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KUIDAS TEHA

Kodukoka ABC -

trikkplaadid kodus, kastmega ja ilma

ma esimesed elektroonikaskee-
mid monteerisin plekklibledega
makettplaadile, samale asjale,
mille natuke erinevat versiooni
siiliks kutsutakse. Makettplaat on praegugi
kasutusel, kui skeem veel paris valmis ei ole.
Siili peal on hea juppe vahetada, sel ei tule
kunagi rajad lahti ja pole muret, et ménele
jootele ligi ei paaseks. Aga kui just teravaid
elamusi ei otsi, siis maketti elektrikappi
korterit juhtima voi automootorisse siitidet
seadma siiski ei tasu panna. Tugevusest
jaab puudu, koik lotendab ja vibreerib.

Hea skeem unistab korralikust triikkplaa-
dist ja on ka pohjust: triikkplaadil ei saa detai-
lid liikuda ja seega liihiseid anda, rajad on
liihemad (eriti vajalik korgsagedusskeemide
puhul). Palju loogikaliilitusi ja mikrokontrol-
lereid sisaldavat skeemi on Uldse raske make-
tile kokku panna. Juhtmeid tuleb liiga palju
jaisegi kui need on koéik digesti Ghendatud,
ei pruugi skeem t66le hakata. Radadevaheli-
sed mahtuvused on liialt suured.

Niisiis, teeme oma skeemile triikkplaadi
(PCB véljamaa keeles)! Mida selleks vaja
ldheb ja kuidas teha?

1. samm — montaazi joonistamine
Koigepealt tuleb vélja méelda detailide pai-
gutus ning vooluradade asetus. Lihtsama
skeemi puhul voib koik kasitsi teha. Kasitsi
joonistamise puhul pole vaja mingeid lisa-

PCB-programmid

Eagle firmalt Cadsoft (www.cadsoft.de):
on olemas tasuta versioon ja ka Linuxi variant;

CircuitMaker firmalt Microcode Engineering
(www.microcode.com): pakutakse ka tasuta
varianti, millel on méned piirangud;

P-CAD (http.//www.acceltech.com/en/index.html),
paljudele tuttav juba ammustest aegadest;
Protel

Koigi mainitud ja mainimata programmidega
saab edukalt t66d teha, lihe teisele eelistamine
on rohkem maitse ja harjumuste asi.

vahendeid ja pole ohtu, et pliiats poole
100 pealt kokku jookseb. Paraku tuleb siis
ka rajad PCB-le ise sirgeldada - joonisest
fotodablooni tegemine on Usna tilikas, kui
mitte véimatu. Kui ikkagi trasseerite plaadi
paberile, tasub selleks hankida tolliméddus
millimeeterpaberit (tollimeeterpaber tege-
likult, voi kuidas?) sest koik valjamaised
mikroskeemid (v.a Vene kivid) on just selles
moddus. See, et Euroopas peaks nagu keh-
tima Sl siisteem ja jarelikult ka meeterm66-
dustik, ei paista kedagi huvitavat.

Mugavam on kasutada méne spetsiaalse
programmi abi. Suurema skeemi puhul on
see ainus voimalik lahendus - tuleb vdhem
vigu.

Kui kasutatava programmi komponen-
tide teek (library) on nadivéitu, tuleb osa
juppide kujutised ise joonistada. Enamasti

on softis selleks vdimalus olemas. Néiteks
CircuitMakeris tuleb paigutada detaili
jaoks vajalikud augud Uksteisest sobivale
kaugusele, vedada neile kollane kompo-
nendi piirjooni tahistav joon timber (top
overlay), seejarel aktiveerida kogu kuns-
titeos, vajutada klahvile add component
ning tekkinud meniiiis vajutada omakorda
nuppu add. Sellega on uus detail salvesta-
tud ja jargmine kord saab juba lihtsamalt
hakkama.

Edasi paigutame koik vajalikud detailid
plaadile ja laseme kdima autoruuteri. Vii-
mane hakkab komponentide vahele radu
vedama, eeskujuks lUlituse elektriskeemi
fail. Toiming vo6ib séltuvalt arvuti voimalus-
test ja skeemi keerukusest péris palju aega
votta. Paras hetk kohvi keeta ja kodulooma
pudrumolli tdiendust panna.

2.samm - fotoSabloon

Valmis montaazijoonis tuleb triikkkplaadi
toorikule kanda. Kui ka kodus professionaal-
set fotoplotterit ei ole, pole hullu, ka tavali-
ne laserprinter sobib hasti. Triikkime joonise
(voi kahepoolse montaazi puhul joonised)
laseriga vastavale kilele. Seejuures tuleb
arvestada, kummale poole plaati joonis
jaab ja vajadusel triikkida peegelpildina.
CircuitMakeris on selleks triikimendis valik
mirrored. Triikkida tuleb nii rasvaselt kui
vahegi voimalik. Tooneri kokkuhoiureziim
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lilitage vdlja ja kui printeril on kontrasti
nupp, keerake see pohja.

Tindiprinter dablooni trikkimiseks ei kol-
ba, sest pilt tuleb liiga labipaistev.

3.samm -
valgustamine (saritamine)
Plaadi joonise PCB-le kandmiseks kasutame
valgustundlikku triikkplaati ja fotomee-
todit. T66 on sama mis fotolaboris filmist
piltide tegemiselgi, ainult aparatuur on
hoopis tagasihoidlikum: ultraviolett-
lamp, fotodabloon, tiikk 6hukest klaa-
si ja stopper.

UV-lamp peab juhendi
jargi olema 300W-ne. Neid
pakutakse mitmesugustes
kataloogides, kuid hinnad on
lile moistuse: 1000 raha kanti!
Sama hea lambi saab (igatahes
sai) Tallinnas Kiiberneetika ins-
tituudi lahedal asuvast firmast
Megaluumen. Lambi nimi
on Ultravitalux, hind kusagil
paarisaja krooni tuuris. Pirn
keeratakse tavalisse lambipes-
sa, toide otse vooluvorgust.
Valgustit ei tasu palju puuduta-
da, eriti rasvaste ndppudega ja
kuumast peast.

Ebaénnestunud
triikkplaat

Valgustundlik triikkkplaat on tavali-
selt kaitstud sinist karva paberiga. Kui
koik on saritamiseks valmis, kougime
kaitsepaberi nurga ettevaatlikult lahti ja
tombame katte dra. NB! Plaat ei karda
otseselt valgust (kuigi ta on valgustund-
lik), seega pimikut pole tarvis. Tuleks siiski
hoiduda heledast, otse toorikule langevast
(pdeva)valgusest. Sobiv koht on aknast
eemal ja laelambid lulitage ka valja. Kardi-
naid akna ette pole vaja. Kaitsekile eemalda-
ge plaadilt alles siis, kui saritamine algab.

Nii, satime kile (6iget pidi!!!) plaaditoori-
kule ja asetame vajutiseks peale 6hukese ja
hoolikalt puhastatud klaasplaadi. Kahepool-
se montaazi puhul tuleb kiled tapselt kokku
sobitada sest muidu ldhevad kummagi
poole rajad nihkesse. Paha lugu, kui tihel
poolel olev auk Idheb teisele poolele hoo-
pis radade vahele.

Kui see tehtud, fikseerime kiled darest
naiteks kirjaklambritega. Tekib midagi koti-
taolist, milles toorik enam liikuda ei saa.

Riputame ultraviolettlambi (UV-lambi)
plaadist umbes 30 cm kaugusele, katame
tooriku paksu musta paberi voi muu
labipaistmatu asjaga (!) ja lilitame
lambi sisse. Valgusti peab soojene-
ma umbes minuti, alles siis kiirgab ta 6iges
reziimis. Seda on ka silmaga néha - valgus
muutub tunduvalt sinisemaks.

Huiiva, lamp on soojenenud ja tuba
UV-kiirgust paksult téis. Votame musta kat-

tepaberi tooriku klaasilt dra ja stopper

kdima. Mina olen saanud haid tule-
musi 3 minuti pikkuse sariajaga, kuid
see voib soltuda kasutatavast toori-
kust. Kdige parem oleks vaiksel
plaadijupil dige sariaeg enne
kindlaks maarata. Selleks
paneme PCB tiikile dablooni
ja katame kogu kupatuse
osaliselt musta paberiga. Val-
gustame 1 minuti, nihutame
kattepaberit edasi, valgusta-
me veel 1 minuti jne. Edasi
ilmutame proovipildi ja ongi
kohe naha, milline aeg antud
emulsioonile sobib.

Kui oli tegemist Gihepoolse
triikkplaadiga, on saritamine
I6ppenud. Kahepoolse plaa-
di puhul tuleb lasta lambil
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2-3 minutit jahtuda, sest varem see lihtsalt
polema ei hakka. Samal ajal saab teha
ettevalmistusi PCB teise poole eksponee-
rimiseks. Jargnev saritamine kaib tapselt
samamoodi - soojendame lampi 1 minuti
véltel ja siis ... laks lahti.

4. samm- ilmutamine

Séritatud plaadi ilmutamiseks kasutatakse
NaOH (seebikivi) lahust: 7 g naatrium-
hudroksiidi 1 | vee kohta. Sobib ka kaalium-
hidroksiid (KOH), kuid aine kogus on
umbes 2 korda vaiksem. Vesi toatempera-
tuuril.

lImuti jaoks vajaliku kemikaali saab kdisi-
da kooli keemiadpetajalt, kuid seda mutiak-
se ka elektroonikapoodides (Tevalo kood:
49-577-00). Opetus: http://www.tevalo.ee/
cgi-bin/web_store.cgi?’page=products/
kasulik_files/ilmuti.html&ng=est

limutusvanniks sobivad hasti fotograa-
fiast tuttavad vannikesed, peaasi, et plaat
Uleni sisse mahuks.

Kord valgustatud plaat tuleks kohe ilmu-
tada, seepérast segage lahus enne valmis.
Muide, ilmuti on s66biva toimega, kasu-
tage kummikindaid! Silma sattumisel
pesta ohtra veega!

Viskame plaadi lahusesse ja loksutame
seda pidevalt. Kahepoolse plaadi puhul
tuleb PCB-d aeg-ajalt ringi keerata, et
ilmutamine laheks ihtlasemalt. Alguses ei
toimu midagi, kuid umbes minuti mé6du-
des hakkab radade joonis paistma. Natuke
veel ja plaadi juurde tekib tume udupilve-
ke, nagu seepia oleks mo6da ujunud. See

tédhendab, et meie triikkplaat on kohe kiips.

liImutame veel natuke ja peseme plaadi
jooksva vee all puhtaks (orienteeruv ilmu-
tusaeg on 2 minutit).
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NB! Lambi
UV-kiirgus on
silmadele kah-
julik. Piitidke
seda nii vihe
vaadata kui véi-
malik. Parem on
sdritamise ajaks
lldse toast vilja
minna. Péiikese-
prillid... nojah,
need peavad siis
téesti 6ige UV-
kaitsega olema.
Tihti on neil vaid
vastav reklaam
peal, ei midagi
enamat.
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Naatriumper-
sulfaadi lahus
peab olema
kogu séévitami-
se vdltel mini-
maalselt 50° C
juures (tuline!),
siis saab plaadi
puhtaks umbes
5 minutiga.

Nagu iga ilmuti, kulub ka NaOH lahus.
Tapset kasutuskordade arvu ei oska delda,
kuid 100*160 mm plaate olen tihes lahuses
ilmutanud viis tikki.

Méned allikad Utlevad, et tleilmu-
tamine on vdga ohtlik. Moned jélle ei
soovita tldse NaOH-d kasutada (http:
//www.electricstuff.co.uk/pcbs.html). Parem
olevat kasutada ainet Na2SiO3*5H20 (saab
tellida RS-Components kataloogist, kood
690-849). Maitse asi, minul tulid plaadid iga-
tahes just nii vélja.

5. samm - s6ovitamine

Kasutada saab jallegi mitmeid kemikaale.
Vanadest aegadest on tuttav raud-llI-klorii-
di vesilahus (FeCl3). Ménevérra puhtam ja
parem, kuid ka kallim variant on naatrium-
persulfaat (s6ovituspulber, Tevalos koodiga
49-577-26, seletus: http://www.tevalo.ee/cgi-
bin/web_store.cgi?page=products/kasulik_
files/soovitus.html). Radgitakse ka vaskvitrio-
li lahusega s60vitamisest, tapsemat infot
leiab vanadest Radio ajakirjadest.

Olgu kemikaal milline tahes, lahus
peab olema lisna soe - siis votab kiiremini.
Varske raudkloriidi lahus vétab keskmise
paksusega vasekihiga trikkplaadi puhtaks
10-30 minutiga. Kui aega ldheb kauem, on
lahus vana véi liiga kilm. Sellises sodis ei
ole métet plaati hoida, sest radade joonis
tuleb lahti. Votke plaat lahusest valja ja pan-
ge vette. Tehke uus lahus ja soovitage edasi.

Naatriumpersulfaadi lahus peab olema
kogu s6ovitamise valtel minimaalselt 50° C
juures (tuline!), siis saab plaadi puhtaks
umbes 5 minutiga. Madalamal tempera-
tuuril pikeneb s66vitusaeg TUNDUVALT!
Temperatuuri hoidmiseks voib kasutada
akvaariumisoojendajaid (need klaaspulgad)
vOi panna vann pliidile (muidugi mitte otse,
sest plastmass sulab).

Soovitamise ajal on vdga oluline lahust
loksutada, kasvoi (kummikindas) kdega
vedelikus solberdades. Akvaariumi 6hu-
pump sobib siia samuti. Kui kellelgi on
kaeulatuses suurem bassivaljukas ja heli-
generaator, pange sodvitusvann sobiva
alusega valjuka peale ja keerake generist
paarikiimnehertsine signaal peale.

Uhepoolset plaati saab panna lahuse
peale ujuma (radadega allapoole). Koigi
nende votete mdte seisneb selles, et vilja-
soovitatud vask ei kataks plaati, takistades
niiviisi edasist s6ovitamist.

Viimane samm -
augud jms
Nii, plaat on sodvitatud! Peseme selle
jooksva vee all puhtaks ja puurime augud.
Lihvime plaadi abrassiivpaberiga (6huke
liivapaber voi nn karukeel ehituspoodidest)
ja katame rajad okstideerumise valtimiseks
tinaga. Kes seda ei soovi, voib katta PCB
kampol-lakiga (piirituses lahustatud kam-
pol).

Ongi koik, joodame detailid peale ja
sarts sisse!

Labiviik-augud

Lihtsamal juhul voib kasutada mitmekiulise
montaazitraadi (Ghte) kiudu, mis joodetakse
kinni plaadi mélemalt poolelt. Kui labiviike
palju, on t86 tiilitu. Onneks on laisku inime-
si piisavalt ja nad on radade uhelt plaadipoo-
lelt teisele ndelumiseks valja moelnud neeti
meenutava erivahendi. Tellida pidi saama
kataloogidest Farnell (kood:143-738) ja RS
(kood: 435-383). Piltilusaid triikkplaate!

felc@edu.ttu.ee

Lihtsam

alternatiivvariant

Valgustundlik triikkplaaditoorik on
suhteliselt kallis 16bu. Vaiksema plaadi
voib ka kasitsi joonistada. Seda saab teha
naiteks nii:

Z triikime joonise paberile, Idikame vélja
ja liimime kummiliimiga plaadile;

Z puurime labi paberist dablooni augud;
Z lihvime plaadi hoolikalt puhtaks, soo-
vitavalt ldikima, sest siis pisib markeriga
tehtud joonis paremini peal;

Z joonistame rajad kas veekindla markeri
voi elektroonikapoest saadava spetspliiat-
siga. Sobib ka kontoris tekstide paranda-
miseks kasutatav valge marker, kuid mitte
kuulotsa, vaid viltpliiatsi taolise otsikuga
(http://www.tevalo.ee/cgi-bin/YaBB.cgi?
board=f11;action=display;num=1045339
301;start=15). Parim joonistusvahend oli
kunagi Floras toodetud sinine veekindel
tuda Kalmaar. Paraku seda enam ei tehta
— vist sai liiga hea?

Z Sdovitame eespool kirjeldatud
metoodika jargi.

Veel lihtsam alternatiiv
Fotomeetodiga sarnases kvaliteedis plaa-
te saab teha tavalise paberi... ja triikraua-
ga. Selleks:

Z trilkime plaadi joonise (6iget pidi jélle-
gi!ll) paberile;

Z asetame paberi (joonis allpool) hooli-
kalt puhastatud plaaditoorikule;

Z ajame triikraua hésti kuumaks ja triigi-
me joonist, kuni paber veidi pruunikaks
tdmbub;

Z lahustame dablooni plaadi kiiljest
(seebi)vees lahti;

Z séovitame plaadi;

Z puurime augud.

Pohimotteliselt sobib iga paber, kuid
mone puhul tekivad triikivarvi sisse pisi-
kesed augud, mis muidugi rikuvad veidi
radasid. Teised paberid ei taha jélle hasti
plaadi kljest lahti tulla. Parim paber pidi
olema Graphic Image Paper, Gloss Finish
firmalt International Paper Co (toote kood:
02735-0). Tehnoloogiast tdpsemalt: http:
//www.fullnet.com/u/tomg/gooteepc.htm.

Tookaaslane tegi oma sagedusmootja
plaadi just sellise trikiga, tulemus - nagu
t60stuslik PCB!

Ja veel Uks variant

Pisemate plaatide puhul pole métet haka-
ta keemiaga jandama. Aitab, kui leiame
terava noa ja joonlaua. Ideaalne t6oriist
oleks Dremeli minidrell koos pisikeste
kdiaketastega. Puurime plaati ldbi kummi-
liimiga kinnitatud paberaablooni augud.
Edasi tuleb tulevaste radade vaheline vask
noa voi Dremeli kaiaga labi I6igata. Ongi
valmis!

Sellist tehnoloogiat ei maksa muidugi
keerukate plaatide puhul proovida, kuid
nditeks autoantenni voimendi triikkplaadi
jaoks sobib vote vaga hasti.
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