ПЕЧАТНЫЕ ПЛАТЫ

Задумав любую электрическую схему, радиолюбитель вначале прорабатывает ее на бумаге, в чертеже, хотя бы эскизно, а затем делает макет. Вот здесь здорово может помочь макетная плата.

Макетную плату на все случаи жизни практически сделать невозможно. Уж очень «разношерстные» детали, из которых она должна слагаться. Поэтому можно рекомендовать изначально принять для себя форму и величину фрагментной макетной платы. Слагаясь, как в мозаике, фрагментные макетные платы способны охватить всю номенклатуру деталей и узлов, из которых могут слагаться электрические схемы.



Простейшая макетная плата 1 (рис. 1а) – это квадратный кусочек стеклотекстолита толщиной 0,5…1 мм с сеткой залуженных пустотелых заклепок 2 (из ножек радиоламп октальной серии); ячейка 10х10 мм. На ней с обеих сторон платы, не обрезая выводы деталей, собирается, по виду «лохматая» электрическая схема, по необходимости дополняемая гибкими проводниками во фторопластовой изоляции, которые не могут быть случайно подпорчены нагретым паяльником.

Чтобы висящие детали не могли быть повреждены при перепайке (схема может частично или полностью, при наладке многократно меняться) в углах платы на отверстиях 3 устанавливаются с двух сторон (рис. 1б) шпильки 4 и пластмассовые (бамбуковые) втулки 5. Изоляционные для того, чтобы через них не замыкался «лохматый» монтаж. Закрепляются гайками 6.

Простейшая макетная плата становится неудобной, если от монтажа транзисторов, ламп типа «дробь» нужно перейти к монтажу микросхем, других ламп, реле, переключателей, готовых узлов (рис. 1в) на панельках, в которые могут быть вставлены и заменены опробываемые детали; восстанавливаемые плавкие предохранители [1]. Каждый контакт любой панельки должен быть снабжен (и с ним электрически соединен) монтажной пустотелой заклепкой 2. Этим обеспечивается возможность многократной перепайки.

Каждая функциональная схема прорабатывается на фрагментной/ых макетной/ых плате/ах. Фрагментные макетные платы могут соединяться (рис. 1г) через отверстия 3 (с них переставляются на другие, крайние, – шпильки 4, втулки 5, гайки 6), с помощью накладок 7, пустотелыми пластмассовыми втулками 8 (части корпусов одноразовых шприцев 1 мл [2]), оплавливаемыми паяльником 9 через насадки 10, изготавливаемые из медной (алюминиевой) фольги или черной жести (рис. 1г) и удерживаемые пинцетом 11. Накладки 7 изготавливаются из стеклотекстолита толщиной 1…1,5 мм.

Через отверстия оплавленных втулок 8 удобно пропускать провода, в случае необходимости, электрически соединить монтажные заклепки 2 фрагментных панелей 1 и 1' на их противоположных сторонах, когда места для подпайки на одной стороне плат нет.

Оплавленные пластмассовые втулки 8 в любое время могут быть срезаны ножом (при необходимости заменены винтовым соединением), фрагментные панели освобождены от навесных деталей и проводников – готовы для распайки новой совершенно иной принципиальной электрической схемы, ведь предыдущая опробована.

Теперь, если нужно, можно приступать к разработке печатной платы опробованного устройства. Вот печатная плата готова и успешно проверена.

Настало время создания нужной красивой и компактной формы – корпуса устройства.

Для корпуса важны форма, размеры, материал.

При замысле формы и размеров корпуса полезно вспомнить тысячелетние традиции красоты. Леонардо да Винчи, а четыре тысячи лет до него древние египтяне [3] определили соотношения человеческой красоты, в основу которых положены численные соотношения размеров человеческого тела обоих полов, так называемое «золотое сечение» (численное соотношение величин сторон прямоугольного треугольника 3:4:5).

Наиболее удобным материалом для корпуса является термопластичная листовая пластмасса [4], которая легко пилится, изгибается [5], склеивается и формуется, полируется и вообще механически обрабатывается. Однако имеет и недостатки: легко раскалывается при ударах, не может быть электрическим проводящим экраном, так как является хорошим изолятором. Правда, 26.06.03 канал НТВ в новостях объявил о создании в РФ проводящей пластмассы, но термопластичная ли она и когда появится на рынке неизвестно. По вопросу склеивания и формования термопластичной пластмассы могу добавить следующее. Я изготовил утерянную лицевую панель компьютера чемоданного типа из подобранных кусков упаковочной пластмассовой коробки, предварительно проверив, растворяется (разжижается) ли эта пластмасса растворителем 646.

Склейка и формование «встык» (рис. 2) производится следующим образом. Вырезаются куски 1, вместе формирующие необходимую форму (объемную). Места стыков обрабатываются так, чтобы они плотно примыкали друг к другу. Однако, зазор в 0,3…0,5 мм допустим, снимаются фаски 2 с поверхностей стыков. Стыки промазываются растворителем (в моем случае 646). Куски 1, 1' фиксируются дощечками 4 и условно показанными струбцинами 5. Обращенные навстречу фаски 2 заполняются кашицей 3 из разжиженной растворителем 646 той же пластмассы (крошки и обрезков) так, чтобы кашица 3 выступала над поверхностями стыкуемых кусков 1 и 1'. Кашица 3 при «высыхании» дает усадку. Куски 1 и 1' расфиксируются и операция повторяется после «высыхания» шва, но уже с другой стороны общей поверхности.

После последнего «высыхания» (примерно через сутки) можно приступать сначала к черновой обработке поверхности наждачной шкуркой, а затем к шлифовке. Стыки можно обнаружить, если уж очень присматриваться и то, только, если смотреть вскользь поверхности. Таким образом из сравнительно малой пластмассовой упаковочной коробки удалось, разрезав ее на соответствующие куски, воссоздать лицевую панель компьютера больших размеров.

Однако чаще для корпуса требуется материал жесткий (не боящийся ударов), пластичный при обработке, электропроводящий, термостойкий и термопроводящий, легкий. Таким материалом является дюралюминий. Нагрев листовой дюралюминий «докрасна» над пламенем газовой горелки и дав остыть, получаем материал, который можно легко механически обрабатывать (гнуть, резать, пилить, сверлить, клепать, прессовать, «ковать», нарезать резьбу), но не долго, в течение 5…6 часов. После этого дюралюминий вновь становится жестким и при очень сильных ударах трескается. Чтобы успеть изготовить детали корпуса, вторично не нагревая, надо заранее на бумаге проработать всю конструкцию, порядок и технологию изготовления.

Какая же форма корпуса РЭА наиболее конструктивна [6], то есть:

- была бы оболочкой, электрическим экраном,

- легко разбиралась, не содержала бы дополнительных соединительных деталей (кроме винтов),

- была бы и лицевой панелью, и местом крепления печатной платы, и массивных деталей схемы,

- обеспечивала свободный доступ к ручкам управления, козырьком, предохраняющим органы управления от ударов и постороннего света,

- обеспечивала бы внутреннюю вентиляцию, защищала бы от пыли, была бы термостойкой, механически жесткой, легкой, и, наконец,

- имела бы ручку для переноски и ножки для установки РЭА и возможность превращения тыльной стороны РЭА в лицевую панель прибора (двойного назначения).

При конструировании многие из этих требований могут быть полностью или частично исключены в зависимости от предлагаемых свойств прибора.

Обработку алюминия [7] следует дополнить «ковкой», нарезанием резьбы (рис. 3), так как дюралюминий после 6 часов охлаждения становится вновь твердым, как железо, то есть нарезать резьбу метчиком 5 в нем целесообразно. Другое дело, что для корпуса выбирают листовой дюралюминий толщиной 0,5…1 мм. Чтобы удлинить резьбу применяют «ковку». В том месте листа 1, где требуется нарезать резьбу, сверлится отверстие 2 диаметром 1 мм.

Затем лист с отверстием укладывается на брусок свинца 3 и ударом молотка по сломанному метчику М2,5 (зубоврачебному бору) 4 сквозь отверстие оно расширяется и «удлиняется» («выковывается») до диаметра 2,5 мм, в котором нарезается резьба М3. Подобным образом готовится отверстие под резьбу М4, используется сломанный метчик М3…3,5 мм (4).

Брусок свинца 3 легко может быть восстановлен по форме переплавкой.
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Изготовление печатных плат
   Иногда на плате необходимо оставить почти всю фольгу, протравив лишь узкие промежутки между контактными площадками. В этом случае традиционная технология становится слишком трудоемкой - ведь надо покрыть лаком почти всю плату, оставив сетку узких просветов постоянной ширины.
На предварительно обезжиренной фольге заготовки рейсфедером, ручкой или другим инструментом рисуют все линии, которые надо стравить. В качестве краски используют тушь, в которой растворен сахар в соотношении 1:1.
Когда тушь просохнет, всю поверхность фольги покрывают асфальто - битумным лаком. После высыхания лака заготовку кладут в теплую (но не горячую) воду. Через некоторое время тушь в местах нарисованных линий разбухает и прорывает лак. Ватным тампоном аккуратно удаляют лак и остатки туши. После этого травят плату обычным способом.
Описанный прием удобен при формировании плоских катушек на плате, различных надписей, видных на просвет, и т. д. На практике удается получить протравленные промежутки шириной около 0,1 мм. Для этого толщина битумного лака должна быть очень небольшой — по цвету покрытая лаком плата должна быть похожа на слабый чай.
Как изготовить печатную плату с помощью лазерного принтера.
1. Заготавливаем мелованную бумагу. Я беру обычную журнальную (текст и рисунки не помеха), типа PCMagazine. отрезаем страницы офисным ножом для бумаги. Мелованной бумага должна быть для того, чтобы тонер не впечатывался в ворс. Впечатается - ворсинки останутся на дорожках.
2. Печатаем рисунок печатной платы (травильную маску) в масштабе 1:1. верхний слой (если он есть) - в зеркальном отображении. Я пользуюсь ProteusVSM, который умеет сохранять BMP-рисунки плат, причем с точными размерами, зеркальное отображение делаю Paint'ом из стандартных утилит Windows (загрузить файл, сделать Flip Vertical, сохранить и выйти), печатаю из ACDSee 3.24. В нем можно задавать размер вводимого рисунка и рисунок будет выведен 1:1. при этом иногда достает то, что небольшая (да еще и односторонняя), плата занимает отдельный лист. Поэтому я еще пользуюсь такой методой: у меня есть заранее заготовленная в формате BMP рамка, размеры которой мне, естественно, известны. Беру ее в тот же Paint. В другой копии Paint'а поочередно открываю все, что должно быть напечатано на листе, через буфер переношу внутрь рамки и там располагаю. А потом печатаю с размерами рамки. Получается несколько копий или плат на одном листе. Маску (точнее, ее область с рисунком платы) руками постарайтесь не трогать! Очень полезно распечатать один-два экземпляра маски и на обычной бумаге, для работы с заготовкой платы и т.п.
3. Готовим плату. Я просто чищу мелкой шкуркой ("2000", приобрести можно в магазинах авто запчастей, она будет рядом с красками, шпаклевками). Как-то раз пришлось зачищенную плату обработать ацетоном - ничего толком не перенеслось. Может быть, ацетон был недостаточно чистый?
4. Если плата двухсторонняя, решаем, как будем совмещать слои. Варианты: A) на стекле совмещаем верхнюю и нижнюю маски, затем степлером скалываем так, чтобы получился конверт - 4 скрепки по углам и три - по серединам сторон. Потом внутрь положим плату, и конверт запечатаем еще одной скрепкой. Вполне удовлетворительная точность. B) делаем рабочую маску (можно на обычной бумаге), наносим на плату 2-4 позиционных отверстия ближе к углам (обычно есть отверстия крепежа) и по этим отверстиям позиционируем маски при переносе тонера на фольгу.
5. Перенос. У меня утюг Moulinex. пар выключаем, температуру - на максимум. Разогреваем утюг. Подложка - газета, свернутая так, как ее выдает издательство. Под нее желательно подложить лист чистой бумаги, а то стол испачкаешь. И на нее - тоже, а то утюг испачкать можешь. Журнальная бумага не пачкается. Утюг накладываем сверху и ждем секунд 20-30, чтобы текстолит прогрелся, прижимаем, но не давим. В общем, это надо просто почувствовать - поэкспериментировать. Сильно будешь давить - у дорожек растекутся края. Начинаем разглаживать все это утюгом. Настанет момент, когда дорожки проявятся с верхней стороны бумаги - можно контролировать как все и везде прилепилось. Даем остыть. Переворачиваем, накладываем, совмещаем вторую маску (если делаем не в конверте) и аналогично. Потом даем остыть. Да! Если делаешь в конверте - не поцарапай подошву утюга скрепками. Можно сразу слегка прижарить одну маску, потом перевернуть - и прижарить вторую, обрезать лишнюю бумагу со скрепками по краям листов (но точно по размерам платы - не надо) и дальше наводить марафет.
6. Отмачиваем бумагу. В мойку ставим миску, в нее кладем плату, пускаем горячую воду струйкой, так, чтобы плату омывало (просто чтобы эффективнее размочить бумагу) и отдыхаем минут 15. Потом аккуратно (но не трепетно, тонер держится, будь здоров, как!) отрываем маски. Можно стирать пальцем, как ластиком, если плата большая, пальцев не напасешься, можно тереть тряпочкой, я обычно отрываю кусок от старого пододеяльника или наволочки. Смотрим результат. Иногда бумага остается на контактных площадках.
7. При высыхании дорожки побелеют - это мел, на качество не влияет.
8. Редактировать надо протравленную готовую плату. Тонер хрупкий. Будет скалываться большими кусками.
9. Травим как обычно. Сверлим отверстия. Тонер смываем ацетоном. Тряпочку для смывания надо брать сухую - в присутствии даже небольшого количества воды тонер практически не смывается. Уж и не знаю почему... Мне попадались советы использовать бумагу от журнала "Аудио и Видео" (активно я его не искал, а мимоходом он мне еще ни разу не попадался) и бумагу для факса. Если бумага от факса пролезет через принтер не замявшись - это, наверное, будет лучший носитель для маски!
Простой способ изготовления печатных плат
Топологию печатных плат рисуют при помощи программных пакетов, например, AutoCAD, PCAD.

Готовый рисунок в зеркальном отображении с помощью лазерного принтера выводится на лист фотобумаги (унибром, фотобром, тонкую, глянцевую, даже на просроченную и засвеченную).

Далее, с помощью утюга проглаживаем распечатку на заготовке и затем водой смываем бумагу. Рисунок, переведенный таким способом на фольгированный материал, будет очень четким, не будет иметь никаких ворсинок, и выход годных заготовок будет практически 100 %.Поверхность фольги перед переводом рисунка нужно предварительно зашкурить мелкой наждачной бумагой, чтобы убрать забоины и царапины, затем обезжирить ацетоном, а после этого протереть ватным тампоном, смоченным раствором аммиака.
Изготовление электронной платы
Компоненты:
1. Хлорное железо 200-1000 грамм. 
2. Емкость в зависимости от размера платы (желательно не глубокую). 
3. Фольгированный  текстолит двухсторонний или обычный в зависимости, какую плату будете делать.
4. Нитролак или нитрокраску 50грамм. 
5. Растворитель 646 или ацетон. 
6. Тонкая иглу от шприца. 
7. Микродрель (моторчик 12-40 вт с крепежом для сверла) , сверла 0.8мм если надо, крупней. 
Изготовление:
1. Хлорное железо разводите в банке с водой (вода должна быть при температуре 50-65 градусов) в концентрации 500гр хлорное железо и доводится до одного литра водой. Размешать до полного растворения и раствор готов.
2. Далее надо приготовить лак или краску отливаете в крышку от полиэтиленовой бутылки на половину разбавляешь ацетоном или  растворителем так ,чтобы наполнив  иглу(в иглу надо засосать губами на половину)  краской можно было рисовать на текстолите, жидкая для  тонкой по гуще для толстой иглы.
3. Затем надо нарисовать рисунок ручкой на  текстолите  и в нужных местах просверлить дырки.
4. Рисуем теперь иглой по линиям дать высохнуть 15 минут .
5. Улаживаешь  текстолит в раствор(45…60градусов) заполненной емкости и через 15-40 минут получается, что ненужная фольга растворилась остались одни дорожки и не надо ни каких трудов с вырезанием дорожек.
6. И на последок надо стереть лак ацетоном.
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