NOTATNI

Prototyp w godzine
- precyzja niemal przemystowa

Plytki drukowane w domu, czes¢ 3

Trawienie
Sposréd catej gamy kapieli

przeznaczonych do trawienia

miedzi na plytkach PCB, w wa-
runkach amatorskich na uwage
zastuguja trzy ich rodzaje:

- Roztw6r chlorku zelazowego
(FeCl;) o stezeniu 28...42%
(wagowo) z ewentualnym do-
datkiem do 5% kwasu solne-
go (HCI). Chlorek zelazowy
mimo swojej niekwestionowa-
nej popularnosci ma kilka is-
totnych wad, m.in. wykonana
z niego kapiel wymaga inten-
sywnego mieszania usuwajace-
go powstajacy osad, a jej nie-
przezroczysto§¢ utrudnia wi-
zualna kontrole postepu tra-
wienia. Do tego nalezy jeszcze
dodaé¢ legendarna zdolno$¢ do
tworzenia nieusuwalnych
plam.
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- Kapiele kwasne zlozone zkwa-
su siarkowego (H,SO,) lub sol-
nego (HCI) z dodatkiem perhyd-
rolu (30% nadtlenek wodoru,
H,0,). Mieszaniny te nadaja sie
do trawienia plytek precyzyj-
nych, sa réwniez stosunkowo
latwe do zestawienia w warun-
kach amatorskich. Niestety ze
wzgledu na mala trwalo$¢ nie
nadaja sie do przechowywania.

- Roztwoér nadsiarczanu amonu
(NH,),SO,. Ze wzgledu na ma-
ta agresywnos$¢ kapiel nadaje
sie praktycznie do wszystkich
rodzajow pokry¢ ochronnych,
a zarazem pozwala na trawie-
nie plytek o wysokiej jakosci.
W przemyéle jest obecnie sto-
sowana rzadko, ze wzgledu na
trudnosci z regeneracja i odzys-
kiem miedzi z roztworu, co ma
jednak niewielkie znaczenie
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W trzeciej, ostatniej czesci cyklu

przedstawiamy zagadnienia zwiqzane

z trawieniem plytek drukowanych oraz - jest

to namacalny dowéd na duze mozliwosci

opisywanej metody - wyniki osiqgniete

podczas prac prototypowych. Zapraszamy!

w warunkach amatorskich. We-
diug receptury podanej w [1]
stezenie nadsiarczanu amonu
powinno wynosi¢ 200...300 g/
dm?, Swiezy roztwér jest bez-
barwny, a w miare zuzywania
stopniowo przybiera barwe in-
tensywnie niebieska. Dzieki
dobrej trwalosci moze byé wy-
korzystany praktycznie do kon-
ca, a stosunkowo niska cena

gléwnego sktadnika réwniez
zacheca do stosowania w wa-
runkach amatorskich. Ze
wzgledu na szybko$¢ trawienia
zaleca sie podgrzewanie kapie-
li do temperatury ok. 40°C.
Nalezy jednak wspomnie¢
o pewnym istotnym szczegéle.
Ot6z wedlug receptury, do sta-
bilnej pracy kapieli zalecana jest
domieszka katalizatora (chlorek
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Fot. 14. Trawiarka napetniona roztworem B327. Na dnie wi-
doczne sg dwie grzatki akwaryjne, aztytu - kurtyna pecherzy-
kéw powietrza powodujgca intensywne a jednoczesnie réwno-
mierne mieszanie roztworu. Pojemnos¢ robocza zbiornika wy-

nosi ok. 2,5..3 dm3

rteci (II) HgCl, o stezeniu 8 mg/
dm?). O ile catkowita ilos¢ i ste-
zenie katalizatora zawartego
w kapieli sa stosunkowo niewiel-
kie (dopuszczalne stezenie rteci
w $ciekach zrzucanych do kana-
lizacji komunalnej nie moze
przekracza¢ 0,1 mg Hg/dm?), to
operowanie stezonymi zwiazka-
mi rteci podczas przygotowania
roztworu wymaga zachowania
specjalnych §rodkéw ostroznosci.

Dostepny w handlu Wytra-
wiacz Drobnokrystaliczny B327,
mimo braku na opakowaniu ja-
kichkolwiek informacji o jego
skladzie, jest najprawdopodob-
niej mieszanina sporzadzona na
bazie nadsiarczanu amonu lub
nadsiarczanu sodu. W chwili
obecnej mozna go uznaé¢ za je-
den z najwygodniejszych i tatwo
dostepnych preparatéw do tra-
wienia miedzi. Za jego stosowa-
niem przemawia m.in. to, ze nie

narusza resztek powloki kredo-
wej, a takze komfort wynikajacy
z klarownosci kapieli.

Na fot. 14 pokazano wyglad
amatorskiej trawiarki napelnionej
cze$ciowo zuzytym roztworem
B327. Umieszczone na jej dnie
grzatki akwariowe wraz z regula-
torem utrzymuja temperature
kapieli na poziomie ok.
40...42°C, natomiast widoczna
z tylu rurka napowietrzajaca wy-
twarza kurtyne pecherzykéw po-
wietrza powodujaca intensywne
i rownomierne mieszanie roztwo-
ru. Czas trawienia miedzi
o grubosci 35 um wynosi w ta-
kich warunkach przecietnie
12...15 minut.

Na fot. 15 przedstawiono wy-
glad $ciezek o nominalnej szero-
kosci 6 mils, po wytrawieniu
i czeSciowym mechanicznym
usunieciu maskujacego je tonera.
Krawedzie maski tworza prze-

Fot. 15. Podtrawienie krawedzi $ciezek. Na zdjeciu - Sciezki

6 mils po wytrawieniu i mechanicznym usunieciu czesci pokry-
cia maskujgcego. Widoczne “okapy” powstaty na skutek roz-
puszczenia miedzi pod krawedziqg tonera. Zwrécmy uwage, ze
rozlanie tonera ipodtrawienie kompensujq sie wzajemnie,
dzigki czemu finalna szerokos$¢ sciezek niewiele rézni sie od
zamierzonej
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wieszone okapy, natomiast ukry-
te pod nimi $ciezki ulegly pod-
trawieniu na glebokosé poréwny-
walna z gruboscia warstwy mie-
dzi. Wszystkie probki prezento-
wane w artykule zostaly wykona-
ne na standardowych laminatach
o grubosci miedzi 35 um - czyli
ok. 1,4 mils. Z drugiej strony, je-
zeli por6wnamy uzyskane szero-
nalnymi (projektowymi), to mo-
zemy stwierdzié, ze poszerzenie
na skutek rozplyniecia tonera
i zwezenie powstate w efekcie
podtrawienia kompensuja sie
wzajemnie, a finalna szeroko$¢
niewiele odbiega od zalozonej.
Ciekawego poréwnania dostar-
cza fot. 16. Zestawiono na niej
fragment mozaiki zlozonej z réw-
noleglych $ciezek o szerokosci
6 mils wykonanych w réznych
technologiach. Poczawszy od go-
ry mozemy zobaczyé¢ wydruk
maski (600 dpi) na papierze kre-
dowym (a) i $ciezki uzyskane za
jej pomoca (b) oraz rezultaty
technologii przemystowej z mas-
ka fotopolimerowa (c) oraz
z maska metaliczna Sn-Pb (d).
Technologie przemystowe gwa-
rantuja niemal idealna powtarzal-
noé¢ i jakos¢ krawedzi niedostep-
na dla mozaiki transferowanej
z wydruku 600 dpi. Jednak
z drugiej strony zwréémy uwage
na zaskakujaca probke (d), gdzie
z nominalnej szerokosci Sciezek
pozostalo jedynie ok. 2 mils.

Mycie i zabezpieczenie
plytki

Po wyjeciu plytki z trawiarki
pozostaje juz tylko zmycie maski
ochronnej. Polimerowy toner daje
sie¢ latwo usuna¢ za pomoca po-
pularnych rozpuszczalnikéw orga-
nicznych np. acetonu lub (lepiej)
rozpuszczalnika Nitro. Jak sie jed-
nak zdazylem przekona¢, po zmy-
ciu tonera na powierzchni miedzi
pozostaje cienka, woskowata war-
stewka mogaca skutecznie uprzyk-
rzy¢é poOzniejsze lutowanie. Dlate-
go przed pokryciem ptytki wars-
twa topnika warto ostatni raz
przeszlifowaé ja pod biezaca wo-
da za pomoca bardzo drobnego
papieru Sciernego (>1000).

Rezultaty

Po szczegélowym przedstawie-
niu metody nadeszia pora na
prezentacje i oméwienie uzyska-
nych wynikéw. Licytujac swoje
osiagniecia w wytwarzaniu domo-
wych PCB, najchetniej podajemy
minimalne uzyskane szeroko$ci
Sciezek. Na fot. 17 przedstawio-
no probe oceny metody wedlug
tego wilasnie kryterium. Jak wi-
da¢, $ciezka o nominalnej szero-
kosci 4 mils zachowata elektrycz-
na ciaglo§¢é. OczywiScie nie na-
mawiam nikogo do realizacji ta-
kich projektéw, a sam test nale-
zy potraktowaé z przymruzeniem

oka. Jednak daje on pewna orien-
tacje co do potencjalnych mozli-
wosci technologii ,kredowej“.
Opré6cz minimalnej szerokosci
sciezek, drugim waznym para-
metrem sa minimalne separacje
gwarantujace unikniecie zwaré.
Wykonane specjalnie w tym celu
probki testowe skladaty sie
z rzedu réwnoleglych $Sciezek
o stopniowo rosnacych odste-
pach. Na fot. 18 pokazano frag-
ment prébki zlozonej ze Sciezek
o nominalnej szeroko$ci 6 mils.
Liczby na rysunku oznaczaja od-
stepy pomiedzy osia $ciezki cen-
tralnej a osiami jej najblizszych
sasiadow. Jak mozna zauwazyg,
w miare oddalania stopniowo za-
nikaja oddzialywania miedzy sa-
siadujacymi elementami mozaiki.
Zapewnienie odstepu 6 mils
w zasadzie gwarantuje, ze pomie-
dzy sasiadujacymi elementami

a)

Fot. 16. Sciezki 6 mils w rdz-
nych wykonaniach: wydruk
600 dpi na papierze kredo-
wym (a); termotransfer z pa-
pieru kredowego (b); techno-
logia profesjonalna z maskg
fotopolimerowq (c¢); technolo-
gia profesjonalna z maskg
metaliczng Sn-Pb (d). Wyko-
nania profesjonalne zapew-
nigjqg znacznie lepszg réwno-
mierno$¢ Sciezek niz metoda
termotransferowa, ale nie bez
niespodzianek - w ostatnigj
probce (maska SnPb) ze
Sciezek o projektowanej szero-
kosci 6 mils zostato zaledwie
ok. 2 mils
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Fot. 17. 6 mils... 5mils... 4 mils... Gdzie lezy granica? Sciezka
4 mils mimo wyraznych gtebokich przewezen zachowata cigg-
tos¢ i nienaruszong gérng plaszczyzne

mozaiki nie wystapia zwarcia
wynikajace ze zbyt bliskiego sa-
siedztwa.

Kolejne zdjecia prezentuja
przyklady struktur, z jakimi
mozna sie spotkaé w rzeczywis-
tych projektach. Sa to przejicia
sciezek pod standardowymi el-
mentami w obudowach SMD:
0805 (fot. 19) i SOT-23 (fot. 20)
oraz trzy S§ciezki o szerokosci
6 mils (fot. 21) przeprowadzone
pomiedzy polami lutowniczymi
ukladu scalonego w obudowie
DIP (pola o nominalnej $rednicy
62 mils w rozstawie 100 mils).

Rozpoczynajac artykul wspo-
mnialem o rosnacym zapotrzebo-
waniu na precyzyjne, amatorskie
PCB, wynikajacym z silnego daze-
nia producentéw do miniaturyza-
cji obudéw. Na fot. 22 pokazano
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Fot. 18. Sciezki 6

mils w zmiennych o

fragment plytki drukowanej
z przylutowanym ukladem w obu-
dowie QFP208 z wyprowadzenia-
mi w rastrze 0,5 mm. Jakkolwiek
nie widaé tego na zdjeciu, to mo-
ge zapewnié, ze wszystkie pozo-
stale wyprowadzenia zostaly przy-
lutowane do poprawnych pél lu-
towniczych wytrawionych bez
zwaré i istotnych ubytkéw.

Opisy - warstwy
Overlay

Na zakoficzenie wspomne
o jeszcze jednym zastosowaniu
metody termotransferowej. Kosz-
tem dodatkowych kilku minut
pracy mozemy nanie$¢ na plyt-
ke opis elementéw (warstwy
BottomOverlay i TopOverlay)
znakomicie ulatwiajacy poézniej-
szy montaz (fot. 23). Poniewaz
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dstepach. Liczby oznaczo-

k

jg odlegtos¢ w milsach pomiedzy osiq Sciezki centfralnej
a osiomi jej najblizszych sgsiaddw. Zachowanie ok. 6 mils se-
paracji wystarcza do wyeliminowania zwaré
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Fot. 19. Pojedyncza Sciezka (kolejno o szerokosci: 10, 12, 15

toner po zmyciu kredy przyjmu-
je nieciekawa szarosina barwe,
a zarazem od warstwy opisowej
nie oczekujemy idealnej szczel-
noéci krycia, to tym razem mo-
zemy znacznie uprosci¢ techno-
logie. Zamiast kapieli i zmudne-
go zmywania kredy, po prostu
odrywamy papier na goraco,
jeszcze przed zdjeciem plytki
z zelazka. Wprawdzie znaczna
cze$§¢ wydruku pozostanie na
papierze, to jednak reszta prze-
niesiona na plytke i tak zapewni
dobry kontrast oraz czytelnosc
znakéw nawet o wysokosci za-
ledwie 40 mils.

Podsumowanie

Poréwnujac rezultaty metody
termotransferowej z minimalnymi
wymaganiami nakladanymi przez
wiele firm zajmujacych sie pro-
dukcja plytek drukowanych, tat-
wo ulec zludnemu wrazeniu,
ze oto w amatorskim reku mamy
narzedzie doskonale. Nie traémy
jednak zdrowego rozsadku. Gra-
niczne mozliwosci profesjonalis-
téw siegaja znacznie dalej, a sta-
wiane ograniczenia maja zagwa-
rantowaé¢ niemal 100% bezbled-
noéé¢ i powtarzalno$¢ wykonania

Fot. 20. Pojedyncze (12 mils)
i podwdjne (8 mils) przejscie
pod obudowg SOT-23
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mils) przeprowadzona pomiedzy polami elementu SMD0805

w dowolnym punkcie formatki
o rozmiarach znacznie wiekszych
niz osiagalne w metodzie ,zelaz-
kowej“. Jednak ita metoda ma
swoje niezaprzeczalne zalety.
Jakkolwiek zaprezentowalem
liczne przyklady wykonania
sciezek o szerokosci 6 mils, to
jednak nie wyobrazam sobie np.
poprowadzenia w ten sposéb
magistrali 32 * 6 mils wzdluz
calej eurokarty. Jednak jak naj-
bardziej realne wydaje sie sieg-
niecie po wymiar 6 mils w kry-
tycznych punktach projektu, czy
tez np. wyprowadzenie Sciezek
spod obudowy o rastrze 0,65
mm czy nawet 0,5 mm. Zwlasz-
cza ze w realizacjach amators-
kich mozna sobie pozwoli¢ na
kazdorazowe dokladne obejrze-
nie przetransferowanej maski
i ewentualne poswiecenie dodat-
kowych 20 minut na retusz lub
zmycie tonera i kolejne prasowa-
nie. Szybko§¢ dziatania i to mi-
mo czasu jaki trzeba poswiecié
na ewentualne poprawki stanowi
drugi niebagatelny atut metody.
Biorac pod uwage, ze na wyko-
nanie plytki jednostronnej po-
trzeba nie wiecej niz 50...60 mi-
nut (oczywiscie nie liczac wier-
cenia), mozna sie pokusi¢ o wy-
konywanie ptytek drukowanych
ad hoc, do kolejnych wersji uru-
chamianego prototypu.

Przede wszystkim jednak za-
checam do eksperymentéw.
Prawdopodobnie spore mozli-
wosci tkwia jeszcze w wykorzys-
taniu coraz powszechniejszych
drukarek 1200 dpi a takze w po-
szukiwaniu innych materiatéw
do wydruku. Przypomnijmy -
szukamy noénika o gladkiej po-
wierzchni, odpornego na tempe-
rature druku i prasowania a zara-
zem usuwalnego w wodzie lub
innym rozpuszczalniku obojet-
nym wobec tonera.

Wachlarz zagadnien zwiaza-
nych z amatorskimi PCB jest do-
sy¢ szeroki, a kilka z nich zosta-
lo jedynie zasygnalizowane, jak
np. sposoby wykonywania plytek
dwustronnych czy konstrukcja
trawiarki. Jezeli Czytelnicy wy-
kaza zainteresowanie tym tema-

Fot. 21.
DIP (Sciezki 6 mils, pola lutownicze 62 mils w rozstawie 100 mils)

tem, to mozemy powr6ci¢ do
niego w kolejnych numerach.
Marek Dzwonnik, AVT
marek.dzwonnik@ep.com.pl

Odno$niki
1., Technologia i montaz plytek
drukowanych®, Jerzy Michal-
ski, seria USE, WNT, Warsza-
wa 1992, ISBN 83-204-1413-X
2. http://www.crceurope.com/
-> KontaktChemie

-> Positiv20

w

&2

- specyfikacja zamieszczona
na stronie producenta.

.http://www.ep.com.pl/?ftp/

makepcb/index.html - artykut
z EP

.http://www.mantech.co.za/

kontakt/kc20man.HTM - szcze-
gélowa instrukcja stosowania
Positivu

. http://www.easy-soft.tsnet.pl/

akademia/pcb/pcbes.html -
polskie opisy wykorzystania
Positivu i folii TES-200

Fot. 22. Fragment plytki testowej i zamontowanego ukiadu scalo-
nego w obudowie TQFP208 z wyprowadzeniami w rastrze 0,5 mm
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Fot. 23. Zlgcze ISP na podstawce uruchomieniowej opisane
(warstwa Top Overlay) metodg termotransferowq z oderwa-
niem papieru na gorgco. Wzdtuz gérnej krawedzi widoczny
zarys sprezystych szpilek testowych produkowanych przez Q&A
rozmieszczonych w rastrze 100 mils. Catkowita wysoko$¢ zno-

kéw wynosi 60 mils
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