- PORADNIK -

WYKONYWANIE PLYTEK DRUKOWANYCH
PRZY UZYCIU PAPIERU
TERM OTRANSFEROWEGO

1.Jak to dziata?

Zasada jest prosta. Aby wytrawi¢ plytke pozostawiajac sciezki miedzi nalezy ja w tych
migjscach zabezpieczy¢ przed trawieniem. Toner z drukarki laserowsj / ksero wykazuje
odpornos¢ na dziatanie czynnikdw trawiacych miedz. Drukujemy drukarka laserowa rysunek
ptytki na papierze termotransferowym (lub kserujemy, jakosé nizsza od druku, zaleznie od
ksero).Nalezy pamigtac, ze jesli robimy rysunek w programie do projektowania ptytek to
podczas drukowania NI E wiaczamy opcji odbicie lustrzane. Odbicie lustrzane musimy
wiaczy¢ gdy ptytke projektujemy recznie w innym programie i ‘widzimy' druk od strony
lutowania. Rozgrzewamy ptytke na zelasku. Papier strona wydrukowana przyktadamy do
rozgrzanej miedzi (do ok. 150-160stop.). Pod wpltywem temperatury toner przykleja sie¢ do
miedzi. Potem pozostgje zdjecie papieru oraz warstwy pozostate] kredy. W ten sposdb
otrzymujemy mozaike sciezek na warstwie miedzi pokryta odpornym natrawienie tonerem.

Rys.Papier termotransferowy z wydrukiem

2.Materialy — co potrzeba.

Do wykonania obwodu PCB potrzebne nam beda:
-laminat, najlepig] szklano-epoksydowy (najlepsza odpornosé natemp.)



Rys.Laminat szklano-epoksydowy

-papier termotransferowy (j.w.)

-stare (nie potrzebne) zelasko lub inna ptyta grzejna na ktorej podgrzejemy laminat
-czynnik trawiacy, polecam stosowanie B327 (nie plami) zamiast chlorku zelaza.
-papier scierny 1000, najlepigj wodny

-zmywacz do paznokci lub aceton, do zmywania tonera ze sciezek

-szmatka, tampon szmaciany, ktorym bedziemy dociska¢ papier do plytki

3.Przygotowanie materiatow.

Plytke drukowana nalezy wpierw zmatowi¢ pod woda uzywajac papieru sciernego 1000,
najlepiel wodnego, aby pozby¢ si¢ warstwy tlenkdw i zanieczyszczen.

Im starannigj wyczyscimy tym mnigjsze ryzyko bigdu, odksztatcen przy przenoszeniu tonera.
W migjscu zanieczyszczenia toner nie przylgnie do miedzi.

Potem nalezy plytke odttusci¢ myjac szczoteczka pod ciepta woda z uzyciem detergentu,
moze by¢ ptyn do mycia naczyn. Po umyciu pozostawiamy do wyschnigcia, stargjac si¢ nie
dotyka¢ miedzi.

Zelasko nalezy odwrdcié do gory nogami (nie prasujemy druku na plytke!). Otrzymamy blat
grzejny, na ktorym potozymy ptytke. W tym celu nalezy je stabilnie przymocowac, mozna
uzy¢ imadta lub zrobi¢ podpérki. Co kto w domu posiada, taki sposob zastosuje. Jesli mamy
mozliwos¢ pomiaru temperatury to staramy si¢ osiagna¢ stabilng wartos¢ 150 stop.

4.Zaczynamy...

Ustawiamy regulator zelaska na dwie kropki, na trzech bedzie za gorace. Ktadziemy laminat
strona miedziana do gory (strona elementéw do zelaska), odczekujemy 1-3 min na
réwnomierne rozgrzanie laminatu.



Rys. Utozenie laminatu na rozgrzanym zelasku.
Gdy to juz nastapi ktadziemy nasz wycigty obraz plytki strong wydrukowana na miedz i lekko
rozprasowujemy aby papier przykleit sie rbwnomiernie.

Rys. Przytozenie papieru z wydrukiem do ptytki.
Teraz nalezy dociskac papier ale nie za mocno, uzywajac jakiegos materiatu migkkiego
najlepiej odpornego na temp. dla wiasng wygody, moze by¢ filc lub cos innego. Dociskamy
rownomiernie po catej powierzchni obrazu plytki.



Proces ten trwa mnigj wigcej 2-4min. Gdy juz toner zaczyna lekko przeswitywac przez papier
I widzimy, ze jest przyklgony do miedzi mozemy sciagnac.

Rys. Papier przyklejony do miedzi, koniec zabawy z zelaskiem (druk lekko przeswituje przez
papier)

5.Namaczanie, scigganie papieru i scieranie kredy.

Po sciagnicciu plytki z zelaska nalezy wykapac ja w wodzie z dodatkiem detergentu np. ptynu
do mycia naczyn. Umozliwi to lepsza penetracje porow w papierze. Zanurzamy cata ptytke na
okoto 10-15min.



Rys. Namaczanie papieru w celu fatwiejszego usunigcia.
Gdy zobaczymy, ze papier jest juz pomarszczony mozemy juz wyciagnac.
Delikatnie sciagamy papier aby nie uszkodzi¢ naszego odbitego druku na plytce.

Rys. Sciagniety papier, toner i kreda na plytce.
Jak wida¢ papier odchodzi ale zostaje kreda na tonerze. Resztki papieru trzeba usunaé i
sciergja Sig bardzo tatwo palcem. Wigkszos¢ zaleca doktadne pozbycie si¢ kredy przez
pocieranie palcem lub przy uzyciu matg ilosci CIF u. Ja proponuje kilka razy potrze¢ palcem
cala ptytke tak by nie byla az taka biata ale tez nie $ciera¢ catkiem az do czarnego tonera.



Rys. Pozostata kreda. Mozna jg sporo zostawi¢ lecz tylko tam gdzie jest toner, jesli jest
gdzies namiedzi nalezy zetrze¢ palcem. Wyzegj toner jest starty do czarnego tonera, mozna
wyprobowa¢ tez to wyjscie, ja nie stosuje.

Odczeka¢ chwile az wyschnie, wtedy kreda jest biata i doktadnie obejrze¢ pod roznymi
katami czy nie ma kredy w migjscach gdzie jest miedz. Jesli jest scieramy ja lekko zwilzonym
palcem. Taki sposdb gwarantuje nam, ze nie uszkodzimy tonerai nie bedzie zadnych wzeréw.
Mozna sprobowac wytrze¢ krede do konca, az zostanie czarny toner, ae jest wigksze ryzyko
uszkodzenia sciezek. Metoda z CIF em mi sig osobiscie nie podoba. Owszem sciera krede w
100% ale takze trochg $cieratoner. Jesli warstwa tonera jest cienka to wzery gwarantowane.
Lepig zostawi¢ trochg tel kredy i mie¢ pewnos¢, ze miedz jest dobrze zabezpieczona. Nalezy
tylko obegjrze¢ czy nie makredy na miedzi, na tonerze moze sobie byc.

6.Wytrawianie plytki.

Jesli mamy juz pewnosc, ze nie ma kredy tam gdzie nie trzeba mozemy przystapi¢ do
wytrawiania ptytki. Polecam zrobienie sobie domowej wytrawiarki. Potrzebne nam bedzie
naczynie o odpowiednim ksztaicie. Najlepiel zamowi¢ u szklarza, wytnie i poklei. Potrzebna
tez grzatka do akwariow, termometr do akwariow i pompa powietrza takze do akwariow.
Grzatka podgrzeje nam roztwor (polecam B327,przezroczysty i nie brudzi), odpowiednia
temp. to 40-50 stop. ale nie wigcgl bo bedzie podzera¢ sciezki. Najlepigl kupic¢ grzatke 80W,
szybko nam podgrzeje ajak juz osiagnie 50stop to wytaczamy.

Pompka powietrza umozliwi nam cyrkulacje cieczy i omywanie plytki co znacznie
przyspiesza proces trawienia. Kupujemy wezyk i kamien napowietrzajacy lub naktuwamy igta
wezyk co 1 cmi kltadziemy nadno. Teraz pozostaje nam czekaé nawytrawienie co przy takie
wytrawiarce trwa 4-7min. w zaleznosci od tego ile miedzi jest do wytrawieniai stanu
wytrawiacza.



"

Rys. Kilkami n [ iedi znikana ch oczach:)

Po wytrawieniu nalezy usunaé toner.

W tym celu mozna uzy¢ acetonu, zmywacza do paznokci lub papieru sciernego. Ja uzywam
papieru sciernego 800 i trg delikatnie pod kranem z woda.

Mamy gotowa plytke. Pozostgje tylko nawiercic.

Wytrawiarka.
Z doswiadczenia wiadomo, ze plytke wytrawimy najszybcig jesli bedzie onaw pozycji
pionowej, temperatura roztworu 40-50stop. a roztwor bedzie omywaé plytke podczas



trawienia. Jesli roztwor ‘stoi’ to roztwor blisko powierzchni ptytki nasyca sig i nie trawi juz
tak skutecznie jak swiezy. Dlatego skuteczne jest usuniecie roztworu, ktory wykonat swoja
prace i dostarczenie ‘swiezego’. W domowych warunkach to zadanie mozna zrealizowa¢ przy
pomocy pompki akwariowej, ktéra wytworzy nam babelki omywajace trawiona ptytke.
Do vwkonanla domowej wytrawiarki potrzebne sa:
termometr akwariowy, do pomiaru temp. roztworu

- grzalka akwariowa, nagjlepiej mocy 80W, stabsza dtugo rozgrzewa roztwor

- pompka akwariowa, dowolna pompka pompujaca powietrze

- wezyk i ewentualnie kamien napowietrzajacy do akwaridéw

- noi oczywiscie naczynie szklane

Wszystko procz naczynia kupimy w sklepie zoologicznym lub duzym markecie.
Nie znalaztem w sklepie matego i idealnego naczynia na wytrawiarke. Pozostaje nam szklarz,
ktéry nam takze poskleja profegonalnie pociete szybki.

Idziemy do szklarzai zamawiamy sobie takie naczynie. Szkto 3mm zupetnie wystarczy.
Moja wytrawiarka ma wymiary wewngtrzne (robocze):

wysokosé: 25cm

szerokosé: 16cm

giebokos¢: 2cm

Glebokos¢ jest wystarczajaca, zmiescie Sig grzatka, term., jak i kamien. Nie trzeba wtedy tak
duzo roztworu. Mozna zrobi¢ duzo giebsza i wigksza wtedy rzadzie bedzie mozna wymieniac
roztwér gdyz bedzie musiat wytrawic¢ wiecej ptytek by uzyska¢ takie same zuzycie.
Podstawe mozna zrobi¢ troszke gtebsza co zapewni stabilnos¢é nauczyniu.

Mozna zrobi¢ mata konstrukcje, klatke, ktora bedzie nam trzymata naczynie i do, ktérej
zmiesci sig pompka.

Podaj¢ przyktadowe wymiary szyb:

przod i tyt: 16x25cm

boki:2,5x16cm

dno:16,5x6cm

Jesli zdecydujemy sie na samodzielne sklgjenie (nie polecam) to musimy zaopatrzy¢ sie w
silikon do akwariow. ¥.aczone powierzchnie szyb odttuszczamy ptynem do mycia naczyn.
Mozna jeszcze przetrze¢ zmywaczem do paznokci czy acetonem. Kladziemy przednia szybke
na czyms ptaskim, naktadamy silikon i dostawiamy szybki boczne i dno.

Nie zatujmy silikonu, to ma by¢ szczelne a nie pigknie wyglada¢. Zawsze mozna usunaé
nadmiar silikonu. Teraz musimy je czyms cigzkim docisna¢ do te szyby i tak pozostawié
najlepigj na noc aby dobrze chwycito. Pozostaje nam szybka tylna, ktadziemy to co nam
wyszio na przednia szybke, do ‘wnetrza wkiadamy jakas podkiadke, ktora bedzie trzymata
nam szybke tylnia w odlegtosci np. 2cm od przednigj, zalezy jaka chcemy giebokosc i jakie
mamy wymiary szybek bocznych. Jako podktadki mozna uzy¢ pudetka po CD. Naktadamy
silikon od wewnatrz na scianki boczne i ‘wsuwamy’ tylng szybke ktadac natych
podktadkach. Mozna posmarowac jeszcze z zewnatrz silikonem, nadmiar usuniemy.
Pozostaje nam poczekac jeszcze jedna noc. Potem zalewamy ciepta woda zostawiamy i po
czasie sprawdzamy szczelnos¢ czy nie ma przeciekOow.

7.0pis elementow (footprint).

Przy uzyciu tego papieru bez problemu mozna wykona¢ footprint od strony elementéw co
znacznie utatwia montaz i poprawia estetyke PCB.

Moznato zrobi¢ uzywajac programu do projektowania ptytek lub recznie w dowolnym
programie.

Nalezy pamigtac, ze podczas drukowania nalezy wiaczy¢ opcje odbicie lustrzane !!!

Gdy juz mamy wydruk footprint’u i gotowa wytrawiona ptytke w celu doktadnego
dopasowania wiercimy dwa skrajne otworki w ptytce (lub wszystkie jak kto woli) i dwie mate
dziurki w papierze w migjscach gdzie maja by¢ te otworki tj. aby opisywany element
znajdowat si¢ doktadnie jak w projekcie.



Ktadziemy plytke narozgrzane zelasko strona miedzi do gory aby podgrza¢ strone elementow
gdzie naniesiemy footprint. Odczekujemy chwilg 1-2min.Przewracamy nadruga strong tj.
miedzia do zelaskai przy pomocy tych dziurek centrujemy i przyktadamy nasz druk tak samo
jak postepujemy przy nanoszeniu tego na strong miedzi. Dociskamy caty papier aby Si¢
przykleit. Pozostaje nam ta sama kapiel jak poprzednio w celu sciagnigcia papieru i kredy.
Dobrze natozony toner trzyma si¢ bardzo mocno, wigc fatwo usuna¢ krede.

Gotowy footprint cigzko jest zdrapa¢ paznokciem i jest trwaty!

Ponizg przyktadowa fotka:

8.Gdy cos$ nie wyszto...to wing ponosi :

-zbyt wysoka temperatura na plycie zelaska, wtedy toner nam si¢ ‘rozlewa po miedzi i
zamazuje obraz ptytki. Moznato wyczu¢ po tym, ze papier podczas dociskania nam jezdzi po
miedzi.

Przy dobrze dobranej temperaturze toner nam sig nie ‘rozlewa’ i dobrze przykleja si¢ do
miedzi. Cigzko go zdrapa¢ z miedzi. Nalezy samemu eksperymentalnie dobra¢ ustawienie
temp. zelaska.

-zbyt niska temp. wtedy przy sciaganiu papieru toner odchodzi od miedzi wraz z papierem
-za staby lub za mocny docisk papieru podczas grzania...gdy za staby to toner si¢ nie przyklei
dobrze i bedzie odchodzit z papierem, lub tez przy lekkim potarciu. Gdy docisk bedzie za
mocno otrzymamy to samo co ze zbyt wysoka temp., toner nam si¢ rozleje i zamaze obraz.
-pozostatosci kredy i papieru namiedzi, wtedy zwarcia miedzy sciezkami mamy
gwarantowane. Papier $cieramy catkowicie. Kredg nie musimy catkiem. Ja proponuje
wyprobowa¢é roznych technik, zetrze¢ toner catkiem przy uzyciu palca, to samo ale z
dodatkiem Cif’u oraz potrze¢ krede palcem ale tylko troche i doktadnie obejrze¢ czy nie ma
kredy na miedzi i nie spowoduje zwar¢. Jesli gdzies jest trzemy tam mocnie).

Brzegi ptytki mozemy dociska¢ ciut mocnig niz srodek. Tam mamy wigksze ryzyko
uszkodzenia tonera podczas $ciagania papieru.

Troche praktyki i dojdziemy do optymalnych warunkow i ustawien.:)

Pospiech nie jest wskazany.

Wazna jest tez ilos¢ tonera jaka ustawiamy w opcjach drukowania. Takze nalezy ja dobra¢
doswiadczalnie. Ja uzywam nowsj drukarki laserowsj i ustawiam na okoto 15 % (domyslnie
50%).
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Sciezki 0 szerokosci 6mil pomiedzy dwoma ndzkami uktadu scalonego w obudowie DIL

100mils lub tranzystora w obudowie TO-220. Jak widac 2 lub nawet 3 sciezki to nie problem.
Potaczenie poprzeczne jest prawidtowe, to nie jest zwarcie przypadkowe!

Pozdrawiam.
Zycze powodzeniai mitego trawienia;)))

Pawet Matecki ®






