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ma esi me sed elekt roo ni ka skee-
mid mon tee ri sin plekk lible de ga 
ma kett plaa di le, sa ma le as ja le, 
mil le na tu ke eri ne vat ver sioo ni 

sii liks kut su tak se. Ma kett plaat on prae gu gi 
kasutusel, kui skeem veel pä ris val mis ei ole. 
Siili peal on hea jup pe va he ta da, sel ei tu le 
ku na gi ra jad lah ti ja po le mu ret, et mõ ne le 
joo te le li gi ei pää seks. Aga kui just te ra vaid 
ela mu si ei otsi, siis ma ket ti elekt ri kap pi 
kor te rit juh ti ma või auto moo to ris se süü det 
sead ma siis ki ei tasu pa nna. Tu ge vu sest 
jääb puu du, kõik lo ten dab ja vib ree rib.

Hea skeem unis tab kor ra li kust trükk plaa-
dist ja on ka põh just: trükk plaa dil ei saa de tai-
lid lii ku da ja see ga lü hi seid an da, ra jad on 
lü he mad (eri ti va ja lik kõrg sa ge dus skee mi de 
pu hul). Pal ju loo gi ka lü li tu si ja mik ro kont rol-
le reid si sal da vat skee mi on üld se ras ke ma ke-
ti le kok ku pan na. Juht meid tu leb lii ga pal ju 
ja ise gi kui need on kõik õiges ti ühen da tud, 
ei pruu gi skeem töö le ha ka ta. Ra da de va he li-
sed mah tu vu sed on liialt suu red.

Nii siis, tee me oma skee mi le trükk plaa di 
(PCB välja maa kee les)! Mi da sel leks va ja 
lä heb ja kui das te ha?

1. samm – mon taa ži joo nis ta mi ne
Kõi ge pealt tu leb väl ja mõel da de tai li de pai-
gu tus ning voo lu ra da de ase tus. Liht sa ma 
skee mi pu hul võib kõik käsitsi te ha. Kä sit si 
joo nis ta mi se pu hul po le va ja min geid li sa-

va hen deid ja po le oh tu, et pliiats poo le 
töö pealt kok ku jook seb. Pa ra ku tu leb siis 
ka ra jad PCB-le ise sir gel da da – joo ni sest 
foto äab loo ni te ge mi ne on üs na tü li kas, kui 
mit te või ma tu. Kui ik ka gi tras see ri te plaa di 
pa be ri le, ta sub sel leks han ki da tol li mõõ dus 
mil li mee ter pa be rit (tolli meeter paber te ge-
li kult, või kui das?) sest kõik väl ja mai sed 
mik ro skee mid (v.a Vene ki vid) on just sel les 
mõõ dus. See, et Euroo pas peaks na gu keh-
ti ma SI süs teem ja jä re li kult ka mee ter mõõ-
dus tik, ei paista kedagi hu vi tavat.

Mu ga vam on ka su ta da mõ ne spet siaal se 
pro gram mi abi. Suu re ma skee mi pu hul on 
see ainus või ma lik la hen dus – tu leb vä hem 
vi gu. 

Kui ka su ta ta va pro gram mi kom po nen-
ti de teek (library) on na di või tu, tu leb osa 
jup pi de ku ju ti sed ise joo nis ta da. Ena mas ti 

on sof tis sel leks või ma lus ole mas. Näi teks 
Circuit Make ris tu leb pai gu ta da de tai li 
jaoks va ja li kud augud üks tei sest so bi va le 
kau gu se le, ve da da nei le kol la ne kom po-
nen di piir joo ni tä his tav joon üm ber (top 
over lay), seejärel aktiveerida ko gu kuns-
ti teos, va ju ta da klah vi le add compo nent 
ning tek ki nud me nüüs va ju ta da oma kor da 
nuppu add. Sellega on uus de tail sal ves ta-
tud ja järg mi ne kord saab ju ba liht sa malt 
hak ka ma.

Eda si pai gu ta me kõik va ja li kud de tai lid 
plaa di le ja la se me käi ma auto ruu te ri. Vii-
ma ne hak kab kom po nen ti de va he le ra du 
ve da ma, ees ku juks lü li tu se elekt ri skee mi 
fail. Toi ming võib sõl tu valt ar vu ti või ma lus-
test ja skee mi kee ru ku sest pä ris pal ju aega 
võt ta. Pa ras hetk koh vi kee ta ja ko du loo ma 
pud ru mol li täien dust pan na. 

2. samm – foto šabloon
Val mis mon taa ži joo nis tu leb trükk plaa di 
too ri ku le kan da. Kui ka ko dus pro fes sio naal-
set foto plot te rit ei ole, po le hul lu, ka ta va li-
ne la ser prin ter so bib häs ti. Trü ki me joo ni se 
(või ka he pool se mon taa ži pu hul joo ni sed) 
la se ri ga vas ta va le ki le le. See juu res tu leb 
ar ves ta da, kum ma le poo le plaa ti joo nis 
jääb ja va ja du sel trük ki da pee gel pil di na. 
Circuit Make ris on sel leks trü ki me nüüs va lik 
mirrored. Trük ki da tu leb nii ras va selt kui 
vä he gi või ma lik. Too ne ri kok ku hoiu re žiim 

Kodu koka ABC – 

o Eagle fi r malt Cadsoft (www.cadsoft.de):  
on ole mas ta su ta ver sioon ja ka Linuxi variant;

Circuit Maker fi r malt Micro code Engineering 
(www.microcode.com): pa ku tak se ka ta su ta 
va rian ti, mil lel on mõ ned pii ran gud;

P-CAD (http://www.acceltech.com/en/index.html), 
pal ju de le tut tav ju ba am mus test aega dest;

Protel 
Kõi gi mai ni tud ja mai ni ma ta pro gram mi de ga 
saab edu kalt tööd te ha, ühe tei se le eelis ta mi ne 
on roh kem mait se ja har ju mus te asi.

PCB-pro gram mid

trükk plaa did ko dus, kast me ga ja il ma
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lü li ta ge väl ja ja kui prin te ril on kont ras ti 
nupp, kee ra ke see põh ja.

Tin di prin ter äab loo ni trük ki mi seks ei kõl-
ba, sest pilt tu leb lii ga lä bi pais tev.

3. samm – 
val gus ta mi ne (sä ri ta mi ne)
Plaa di joo ni se PCB-le kand mi seks ka su ta me 
val gus tund lik ku trükk plaa ti ja foto mee-
to dit. Töö on sa ma mis fo to la bo ris fi l mist 
pil ti de te ge mi sel gi, ainult apa ra tuur on 
hoo pis ta ga si hoid li kum: ultra violett-
lamp, foto äab loon, tükk õhu kest klaa-
si ja stop per.

UV-lamp peab ju hen di 
jär gi ole ma 300W-ne. Neid 
pa ku tak se mit me su gus tes 
ka ta loo gi des, kuid hin nad on 
üle mõis tu se: 1000 ra ha kan ti! 
Sa ma hea lam bi saab (iga ta hes 
sai) Tal lin nas Küber nee ti ka ins-
ti tuu di lä he dal asu vast fi r mast 
Mega luumen. Lam bi ni mi 
on Ultra vita lux, hind ku sa gil 
paa ri sa ja kroo ni tuu ris. Pirn 
kee ra tak se ta va lis se lam bi pes-
sa, toi de ot se voo lu võr gust. 
Val gus tit ei ta su pal ju puu du ta-
da, eri ti ras vas te näp pu de ga ja 
kuu mast peast. 

Val gus tund lik trükk plaat on ta va li-
selt kaits tud si nist kar va pa be ri ga. Kui 
kõik on sä ri ta mi seks val mis, kou gi me 
kait se pa be ri nur ga et te vaat li kult lah ti ja 
tõm ba me kat te ära. NB! Plaat ei kar da 
ot se selt val gust (kui gi ta on val gus tund-
lik), see ga pi mi kut po le tar vis. Tu leks siis ki 
hoi du da he le dast, ot se too ri ku le lan ge vast 
(päeva)val gu sest. So biv koht on ak nast 
eemal ja lae lam bid lü li ta ge ka väl ja. Kar di-
naid ak na et te po le va ja. Kait se ki le eemal da-
ge plaa dilt al les siis, kui sä ri ta mi ne al gab.

Nii, sä ti me ki le (õiget pi di!!!) plaa di too ri-
ku le ja ase ta me va ju ti seks pea le õhu ke se ja 
hoo li kalt pu has ta tud klaas plaa di. Ka he pool-
se mon taa ži pu hul tu leb ki led täp selt kok ku 
so bi ta da sest mui du lä he vad kum ma gi 
poo le ra jad nih kes se. Pa ha lu gu, kui ühel 
poo lel olev auk lä heb tei se le poo le le hoo-
pis ra da de va he le.

Kui see teh tud, fi k see ri me ki led äärest 
näi teks kir ja klamb ri te ga. Te kib mi da gi ko ti-
tao list, mil les too rik enam lii ku da ei saa. 

Ri pu ta me ultra violett lam bi (UV-lam bi) 
plaa dist um bes 30 cm kau gu se le, ka ta me 
too ri ku pak su mus ta pa be ri või muu 
lä bi paist ma tu as ja ga (!) ja lü li ta me 
lam bi sis se. Val gus ti peab soo je ne-
ma um bes mi nu ti, al les siis kiir gab ta õiges 
re žii mis. Se da on ka sil ma ga nä ha – val gus 
muu tub tun du valt si ni se maks.

Hü va, lamp on soo je ne nud ja tu ba 
UV-kiir gust pak sult täis. Võ ta me mus ta kat-

te pa be ri too ri ku klaa silt ära ja stop per 
käi ma. Mi na olen saa nud häid tu le-
mu si 3 mi nu ti pik ku se sä ri aja ga, kuid 

see võib sõl tu da ka su ta ta vast too ri-
kust. Kõi ge pa rem oleks väik sel 

plaa di ju pil õige sä ri aeg en ne 
kind laks mää ra ta. Sel leks 
pa ne me PCB tü ki le äab loo ni 
ja ka ta me ko gu ku pa tu se 
osa li selt mus ta pa be ri ga. Val-
gus ta me 1 mi nu ti, ni hu ta me 
kat te pa be rit eda si, val gus ta-
me veel 1 mi nu ti jne. Eda si 
il mu ta me proo vi pil di ja on gi 
ko he nä ha, mil li ne aeg an tud 
emul sioo ni le so bib.

Kui oli te ge mist ühe pool se 
trükk plaa di ga, on sä ri ta mi ne 
lõp pe nud. Ka he pool se plaa-
di pu hul tu leb las ta lam bil 

2–3 mi nu tit jah tu da, sest va rem see liht salt 
põ le ma ei hak ka. Sa mal ajal saab te ha 
et te val mis tu si PCB tei se poo le eks po nee-
ri mi seks. Järg nev sä ri ta mi ne käib täp selt 
sa ma moo di – soo jen da me lam pi 1 mi nu ti 
väl tel ja siis … läks lah ti.

4. samm- ilmu ta mi ne
Sä ri ta tud plaa di il mu ta mi seks ka su ta tak se 
NaOH (see bi ki vi) la hust: 7 g naatrium-
hüdrok sii di 1 l vee koh ta. So bib ka kaalium-
hüdrok siid (KOH), kuid aine ko gus on 
um bes 2 kor da väik sem. Ve si toa tem pe ra-
tuu ril.

Il mu ti jaoks va ja li ku ke mi kaa li saab kü si-
da koo li kee mia õpe ta jalt, kuid se da müüak-
se ka elekt roo ni ka poo di des (Tevalo kood: 
49-577-00). Õpetus: http://www.tevalo.ee/
cgi-bin/web_store.cgi?page=products/
kasulik_fi les/ilmuti.html&lng=est 

Il mu tus van niks so bi vad häs ti fo to graa-
fi ast tut ta vad van ni ke sed, pea asi, et plaat 
üle ni sis se ma huks.

Kord val gus ta tud plaat tu leks ko he il mu-
ta da, see pä rast se ga ge la hus en ne val mis. 
Mui de, il mu ti on söö bi va toi me ga, ka su-
ta ge kum mi kin daid! Sil ma sat tu mi sel 
pes ta oht ra vee ga!

Vis ka me plaa di la hu ses se ja lok su ta me 
se da pi de valt. Ka he pool se plaa di pu hul 
tu leb PCB-d aeg-ajalt rin gi kee ra ta, et 
il mu ta mi ne lä heks üht la se malt. Al gu ses ei 
toi mu mi da gi, kuid um bes mi nu ti möö du-
des hak kab ra da de joo nis paist ma. Na tu ke 
veel ja plaa di juur de te kib tu me udu pil ve-
ke, na gu see pia oleks möö da uju nud. See 
tä hen dab, et meie trükk plaat on ko he küps. 
Il mu ta me veel na tu ke ja pe se me plaa di 
jooks va vee all puh taks (orien tee ruv il mu-
tus aeg on 2 mi nu tit).

NB! Lam bi 

UV-kiir gus on 

sil ma de le kah-

ju lik. Püüd ke 

se da nii vä he 

vaa da ta kui või-

ma lik. Pa rem on 

sä ri ta mi se ajaks 

üld se toast väl ja 

min na. Päi ke se-

pril lid… nojah, 

need pea vad siis 

tões ti õige UV-

kait se ga ole ma. 

Tih ti on neil vaid 

vas tav rek laam 

peal, ei mi da gi 

ena mat.

Ebaõnnestunud 
trükkplaat



M A I  2 0 0 312

Naatrium per-

sulfaa di la hus 

peab ole ma 

ko gu söö vi ta mi-

se väl tel mi ni-

maal selt 50º C 

juu res (tu li ne!), 

siis saab plaa di 

puh taks um bes 

5 mi nu ti ga.

Na gu iga il mu ti, ku lub ka NaOH la hus. 
Täp set ka su tus kor da de ar vu ei os ka öel da, 
kuid 100*160 mm plaa te olen ühes la hu ses 
il mu ta nud viis tük ki.

Mõ ned al li kad üt le vad, et üle ilmu-
ta mi ne on vä ga oht lik. Mõ ned jäl le ei 
soo vi ta üld se NaOH-d ka su ta da (http:
//www.electricstuff .co.uk/pcbs.html). Pa rem 
ole vat ka su ta da ainet Na2SiO3*5H2O (saab 
tel li da RS-Compo nents ka ta loo gist, kood 
690-849). Mait se asi, mi nul tu lid plaa did iga-
ta hes just nii väl ja.

5. samm – söö vi ta mi ne
Ka su ta da saab jäl le gi mit meid ke mi kaa le. 
Va na dest aega dest on tut tav raud-III-klo rii-
di ve si la hus (FeCl3). Mõ ne võr ra puh tam ja 
pa rem, kuid ka kal lim va riant on naatrium-
per sulfaat (söö vi tus pul ber, Tevalos koo di ga 
49-577-26, se le tus: http://www.tevalo.ee/cgi-
bin/web_store.cgi?page=products/kasulik_
fi les/soovitus.html). Rää gi tak se ka vask vitrio-
li la hu se ga söö vi ta mi sest, täp se mat in fot 
leiab va na dest Radio aja kir ja dest.

Ol gu ke mi kaal mil li ne ta hes, la hus 
peab ole ma üs na soe – siis võ tab kii re mi ni. 
Värs ke raud klo rii di la hus võ tab kesk mi se 
pak su se ga va se ki hi ga trükk plaa di puh taks 
10–30 mi nu ti ga. Kui aega lä heb kauem, on 
la hus va na või lii ga külm. Sel li ses so dis ei 
ole mõ tet plaa ti hoi da, sest ra da de joo nis 
tu leb lah ti. Võt ke plaat la hu sest väl ja ja pan-
ge vet te. Teh ke uus la hus ja söö vi ta ge eda si.

Naatrium per sulfaa di la hus peab ole ma 
ko gu söö vi ta mi se väl tel mi ni maal selt 50º C 
juu res (tu li ne!), siis saab plaa di puh taks 
um bes 5 mi nu ti ga. Ma da la mal tem pe ra-
tuu ril pi ke neb söö vi tus aeg TUN DU VALT! 
Tem pe ra tuu ri hoid mi seks võib ka su ta da 
ak vaa riu mi soo jen da jaid (need klaas pul gad) 
või pan na vann plii di le (mui du gi mit te ot se, 
sest plast mass su lab).

Söö vi ta mi se ajal on vä ga olu li ne la hust 
lok su ta da, kas või (kum mi kin das) käe ga 
ve de li kus sol ber da des. Ak vaa riu mi õhu-
pump so bib siia sa mu ti. Kui kel lel gi on 
käe ula tu ses suu rem bassi val ju kas ja heli-
gene raa tor, pan ge söö vi tus vann so bi va 
alu se ga val ju ka pea le ja kee ra ke gene rist 
paari kümne hert si ne sig naal pea le. 

Ühe pool set plaa ti saab pan na la hu se 
pea le uju ma (ra da de ga alla poo le). Kõi gi 
nen de võ te te mõ te seis neb sel les, et väl ja-
söö vi ta tud vask ei ka taks plaa ti, ta kis ta des 
nii vii si eda sist söö vi ta mist.

Vii ma ne samm – 
augud jms
Nii, plaat on söö vi ta tud! Pe se me sel le 
jooks va vee all puh taks ja puu ri me augud. 
Lih vi me plaa di ab ras siiv pa be ri ga (õhu ke 
lii va pa ber või nn karu keel ehi tus poo di dest) 
ja ka ta me ra jad ok sü dee ru mi se väl ti mi seks 
ti na ga. Kes se da ei soo vi, võib kat ta PCB 
kampol-laki ga (pii ri tu ses la hus ta tud kam-
pol). 

On gi kõik, joo da me de tai lid pea le ja 
särts sis se!

Läbi viik-augud
Liht sa mal ju hul võib ka su ta da mit me kiu li se 
mon taa ži traa di (üh te) kiu du, mis joo de tak se 
kin ni plaa di mõ le malt poo lelt. Kui lä bi vii ke 
pal ju, on töö tüü tu. Õn neks on lais ku ini me-
si pii sa valt ja nad on ra da de ühelt plaa di poo-
lelt tei se le nõe lu mi seks väl ja mõel nud nee ti 
mee nu ta va eri va hen di. Tel li da pi di saa ma 
ka ta loo gi dest Farnell (kood:143-738) ja RS 
(kood: 435-383). Pilt ilu said trükk plaa te!

felc@edu.ttu.ee

Liht sam 
al ter na tiiv va ri ant
Val gus tund lik trükk plaa di too rik on  
suh te li selt kal lis lõ bu. Väik se ma plaa di 
võib ka kä sit si joo nis ta da. Se da saab te ha 
näi teks nii:

 trü ki me joo ni se pa be ri le, lõi ka me väl ja 
ja lii mi me kum mi lii mi ga plaa di le;

 puu ri me lä bi pa be rist äab loo ni augud;

 lih vi me plaa di hoo li kalt puh taks, soo-
vi ta valt läi ki ma, sest siis pü sib mar ke ri ga 
teh tud joo nis pa re mi ni peal;

 joo nis ta me ra jad kas vee kind la mar ke ri 
või elekt roo ni ka poest saa da va spets pliiat-
si ga. So bib ka kon to ris teks ti de pa ran da-
mi seks ka su ta tav val ge mar ker, kuid mit te 
kuul otsa, vaid vilt pliiat si tao li se ot si ku ga 
(http://www.tevalo.ee/cgi-bin/YaBB.cgi?
board=f11;action=display;num=1045339
301;start=15). Pa rim joo nis tus va hend oli 
ku na gi Floras too de tud si ni ne vee kin del 
tuää Kal maar. Pa ra ku se da enam ei teh ta 
–  vist sai lii ga hea? 

 Söö vi ta me ees pool kir jel da tud  
me too di ka jär gi.

Veel liht sam al ter na tiiv
Foto mee to di ga sar na ses kva li tee dis plaa-
te saab te ha ta va li se pa be ri… ja triik raua-
ga. Sel leks: 

 trü ki me plaa di joo ni se (õiget pi di jäl le-
gi!!!) pa be ri le;

 ase ta me pa be ri (joo nis all pool) hoo li-
kalt pu has ta tud plaa di too ri ku le;

 aja me triik raua häs ti kuu maks ja trii gi-
me joo nist, ku ni pa ber vei di pruu ni kaks 
tõm bub;

 la hus ta me äab loo ni plaa di kül jest 
(seebi)vees lah ti;

 söö vi ta me plaa di;

 puu ri me augud.
Põ hi mõt te li selt so bib iga pa ber, kuid 

mõ ne pu hul te ki vad trü ki vär vi sis se pi si-
ke sed augud, mis mui du gi ri ku vad vei di 
ra da sid. Tei sed pa be rid ei ta ha jäl le häs ti 
plaa di kül jest lah ti tul la. Pa rim pa ber pi di 
ole ma Graphic Image Paper, Gloss Finish 
fi r malt Inter na tio nal Paper Co (too te kood: 
02735-0). Tehno loo giast täp se malt: http:
//www.fullnet.com/u/tomg/gooteepc.htm.

Töö kaas la ne te gi oma sa ge dus mõõt ja 
plaa di just sel li se tri ki ga, tu le mus – na gu 
töös tus lik PCB!

Ja veel üks va riant
Pi se ma te plaa ti de pu hul po le mõ tet ha ka-
ta kee mia ga jän da ma. Aitab, kui leia me 
te ra va noa ja joon laua. Ide aal ne töö riist 
oleks Dremeli mini drell koos pi si kes te 
käia ke tas te ga. Puu ri me plaa ti lä bi kum mi-
lii mi ga kin ni ta tud pa ber äab loo ni augud. 
Eda si tu leb tu le vas te ra da de va he li ne vask 
noa või Dremeli käia ga lä bi lõi ga ta. On gi 
val mis!

Sel list tehno loo giat ei mak sa mui du gi 
kee ru ka te plaa ti de pu hul proo vi da, kuid 
näi teks auto an ten ni või men di trükk plaa di 
jaoks so bib võ te vä ga häs ti.
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