuscic.

¢ Wyciaé projekt ptytki z arkusza folii.

* Przymocowaé foli¢ do plytki przynajmniej w dwoéch punktach za pomoca np. Papierowych naklejek
samoprzylepnych, pamietajac oczywiscie o tym, aby folia skierowana byta tonerem w strong miedzi.

+ Plytke umiesci¢ na rozgrzanej do temperatury 135..155°C plycie grzejnika (kuchenki elektrycznej, lub
odwréconego do ,,géry nogami” zelazka), LUB tak ja polozy¢, aby folia dotykata prostego blatu biurka (stolika) -
przyciskamy zelazko cala plaszczyzng do ptytki w kazdym jej miejscu az do momentu gdy folia lekko si¢
przyklei do ptytki (mozna to sprawdzi¢ delikatnie wktadajac igle pod folig). O tym trzeba koniecznie pamietac -
laminat musi by¢ nagrzany réwnomiernie. Najlepsze jakosciowo plytki otrzymuje si¢ przy gérnej maksymalnej
granicy temperatury laminatu tj. okoto 160°C, przy ktérej folia nie ulega jeszcze deformacji. Jezeli temperatura
podczas przyklejania bedzie za niska wtedy po ostudzeniu i oderwaniu na folii pozostanie cz¢$¢ nie przyklejonego
projektu.

¢ Po rozgrzaniu si¢ laminatu do zadanej temperatury folia staje si¢ elastyczna, zaczyna przylegaé do powierzchni
plytki. Prowadzimy fotograficzny watek gumowy po powierzchni folii w celu réwnego przeniesienia tonera z folii
na miedZ. Walek mozna zastapi¢ kawatkiem ptétna, przy czym nalezy zwréci¢ uwage na doktadne przetarcie
catej powierzchni folii. Mozna takze postuzy¢ si¢ zelazkiem, ,,prasujac” przez papier (w wypadku zbyt duzej
temperatury folia mogtaby przyklei si¢ do zelazka). Przesuwamy koncowke zelazka po folii (papierze) doktadnie
w kazdym jej miejscu do momentu gdy Sciezki zaczng si¢ trochg ,,yozmywac”. Oznacza to, ze miejsca te trzeba juz
zostawié¢ w spokoju i zaja¢ si¢ innymi.

e Odlozy¢ ptytke do przestygnigcia - ostudzong do temperatury pokojowej zaleca si¢ wlozy¢ na kilka minut do
lodéwki (zamrazalnika).

¢ Odciaggna¢ delikatnie foli¢ od plytki, pozostanie na niej kwasoodporna mozaika Sciezek z tonera. Gdyby zdarzyto
si¢, ze w nielicznych miejscach folia odejdzie razem z tonerem, to braki mozna uzupetnié pisakiem do rysowania
mozaiki obwodéw drukowanych. Poprawiamy takze niektére gorsze sciezki — po nabraniu wprawy zdarza si¢ to
jednak bardzo rzadko.

*  Umiesci¢ ptytke w dowolnym roztworze trawigcym (ze wzgledu na wysoka jakos¢ trawienia warto postugiwac sie
srodkiem B327, jednak w przypadku jego braku zadawalajacy efekt mozna uzyskac trawigc w zwyktym chlorku).

* Po wytrawieniu ptytki pozostatosci zmywamy acetonem, rozpuszczalnikiem nitro lub zwyktym zmywaczem do
paznokci.

* Na deser — wiercenie, gradowanie i obowigzkowo malowanie sciezek roztworem kalafonii w denaturacie.

E——— Trawienie

Jako Srodek trawiacy doskonale sprawdza si¢ nadsiarczan sodu lub bardzo popularny chlorek zelazowy. W swiezym
kilkudziesigcioprocentowym roztworze usuwanie miedzi trwa okolo pieciu minut, w zuzytym do 15 minut. Jesli
trawienie trwa zbyt dtugo, to jest to wynikiem zbyt stabego roztworu.

Szczeg6lnie godny polecenia jest drobnokrystaliczny srodek trawigcy - B327. Idealna alternatywa dla chlorku zelaza.
Srodek jest wolny od amoniaku, rozpuszcza si¢ bardzo szybko i nie wykrystalizowuje z roztworu. Trawi rtéwnomiernie
zapewniajac ostro$¢ konturéw i minimalizujac podtrawienie. Przy trawieniu laminatu wazne jest, aby roztwor trawigcy
byt caty czas w ruchu. Mozna takze poruszaé ptytka, ale nie dotykajac strony sciezek. W taki lub inny sposéb, roztwor
trawiacy winien mieé calty czas dostep do powierzchni miedzi. Aby unikna¢ niedotrawienia pewnych fragmentéw
miedzi nalezy uwaznie obserwowac zjawiska zachodzace na jej powierzchni i odpowiednio reagowac. Zwykty babel z
powietrza mégtby sprawié, ze mielibysmy piekny punkt lutowniczy w miejscu najmniej spodziewanym.

Roztwér trawigcy przy temperaturze +30°C traci swoja aktywnos$¢. Dlatego w miare potrzeb powinien by¢
podgrzewany. Temperatura kapieli trawigcej nie powinna byé wyzsza niz 50°C.

Resztki chlorku zelazowego mozemy przechowywaé w zamknigtym pojemniku i stosowaé do wytrawiania kolejnych
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plytek. Roztworu srodka trawigcego B327 nie wolno przechowywaé w hermetycznie zamknigtych pojemnikach za
wzgledu na niebezpieczenstwo powstania nadci$nienia i pgknigcia.

Zachowaj ostroznos¢! Przy pracy z chemikaliami uzywaj rekawic i okularéw ochronnych.
Pamigtaj, ze sa to srodki niebezpieczne dla zdrowia po potknigciu, dlatego trzeba chroni¢ je przed
dzieémi i trzyma¢ w oddaleniu od produktéw spozywczych. W przypadku skazenia oczu nalezy
natychmiast przemy¢ je duzg ilosciag wody i skonsultowac sig z lekarzem.
Podczas rozpuszczania chlorku silnie wzrasta temperatura, co moze doprowadzi¢ do peknigcia szklanego, czy
wykrzywienia plastikowego naczynia. Plamy z chlorku sg praktycznie nie do usunigcia.

Prace koricowe C —

Po procesie trawienia plytke nalezy optukaé woda (aby pozby¢ si¢ resztek wytrawiacza) i zmy¢ farbe odpowiednim
rozpuszczalnikiem, denaturatem lub proszkiem do prania. Toner §wietnie usuwa si¢ zmywaczem do paznokci.
Nastepnie przycinamy plytke do wiasciwego rozmiaru, szlifujemy jej brzegi, wiercimy i gradujemy otwory, jesli tego
nie zrobiliSmy wczesniej.

Z biegiem czasu miedZ si¢ utlenia, dlatego calg ptytke nalezy zabezpieczy¢ przed tym zjawiskiem. W sklepach
elektronicznych mozna kupié specjalne srodki chemiczne,jednak o wiele tariszg formg zabezpieczen jest pomalowanie
oczyszczonych sciezek roztworem kalafonii rozpuszczonej w denaturacie (spirytusie).

Niektérzy cynujg Sciezki, nie jest to jednak konieczne, a w uktadach w.cz. nawet niepozadane. Jak dokonaé metalizacji
otworéw w wykonanej amatorsko ptytce dwustronnej ze sciezkami?

Piytki tego typu posiadajg sciezki po obu stronach. Dwa oddzielne uktady $ciezek wymagajq jakiego$ potgczenia
elektrycznego pomiedzy nimi. Takie elektryczne mostki nazywamy przelotkami. W piytkach profesjonalnych
przelotka kontaktowa to po prostu otwér w plytce wypetniony lub pokryty metalem i dotykajacy sciezek po obu
stronach. Amatorzy najczesciej tak projektuja druk, zeby przelotka byta lutowana z dwdéch stron koricowka elementu
(np. rezystora, kondensatora, diody). Jesli nie da si¢ lutowa¢ z dwodch stron koncéwki jakiegos elementu (np. w
przypadku zwyklej podstawki pod uktad scalony, niektérych ztacz, gniazd do druku), mozna wywierci¢ obok punktu
lutowniczego dodatkowy otwor i przylutowaé zwore z cienkiego drutu, ale jeszcze przed wlutowaniem specyficznego
elementu.

Informacje pochodza z artykutu pt: “Wykonywanie plytek drukowanych w warunkach domowych” opublikowanego w EdW 3-4/03

AVT  Zestaw startowy - Rezystory AVT Zestaw startowy - Kondensatory AVT Zestaw startowy - Kondensatory
701 703 elektrnlltyczne

.

W zestawie znajdujg sie rezystory przewlekane W zestawie znajdujg sie kondensatory przewle- W zestawie znajduja sie kondensatory
(z wyprowadzeniami drutowymi) o mocy 0,125~ kane (z wyprowadzeniami drutowymi) cera- elektrolityczne przewlekane (z wyprowa-
0,25 W - w sumie 660 sztuk. miczne, styrofleksowe itp - w sumie 265 sztuk. dzeniami drutowymi) - w sumie 100 sztuk.

AVT Korporacja sp. z 0.0.

ul. Leszczynowa 11
03-197 Warszawa
tel.: 22 257 84 50 Dziat pomocy technicznej:

sklep fax: 22 257 84 55 tel.: 22 257 84 58
www.sklep.avt.pl serwis@avt.pl
AVT Korporacja zastrzega sobie prawo do wpr iazmian bez upr. i iani
Montaz i podtgczenie urzqdzemn niezgodny z instrukcjq, samowolna zmiana czescl sktadowych oraz jakiekolwiek przercbki konstrukcyjne mogq. spowodowac uszkodzeme
urzqdzenia oraz narazic¢ na szkode osoby z niego knrzystajqce W takim przypadku producent i jego autoryzowani pr iele nie ponosi odp iza

szkody powstate bezposrednio lub posrednio w wyniku uzycia lub nieprawidtowego dziatania produktu.
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