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Evde PCB Yapimi

Once hangi teknikleri denedigimi kisaca anlatayim.

Yine belirtiyorum, bu teknikler kétadiar demiyorum. Sadece ben bir sekilde becerememis olabilirim.
Aranizda bunlarin icinde basarili sonuclar elde etmis olanlar da vardir kesin. Kisaca deneyip
“beceremedigim” teknikler diyelim bunlara...

Ayrica ben tutarli, guvenilir bir dizenek kurmak istiyordum. Yani bir heves hadi sunu bi yapayim diye
tek bir PCB tek bir devre degil. Gercekten bir sey yapmak istedigimde ve hatta bundan (sizler icin )
10-20 tane yapmak istedigimde her seferinde ayni sonucu alabilecegim bir diizenek olmaliydi.

ve tabii ki devre tasarimlarimda cok ince hatlar var. Yani 1mm'lik hatlar ile basarili oldugunuz bir
teknik 0.25mm lik hatlarda bir ise yaramayabiliyor...

Neyse, bu kapsamda ilk denedigim daha dnceki bazi projelerimde de kullandigim toner transfer
teknigi...

Bu teknigi cift tarafli PCB Uretmek icin bir tirlG tutarli olarak kullanamadim.
Tecrube ettigim sorunlar;
1) Alt yazey PCB resmi ile Ust yuzey PCB resmini hizalamak

Seffaf olmayan kalin kagitlar ile alt ve Gst PCB resmini daha araya bakir PCB'yi yerlestirmeden bile
zor.

Atac kullanmayi dneren bir teknik okudum. Onu yaptim... (Cocukca bir teknik. En kibarindan “naiflik”
diyecegim bu teknige.)
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Olmadi tabii...

Dremel ile delik agmak ve alt, Ust kagitlar ve PCB'yi bu deliklere gore hizalamak. Simdi disiiniyorum
da, “ya bi ..tir git diyorum”. Kahkaha en sagma sapan teknik buydu beceremedigim.
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Sonra efendim bu deliklerden su igneleri gecirecekmisiz...
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Eeee sonra? iste 4'Gn{ de bdyle hizalicakmisiz Oooldu canim...
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O da olmadi tabii...

2) Uygun kagidi bulmak

BU KAGITTAN UZAK DURUN!!!
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PHOT05 « LIFE!

Sonucu bu...
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-

Adi Gzerinde, “herglin” rezalet yasarsiniz. Kagit tamamen plastik bir malzemeden olustugundan (hani
fotograflarin dmri acgisindan tabii ki iyi bir sey olabilir) Gtl sonrasi durum bu oldu, PCB'ye tamamen
yapisti meret

3) Ve tabii Uti !!! (Reklamdaki gibi, hakikaten en zahmetli sey Gti!)
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Kollarinizin kopmasi bir yana cift tarafli Gtilemeniz gerek. Cift tarafli PCB'lerde daha fazla bakir
oldugundan ¢ok cabuk soguyor ve extra caba gdstermeniz gerekiyor v.s.

Yani nispeten biylkce ylzeyli PCB'ler icin bunu unutun derim...

Toner transferi bildigim tek teknik oldugundan ve hizalama olayinin sert Gt darbelerinden kaydigini
da dislnerek dedim ki bir Gtdndn alternatif var mi?

Varmis, su meshur laminasyon makinesi teknigi (Tlylerim diken diken oldu bak simdi)

Gittik bi laminasyon makinesi aldik...
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hevesle actik bagladik elektrige...
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Sonra bir hevesle bos bir PCB taktim, bakalim icinden gecebilecek mi, ne olacak diye....
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Tam bir fiyasko... Kahkaha Kahkaha Kahkaha

Bakir plaket isiniyor gibi ama neredeyse hemen soguyordu. hemen duyar gibi oldum, bazilariniz
“icindeki termostati degistiricen salak!” dedigini...

Onu da yaptik ve laminasyon makinesini hacklemenin detaylarini burada anlatmayacagim ama 6zet
geceyim...

wiki - http://www.commodore.gen.tr/doc/


http://www.commodore.gen.tr/doc/lib/exe/detail.php/projeler:pasted:20170604-151154.png?id=projeler%3Aevde_pcb_yap%C4%B1m%C4%B1

Iia;;;pdate: 2017/06/04 projeler:evde_pcb_yapimi http://www.commodore.gen.tr/doc/doku.php/projeler:evde_pcb_yap%C4%B1m%C4%B1

Temelde is1y1 180 derecede kesen bu “termik sigorta” y1 250 derecede kesen bir baskasiyla
degistiriyorsunuz. Bir de i1si belli bir seviyenin altina disince yeniden elektrik verip laminatori isitan
devrenin en kritik elemani var, NTC mi PTC mi ne haltsa. Kisaca isiya duyarh direng iste.
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Onu da hackledim ve araya bir potansiyometre koydum. Bu sayede isiyl cok dismeden yeniden isitan
bir ayara getirebilecektim...
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Goriinus olarak sik oldu. islevsel olarak da ise yaradigini sdyleyebilirim. Artik asiri isinan ve
sogumayan bir laminasyon cihazim var.

Ancak kagit olayini yine tutturamadik. Bu kagitta ¢ok fazla toner emiyor ve birakmiyor.
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ince izler koptu gitti tabii...
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Saninm “Lazer yazici” icin olanindan degil inkjet icin olan parlak kagitlardan bulmak lazim.

Yine de gordigim kadariyla laminator ile cok daha ince kagitlar kullanmak gerekiyor (youtube'daki
dergi kagidi kullanan video'lar)...

Ama sonucta bu teknikle de istedigim sonucu elde edemedim...

Umutsuzluga kapildigim sireci atlattiktan sonra gercekten ince izli cift tarafli PCB basmak istiyorsak
bu isi fotografik tekniklerle yapmamizi anlatan bir cok yazi okudum internette.

Simdi bu teknik yeni degil ancak ben hicbir zaman fotografciliga ilgi duymadim, fotograf ¢cekip bunu
karanlk odada banyo yapmak falan nedense denemekten hep korkugum seylerdi. Nedense bu “photo
resist” tekniginden hep uzak durdum. Ta ki bugline kadar...

Bu teknigimizin tam adi nedir bilmiyorum ama foto transfer teknigi diyelim simdilik...

Bu teknigi de anlatan bir cok detayh yazi bulabilirsiniz internette. Ben isin 6ziin( yazivereyim kisaca
da ugrasmayin, cikmaz sokaklara sapmayin
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Temelde 3 ana fazimiz var tim islemde:

1) Plaket hazirlama: Plaketi isiga duyarl bir tir sprey ile kaplama. 2) Pozlama: PCB resmini isiga
duyarli malzeme ile kapladigimiz bakir plakete bir tir “isik kaynagi” ile aktarma, yani “pozlama”. 3)
Banyo: Pozlanmis olan plaketi bir tir kimyasal ile banyo yaparak 1siga maruz kalmis bélgelerin yok
olmasini saglamak.

Once plaket hazirlamayi anlatayim...

Aslinda yurtdisinda 6nceden i1siga duyarli malzeme ile kaplanmis ve plaketi isiktan koruyan bir naylon
ile kapli hazir plaketler oldugunu gérdiim. Ancak bunlar hem pahali hem de surdurilebilir bir kaynak
degil. GUnun sonunda gumruk size dur napiyosun 50 tane siparis oldu bu sene der...

Alternatifimiz nedir peki? Senelerin yipratamadigi “Pozitif 20" sprey!!!

Bu spreyi senelerdir elektronik dikkanlarinin vitrinlerinde gérmus ve 6zenmistim. Kismet
buglnlereymis demekki...
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Hemen Konya sokagin yolunu tuttum zira online elektronik magazalarimda stokta yoktu. Ancak bu
spreyin konya sokakta artik pek bulunmadigini goérdigiimde biraz icerledim, Gzuldiim. nedenini
sordugumda “abi artik kimse bdyle seylerle ugrasmiyor ki cin'den getirtiyor hazir devreleri v.s.”
cevabini alinca da sinirlendim

Tabii her bi halti cinden getirtiyoruz 3'e 5'e sorun kalmiyor dimi? 10 sene sonra bi halt “yapamayan”
“Uretmek” hatta dusunmek nedir bilmeyen bir nesille biz daha cok vururuz kafamizi taslara. Hadi
bakalim 5 sene sonra bi sekil Cin'le aran bozuldu ambargo koydun. Ne halt edeceksin? Tekstil
sanayii'ni bitirdiler, elektronik sanayii'n zaten yoktu onu da hepten “unutturdular”...

Ya kusura bakmayin, biraz dellendim. Aslinda asirn milliyetci de sayilmam ama gercekten eskiden
konya sokak'ta dikkanlarin 6ninde teknik lise 6grencileri olurdu, vitrinlere bakar, iceri girer
ellerindeki bir parca kagida yazdiklari devre elemanlarini sorarlardi, bi seyler yaparlardi. Ben son 1-2
senedir haftanin cesitli zamanlarinda konya sokaga siklikla gittim, yalan olmasin, tek bir tane lise
ogrencisi gormedim...

Neyse, nerde kalmistik? Konu biraz dagildi kusura bakmayin...

Neyse benim antika elektrinikcilerden birine girdim, “Gstad pozitif 20 var m1?” dedim. Eleman, “abi su
rafta spreylerin arkasinda vardi galiba” dedi isteksizce toz tutmus Ust raflara bakarak. “Eee varsa
alayim” dememi bekledi arkadan bir sandalye ceip Ustlne ¢ikmak icin. Bi surt kontak spreyini
aralayinca buldu bir tane. Kaga dedim? Uzerindeki etiketi ne zaman fiyatladiysa (son dolar
firlamasindan dnce sanirnm) 30 TL dedi (Aman dedim bulduk mali ucuza) iki tane ver 50 olur mu
deyince kabul etti

Bu pozitif 20'nin orijinali (ambalaji pembe renkli ve adi POZITIV 20 olan) online olarak 70-80 TL'ye
satiliyor. Tanesi 25 TL iyi fiyat...

Neyse, her seferinde kagit koy kagit kaldir yapmak yerine sadece spreyleme islemi nde kullanmak
amaciyla genisce ama sig bir plastik kutu aldim bauhause'dan.
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icine de plaketi kolayca alabilmek ve ikinci yiizeyi spreylerken ilk ylizeyin yapismasini ¢izilmesini

onlemek icin hafif bir ygkselti olusturmasi amaciyla su ince seffaf pabuclardan yapistirdim. Bunlar
mobilyalarin ayaklarina, elektronik cihazlarin altina mobilyalari ¢cizmesinler diye yapistirilan lastik

parcalar...
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Sonra plaketleri iyice ¢alkaladigim positiv 20 ile kapliyorum. Burasi énemli!!!

Sayisiz denemelerim sonucu ideal sonucu almak icin sadece 2 ince kat sprey sikilmasi gerektigini
buldum. Basarisiz denemelerim arasinda sprey'i 6nce boya zannedip plaketin ylzeyini “6rtsin” diye
kuruta kuruta 4-5 kat sikkmistim. Ya da, ilk siktigimda leke leke gdéziken kisimlarin tGzerine bir kat bir
kat daha takviye yaptigim senaryolarin hepsi aslinda bosmus...

Dogru teknik =

- plaketler dizilmeden énce son bir kez tozdan arindirmak icin aseton ve kagit havlu ile hafifce
silinecek. - sprey plaketlere dar bir aciyla (dik degil) tutulacak. - yaklasik 20 cm mesafeden sabit hizla
zigzaglar cizilerek capraz “ince” bir kat - hemen sonra ayni sekilde fakat farkli caprazdan bir ince kat
daha atilacak

Ik bakista lekeli hatta orantisiz kétii bir boya gibi géziikse de merak etmeyin, sprey o kadar akiskan ki
5 dakika sonra plaketin ylzeyine tamamen esit sekilde yayiliyor kendi kendine...

5 dakika sonra 40-50 cm yuksekten 100 derece isiya ayarlanmis isi tabancasiyla plaketlerin ilk ylzeyi
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kurutulacak. Isi tabancasini hemen cok yaklastirmayin spreyi Uflrlp dagitabilir. 5 dakika 40-50 cm
uzaktan, sonra 5 dakika 30 cm seviyesinden kurutun. Parmaginizi plaketin kdselerinde bir yere
dokundurunca yapisma hissi kalmayana ve yeni cilali mobilya gibi kayan bir histe olmali...

Bu islemleri los 1sikli bir ortamda yapmaniz gerektiginden telefonumun kamerasi bu kadar ¢ekebildi,
kusura bakmayin. ilk yzeyler kuruduktan sonra 5 dakika bekleyin, plaketler sogusun. Sonra ayni
islemi diger ylzeye uygulayin... islem bitince plaket su sekilde gdziikmeli.
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Burada esas dusmaniniz toz. Isi tabancasi ile kurutmadan da denedim. Ylzeyin kurumasi 1 saati
buluyor ve bu sure zarfinda mutlaka toz kaplanmis oluyor.

islem bitti mi? Hayir. Kutunun Gzerinde bu sekilde hazirlanan plaketin iyice kemiklesmesi icin 24 saat
bekleyin diyor (ilk denemelerimde beklemistim). Ancak 70 derece sicaklikta 15 dakika “pisirilerek” en
iyi sonucu alabilecegimiz tavsiye edilmis.

Pisirme zamani!

Positiv 20 ile kaplanmis plaketleri pisirmek icin metal bir kutu kullaniyorum. Bu is icin kabinlerden
birisinin icindeki jeton kutusunu kullaniyorum

Plaketleri direk metal ylzeye koyamayacagimdan kutunun dibinde duracak ve plaketleri bir CD rafi
gibi tutacak bir sunta kesiyorum ve en ince dremel freze ucuyla sunta Uzerinde plaketlerin dizilecegi
hatlari agciyorum.
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Sonra plaketleri kutuya diziyorum
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Sonra kutunun kapagini kapatip mutfagin yolunu tutuyorum...
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Onceden 70 derecede isitiimis firina kek'i pardon plaketleri koyuyorum. Firinin tam olarak 70
derecede Isindigini anlayabilmek icin basuhause'un bahce reyonunda satilan su firin termometresini
kullandim. Firini digmesindeki kaba ayardan ayarladiktan sonra bu termometre ile isiy1 tam olarak
ayarlayabildim. Fazla i1sindiginda firinin kapagini agtim bir stire sonra tekrar kapadim. Bu sayede 70
dereceyi bulduk...
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Bu sekilde plaketleri 15 dakika pisiriyoruz!

Plaket hazirlama isimiz tamamlandi. Simdi sira pozlamada.

Pozlama icin bir iki alternatif denedim. Pozitif 20 UV (ultraviole) 1siga duyarliymis. Bu yizden UV-A tipi
(360-400 nm dalga boyu) i1sik sacan isik kaynaklari kullaniimaliymis.

Alternatifler: 1) 6zel Pozlama ampdilleri 2) solaryum lambalari 3) UV LED'ler 4) Black light floresan
ampuller (sahte para makinelerinde ve gece kluplerinde kullanilanlardan - gergi artik gece kluplerinde
ne kullaniliyorsa!!! bizim zamanimizda black light pek bi modaydi, lniversitede 6grenciyken yatak
odama bile black light takmistim, bir duvarim camel sigarasinin bir kampanyasi igin biriktirdigim
sigara paketlerinden yaptigim duvar kagidi ile kapliydi, digeri birbirne yapistiriimi bos bira kutulari ile,
c¢llgin gunlerdi... neyse konumuza dénelim )

Once UV LED'leri denedim. Tamamen bir fiyasko. Bu ise harcadiim zamana acityorum. LED'ler ile cok
havall bir pozlama kutusu yaptim ama islevsel olarak tam bir fiyasko oldu. Sebebi aslinda LED'lerin
onundeki bombeli mercekten kaynaklaniyordu. Isigi dagitmayip odakladiklari icin pozlanan plaketlerde
hep yuvarlak yuvarlak ¢ok parlak ve cok karanlik alanlar olustu. LED'i 15191 dagitacak bir mesafeye
cekemezdim zira kutunun derinligi yetmiyordu veya LED'lerin tepelerini tek tek kesmem gerekiyordu
V.s. V.s. Isin acikcasi 480 adet LED'in tepesini kesmeye tisendim. Evet dogru duydunuz bir ara 480
tane LED lehimledim. Kahkaha Kahkaha Kahkaha

Bu kismi cok detayh anlatmayacagim zira basarisiz bir girisim oldu. Ama LED'lerle ¢alismak zevkli...
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Yine de sik gorinumll devasa bir EPROM silicim oldu diyelim
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Sonunda eski kutuyu parcalamak yerine yeni bir kutu yapayim dedim...

Bu is icin 6zel Uretilmis pozlama ampdulleri varmis bir de onlari deneyelim dedim. hemen konya
sokagin yolunu tutuyorum. Sonucta orada philips'in osram'in devasa distributorleri var, bulurum
nasilsa dedim. Yaniimisim!!!

Internet kataloglarinda adi gecen hicbir pozlama ampulunu bulamadim. Adamlarin dukkani devasa.
Duvarlar raf raf ampul dolu ancak ne black light ne de pozlama ampull yok!!!

Yine sinirlenerek aramaya basliyorum. Sonunda sora sora bir diilkkanda benim c¢anta kutuya sigacak
buyuklikte black ligt buluyorum. Ancak bu sefer de adamda buna uygun armatdr yok. Yav cildiricam.
Burasi Turkiye'nin baskenti. Burasi Konya sokak, Sanayi Caddesi. Burada bulamayacagim da nerde
bulacam aradigimi

Neyse, ampulct adama dur dedim ben armatir ariyayim. sonunda su 6w'lik floresan armaturlerini
buldum.
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Aynisindan osram marka olani bauhause'da 70 TL'ye satiliyordu bunlari pazarlikla tanesi 10 TL'den
aldim (normal floresan ampul dahil). Sonra black light satan adamdan da ampdulleri aldim... LED
projemde kullandigim tlpte bir canta daha aldim bausause'dan.
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Bu cantalar malzeme cantalari béliminde “aluminyum” ¢anta olarak satilan tirden. icindeki
zamazingolari attiktan sonra icine pleksiglas yerlestirebilecegim diizenegi kurmaya basladim.
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Bu armatdrler birbirlerine paralel olarak baglanabiliyordu. Bunun icin gereken kablolari hazirladim
once
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Sonra armaturleri bu kablolar ile birbirine bagladim
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Daha sonra armaturleri cantaya sabitlemek icin en glclistunden (dis mekanlarda i1si ve rutubete
dayanikli) aldigim cift tarafli banti kullandim.
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Armaturler bdyle baglaniyor birbirlerine
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Ve ilk deneme
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Sonra ampullerin plaket Uzerine maksimum yansitma yapmasi icin arkalarina bir yansitici aluminyum
levha yaptim.

wiki - http://www.commodore.gen.tr/doc/


http://www.commodore.gen.tr/doc/lib/exe/detail.php/projeler:pasted:20170604-153029.png?id=projeler%3Aevde_pcb_yap%C4%B1m%C4%B1

Last update: 2017/06/04

16:39 projeler:evde_pcb_yapimi http://www.commodore.gen.tr/doc/doku.php/projeler:evde_pcb_yap%C4%B1m%C4%B1

http://www.commodore.gen.tr/doc/ Printed on 2018/06/05 04:43


http://www.commodore.gen.tr/doc/lib/exe/detail.php/projeler:pasted:20170604-153053.png?id=projeler%3Aevde_pcb_yap%C4%B1m%C4%B1

2018/06/05 04:43 41/242 Evde PCB Yapimi

Yavas yavas ortaya ¢ilkmaya basladi...

Elimde Ust kapak kismina koyacagim pleksiglas kalmadigindan (basarisiz LED kutusu sagolsun) burayi
da farkh daha kalin aluminyum plakadan cikartmaya karar verdim. Sonucta plaketin sadece Uzerinde
durabilmesi icin alt ylzeyde ihtiyacim vardi pleksiglass'a...
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Pleksiglasin ¢evresini arkadan siyah sprey boya ile ortada plaketi yerlestirecek yeri bos birakacak
sekilde boyadim. Son olarak montaj bitince pleksi'nin koruyucu jelatinini ¢ikartiyorum. Veeee....
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iste sonuc...
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Ne yalan sdyliyeyim, tam da istedigim gibi hazir ve nazir derli toplu bir dizenek oldu.
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Fise takiyoruz ve...
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UV pozlama kutumuzu (UV Exposure box) tamamladik. Simdi PCB resimlerimiz basmamiz gerekiyor.
Bu asamada bile dogru teknik ve ayari bulana kadar onlarca asetat, aydinger kagidi harcadim.

Oncelikle elimdeki lazer printer'in asetata basma 6zelleginin “olmadigini” 6grendim (hem teknik
dokimanindan hem de bizzat deneyerek). Yoksa en iyi sonuclar yine toner ile aliniyormus ancak ben
diger inkjet yazicim ile sonunda basarili sonuclar elde edebildim.

Neyse, 6nce PCB imajlarimizi bir baski programi ile hazirliyoruz (Ben Microsoft Publisher kullandim).
Bdyle bir ara program kullanmamin nedeni ben 1 adet PCB basmak icin degil ayni PCB'den ¢ok
uretmek istiyorum. PCB tasarim programindan ¢ikan PCB imajini belirlenen bir kagit élctsinde
milimetrik yerlestiren ve matbaa literatirinde “registrasyon isareti (registration mark)” 6zelligi olan
bir yazilim isleri bu bakimdan kolaylastiriyor.
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Bu registrasyon isaretleri sayesinde alt ve Ust PCB imajlarini TAM olarak oturtmak kolaylasiyor. Bu
hizalama icin PCB'nin Uzerindeki delikler de kullanilabilri tabii. Oturunca “SAK” diye beliriyor delikler
zaten...

Once basarisiz denemelerimin sonuglarini gostereyim:
Az kalmis marekkep durumu. Gegirgen gérinim pozlamada erimemesi gereken yerleri de etkiliyor ve

genel PCB goruntusu “siliklesiyor”. Bu da asite dayanmasi gereken kaplamanin incelmesi anlamina
geliyor. Sonuglar malum...
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“Photo paper - Best resolution” ayari. Evet goértntl ¢cok daha net ve detayl ancak ayni problem
burada da s6z konusu. Dikkat ederseniz siyahlar siyah degil. ClinkG elimdeki inkjet (HP Ink Advantage
2060) foto baskisi modunda siyahi benzetebilmek icin siyah murekkep kullanmak yerine diger renkli
murekkepleri kullaniyor (saninm murekkep tiketebilmek icin Kahkaha ).
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Dogru ¢6zim: Yeni siyah mirekkep kartusu ve asagidakis ayarlar...
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Bu ayarlarda dikkat ederseniz printer'a sadece siyah murekkebi kullanmasini séyliyorum... Bu modda
maksimum DPI'da (1200) baski yapmam izin vermiyor ancak énemli degil zaten PCB ¢6zunUrlGgim
600 DPI ki bu oldukca yeterli...

Diger bir nokta PCB resminin basilacagi medya. Ben asetat ve aydinger denedim. Aydinger maliyet
acisinda daha hesapli ama gecirgenligi asetata gore daha az oldugundan pozlama suresini uzatmaniz
gerekli. isin acikcasi kullanilabilir ancak asetat'in da avantaji dikkat edip imaji cizmezseniz 10'larca
defa kullanabiliyor olmaniz. Aydinger bir kac¢ kullanimdan sonra hem burusma yapiyor hem de isidan
dolayi gevseme yapiyor. Tek kullanim icin ucuz ve rahat bir ¢cézim...
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Neyse burada asetat kullandigim senaryoyu gdsterecegim. Bunun igin yaziciniza uygun asetat almaniz
lazim. Laser icin ayri inkjet icin ayri asetatlar var. Laser asetati tamamen purizsuz seffaf (elimde
patlayan bi tomar laser asetat var, isyene olursa Kahkaha ) ancak inkjette kullanilamiyor.

inkjet asetatinin ise bir yiizi hafif parizli yapilmis. Miirekkep tutunabilsin diye sanirim.

Once asetati hazirlayacagimiz yeri temizleyim yagdan kirden arindiriyorum.
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Sonra A4 asetati alip A5 6l¢lsiinde (PCB ve yaptigim kutu bu dlclide PCB icin) isaretleyip celik cetvel
ve maket bicagi ile dlizglince kesiyorum.
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Sonra sirayla alt ve Ust PCB resimlerini basiyorum ve kurumaya birakiyorum 5-10 dk.
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Vg

Daha sonra mirekkebin yeterince kuruduguna emin olduktan sonra PCB resimlerini mirekkepli kisim
birbirlerine bakacak sekilde Ust Uste koyarak hizalama islemine baslyorum.
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Hizalama tatminkar olunca asetatlari birbirlerine bir kenarlarindan bantliyorum. Bunun icin buldugum
pratik yol; Once banti alip masaya tutturuyprum hafice kélerini ters cevirerek. Sonra alt PCB imajinin
bir kdsesini bantin yarisina gelecek sekilde yapistirlyorum. Sonra tst PCB resmini hizaliyorum,
hizalama tamamlanica asetatlar kaydirmadan (zaten kolay kolay kaymiyorlar, parizli olduklarindan)
bantin geri kalan kismini Ust asetata yapistiriyorum.

Bu sekilde asetatlarin diger taraflarini da bantliyorum. Hizalamaya yine dikkat ederek tabii. Sonucta
soyle bir zarf olusuyor.

wiki - http://www.commodore.gen.tr/doc/


http://www.commodore.gen.tr/doc/lib/exe/detail.php/projeler:pasted:20170604-153725.png?id=projeler%3Aevde_pcb_yap%C4%B1m%C4%B1

Last update: 2017/06/04

16:39 projeler:evde_pcb_yapimi http://www.commodore.gen.tr/doc/doku.php/projeler:evde_pcb_yap%C4%B1m%C4%B1

Uzerine sikistirmak icin kullanacagim plexty'i koyunca hizanin tam oldugundan emin oluyorum.
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Sonra bu zarf'in icine plaketi ekstra bir caba sarfetmeden yerlestiriyoruz (atag, delik, igne v.s.
kullanmadan ). Hizalama ortam seffaf oldugu icin cok kolay.
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Burada dnemli bir noktaya degineyim. Sadece bu diizenek asetat bile kullanmis olsak net bir gérinti
olusmasi icin yeterli degil. Bu asetatlarin plakete iyice yapismasi lazim. lyice yapismayan
senaryolarda goruntl pozlamadan sonra “bulanik” ¢ikiyor. Ben bunun icin buyuk dosya klipleri
kullandim. (Tolga abaci vakum deyip kanima girdi ya neyse... Du bakalim, kutunun 3. versiyonunda
onu da deneriz.)
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Hersey tamam. Simdi pozlama zamani...
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Simdi islemimizin diger adimina gecebiliriz. Bu adimda da 10'larca deneme yaptim. Bu denemelerim
sonucu elde ettigim sonuglari da paylasayim ki, sizler de ayni hatalari yapmayin.

Oncelikle sadece asetat'in arasina plaketi koyarak bir sonu¢ alamiyormussunuz, bunu égrendik. Su
sekilde;
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Yanlis! Asetat'in plakete arada bosluk kalmayacak sekilde iyice temas etmesini saglamalisiniz bir
sekilde... Sonug, bulanik pozlama...
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Bunun icin ben iki tane A5 boyutundan az blyuk plexiglass kestim. Asetat'a sarilmis plaketi bu
plexiglass'larin arasina koyup sonra dosya klipsleriyle sikistirdim. Ancak yaptigim bir diger hata ise
sikistirmayi her yonden yapmamam. Bunun gibi...
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>

Yanlis! Bu sefer de uclardaki resimlerde bulaniklik olustu (Diger, soldaki bulanikliklarin sebebi ayri -
anlatacagim)
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Pozlama suresi. Blyuk soru!!!

Ozellikle kendi yaptiginiz bir diizenegi kullaniyorsaniz pozlama siiresini belirleyen bir cok faktér var,
bunlar;

1) Kullandiginiz fotoresist malzemenin turi/markasi. Isiga ne kadar duyarlhi? 2) Plaketlere
surduginuz/siktiginiz/kapladiginiz fotoresist malzemenin kalinhigi. 3) Kullandiginiz 1sik kaynaginin
genel glict (Kac watt'lik kac adet?), yaydigi UV-A isinlarinin giict (Glicun kagta kagi bu istedigimiz
spektrumda 1s1§a donistyor?) 4) Isik kaynaginin plaket yizeylerine olan uzakhigi (ONEMLI: Cift tarafi
da ayni anda pozlama yapiyorsaniz plaket hem alt hem de st 1sik kaynaklarina ESIT uzaklikta olmali)
5) PCB resmi icin kullandiginiz malzemenin tlri. (Asetat, aydinger kagidi? Isik gecirgenligi ne kadar?)

Tabi bu sorularin cevabi icin bilimsel analizler yapmak mimkun ancak biz sadece deneyerek optimum
sonucu bulabiliriz (hem de cok deneme yapmak lazim)

Ben kisa yoldan tecribemi paylasayim.

1) Cromalin marka fotoresist kullandim. 2) ince 2 kat. 3) Alt tarafta 4 (st tarafta 4 olmak (izere 8 adet
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6Watt'lik black light amp0lu kullandim. Bir ylzeye etki eden gu¢ toplam 24 Watt. Tabii bu elektriksel
olarak tuketilen enerji. ne kadan istedigimiz UV-A spektrumunda i1siga donuslyor stpheli. Muhtemel
kullandigim dandik marka black light ampdller aslinda siradan floresan lamba, disi sadece UV isinlarini
gecirip diger isinlari yutan bir boya ile kapli. Bu kanaate ampdullerin isisindan ve buldugum pozlama
suresinin uzunlugundan vardim... 4) Asetat malzeme kullandim.

Sonuc¢ = 14-15 Dakika

Simdi sira banyoda...

Pozlama bittikten sonra plaketimize banyo yaptirmamiz lazim. Peki bu banyo da nasil bir kimyasal
kullanmah?

bazilarinizin “sodyum hidroksit” dedigini duyar gibiyim. Eveti maalesef Positiv 20 nin bile ambalajinda
banyo cozeltisi olarak NaOH (sodyum hidroksit/caustic soda) kullaniimasi dneriliyor. Sodyum
hidroksit'in piyasadaki daha bilinen adi ise; lavaboag

Arkadaslar, bunu denedim. hem de defalarca. Banyo ¢6zeltisi olarak NaOH KULLANMAYIN!
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Basarisizliginiz garanti!!!

Kullanmaniz gereken NaOH orani tavsiye edildigi Gzerine 1 Lt de 7 gr. Ben 1/2 It'de 3.5 gr denedim
olmadi 3 gr denedim olmadi. 1 Lt yaptim, 6.5 gr denedim, 6 gr denedim, 7 gr denedim 10 gr denedim
(bu sonuncu superdi - neredeyse aninda hersey silindi!!!)

Su an aldigim NaOH'I sadece Positiv spreyden kirlenmis plastik kabr temizlemek igin ve tikanmis
lavabolari acmak icin kullaniyorum... bereket ucuz...

NaOH kullandiginizda yasanan sorun temelde su; Bu ¢ok aktif bir kimyasal. Pozlamadan sonra plaketi
sollUsyona attiktan sonra ¢ok hizli olmalisiniz. 30 saniye icinde gorunti ¢ikti, ve bazi alanlar (ince
hatlarin aralar mesela) hala ortaya ¢ilkamadi, az daha bekliyeyim dediniz PUFF!!! bir sire sonra tum
gorunta eriyor. Bir anda hem de ...

Tam zamanini yakalamak neredeyse imkansiz. Ustelik hemen her seferinde degisik. Meger NaOH suyu
Isitiyormus. Cok taze hazirladiysaniz ¢cézelti cok daha aktif oluyor. Suyun kireg orani, ortam isisi vs ¢cok
hassas. neyse kisaca NaOH kullanarak elde ettigim basarisiz sonuclari géstereyim... Onerilen gramaj
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Sonuc¢ = Husran

Gramaji azaltiyoruz...
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Sonuc = Yine husran
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gramajl biraz daha azaltiyoruz
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Sonug = Eh iste... Ama yakindan inceleyince baska sorunlar var. Resimlere baksaniza birisi OK
denebilir ama bazilarinda hat incelmeleri var. Kisaca ayari tutturmak zor...
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Banyo (Devam):

Peki ne kullanmak gerekiyor? internette yaptigim arastirmalar sonucunda formili buldum Kahkaha
Sodyum metasilikat pentahidrat !!!

lyi de ne ola ki bu? Bakkalda satilir mi?

Arkadaslar, bir diger zevk aldigim alana daliyorum simdi; Kimya!!!

Lisede hep 10 alirdim. Acayip severdim. Kiglkken annemin eczanesinin laboratuvarina iner onu bunu
kanstirir erlen’ler deney tupleri petri kaplarina hayranlikla bakardim...

Simdi yine ¢cocuklugumdaki o anilarimi canlandirmanin firsatini buldum.

Konumuza donersek, hayir bu malzemeyi kdsedeki marketten bulmuyoruz. ama muhtemel toz
deterjanlarda kullanilan bir madde, aranizdan biri ¢ikip “abi OMO kullansaydin aynisi zaten” derse hig
sasirmam Kahkaha
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Neyse, banyo ¢6zeltimizi nasil hazirliyoruz onu anlatayim. Sodyum metasilikat suda (sivi cam, cam
suyu - waterglass, liquid glass v.s. ) kolay ¢dzllen bir madde degil. Bunu ¢6zebilmek icin su dlizenegi
kuruyorum...

1 Lt ¢cozelti yapmak icin 25 Gr Sodyum metasilikat kullaniyoruz (bu oran biraz azaltilmis bir oran, daha
fazla da kullanilabiliyormus).
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Sonra 1/2 Lt kaynar suyu erlene bosaltiyoruz.
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ve Uizerine soguk musluk suyu ekleyerek 1 Lt'ye tamamliyoruz. Bu sayede kabaca 60-70 derece isida
bir suyumuz oluyor ki bu sodyum metasilikatin ¢6ztImesi icin gereken sicaklikmis.
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Daha sonra 25 Gr sodyum metasilikat'i bu suya ekliyoruz ve 1-2 dakika karistiriyoruz.
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Cozelti 6nce bulanik daha sonra acilarak tamamen seffaf (hafif bugulu) bir sivi haline geliyor.
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Son olarak ¢dzeltimizi bir saklama kabina bosaltip oda sicakligina sogumasini bekliyoruz... islem
tamam
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He he bu sayede minik bir kimya laboratuvari da yaptim kendime
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peki batin bu malzemeleri nerden aldim? Tabii ki online...

http://www.oksilab.com/

Bir cok kere sdyledigim gibi yine tekrar edeyim, “yaptim, oldu” deyip sak suk iki resim koyup alkis
toplamak degil bu yazilari yazma sebebim. internette o kadar ¢ok “geyik yazi” okudum ki konu
hakkinda, temelde hepsinin eksigi yapilan hatalardan nedense” pek de bahsedilmemis olmasi. Bu

yuzden ilgilenen kimseler icin “durist” bir sekilde ve konun “gercek hayat” uygulamalarini géstermek
istiyorum.

Ve tabii ki surdUrulebilir ve tekrar edilebilir sekilde tutarli bir ydntem bulmaya calisiyorum.

Neyse, bu yeniden isinma girisimizden sonra esas konuya geri donelim isterseniz. Nerede kalmistik?
Haaa banyo...

Banyodan 6nce bir konuya geri donmek istiyorum. Pozlama icin PCB resminin hazirlanmasi konusuna.
BURASI COK ONEMLI!

Yaptigim son testlerde elde ettigim hatali sonuclar sonucunda bu adima tekrar, tekrar geri dondim.
Basarili bir sonug elde etmek istiyorsaniz bu adimin ¢ok 6nemli oldugunu test ettim.

PCB Resminin hazirlanmasi:

Banyo'dan sonra (buraya geri dénecegim merak etmeyin) cikarttigim ilk PCB'yi asit karisiminda
(burayi da anlatacagim kullandigim formul ve oranlar ile) erittigimde PCB'nin bazi alanlarinda su
sonucu aldim;
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Simdi PCB Uzerindeki 4 kopyadan sadece birisi boyle oldu. Adamsende, gorev zaiyati, fire v.s. deyip
devam edebilirdim. Ancak dedigim gibi benim “tutarh” bir yontem olusturma misyonumda bdyle bir
“ya tutarsa” sonucun bir anlami yok.

Once bunun sebeplerini analiz edelim isterseniz. Bulgularim:

1) Banyo sirasinda PCB resminin bazi alanlarindaki “bulutsu” gérinumu giderebilmek icin banyo
suresini uzatmam gerekiyordu. Tamam, NaOH kullanmadigim icin banyo stremi istedigim kadar
uzatabilirim. NaOH kullansaydiniz 1-2 dakika icinde sonuca ulasamazsaniz bir anda tium goruntu
kaybolur. Ancak Sodyum metasilikat (Na2SiO3-5H20) kullanarak (25gr/1Lt) hazirladiginiz banyo
solUsyonunda rahat rahat calisabiliyor. Yaklasik 2 dakikada goruntu olusmaya basliyor. 5 dakikada
PCB resmi tamamen ortaya cikiyor. 10-15 dakika icinde de istenmeyen alanlar ve bulutsu yerler
tamamen kayboluyor.

basarisiz denememde “israrci” bulutsu gorintlyl yok etmek icin 15 dakika ugrasirken PCB'nin
pozlanmis, kaybolmamasi gereken bazi yerlerinin de hafifce belli belirsiz erimeye basladigini farkettim
(yukaridaki resim o alana ait)
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2) PCB'yi asitte eritirken banyo'da beni ugrastiran bu “bulutsu” alanlar burada da basima bela oldu.
Bir tlrll yok olmak bilmeyen bazi alanlari eritecegim diye PCB'yi neredeyse 30 dakika asitte tutmak
zorunda kaldim. Bu ylzden o yukaridaki gértinen alanlar da yok etmeye c¢alistigim bulutsu alanlar gibi
erimeye basladi.

Peki bu istenmeyen etkinin sebebi ne olabilirdi? internette forum'lari dolasmaya basladim. Cevabi
bulmam pek uzun strmedi. Aslinda cevabi biliyordum ancak “kulakarkas!” etmis hatta biraz da
dusenmistim...

Sorunun sebebi bu goruntu:

Gordugunuz Gzere siyah alanlar 15191 tam olarak bloklayamiyor. “hafif” gegirken...
C6zum ise bir sonraki mesajimda...

Simdi, banyoda eriyip gitmesi gereken istenmeyen alanlarimiz “pisirilmis” Positiv 20'nin UV 1s1ga
maruz kalan yerleri. “Pozitif” bir malzeme kullanmamizin dogal bir etkisi yani. UV 1sik pisirilmis
malzemenin polimer yapisini degistiriyor ve banyo ¢ozeltisi ile eriyebilecek bir formule dénustiriyor
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(isin kimyasinin detayini gergekten bilmiyorum, oraya kadar inmedim ama 6zetle etkisi bu).

Net ve kontrast bir gérintinin olusmasi icin pozlama sliresinin énemli oldugundan bahsetmistim.
Ancak sUreyi uzattiginiz zaman 1s1ga maruz kalmayacagini disindiigunuz alanlara da bir 6nceki
mesajimda gosterdigim “hafif gecirken” maskeden 6tirl 1sik sizmaya basliyor (aslinda 1sik her
halUkarda siziyordu da pozlama slresi uzadikca “etkisi” artiyor demem daha dogru olur)

Peki bunu nasil 6nleyecegim?

1) Cok daha pahali profesyonel, asetata ¢ok iyi basan bir lazer printer edinerek (Hmm PCB'leri ¢in'de
urettirmek daha ucuza malolur - gectik) 2) PCB resimlerini profesyonel baski yapan bir yerde asetat
bastirmak (cok zahmetli, git geli cok. eldeki diizenegi “istedigim zaman” kullanabilme senaryoma
uymuyor, disa bagimhhk v.s.) 3) Ayni asetatin Gzerine iki, hatta lic defa basmak. Bunu denedim. 2
defa belki ama tclncisiinde printer “milimetrik” de olsa kaydirma yapiyor. Ustelik 3. baskidan sonra
bile hafif gecirgenlik etkisi oluyor zira bir sonraki puskurtilen islak murekkep alttakini de sulandiriyor.
4) Her PCB resminden (alt, Ust) 2'ser tane basmak. Hah bak bu olabilir. Evet birbirne oturtmak igin
“biraz” daha zaman harciyorsunuz ama sonucta elinizdeki bir “master” sablon. Yani istersem
(cizilmeden kullanabilirsem) 100'lerce defa pozlama yapabilirim. Buna deger diyorum...

Her ylzeyin PCB resmini 2'ser ayri aseta basiyorum. Elimde 4 tane asetat oluyor. Sonra her yuzeyi
once kendisi ile hizalyorum. Bunu yapmadan once ilk kopyaya ¢ok hizli kurumayan ve elastik bir
tutkal surlyorum. Sadece birer kdsesine. Tum resmi kaplarsak kemik gibi bir sey olur, kullanamayiz.

Bunun icin en uygun olacagini disiindigim tutkal patlak bot, yagmurluk v.s. tamiratlarinda kullanilan
su tutkal...
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Bu tutkal kullanarak ...
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Kopyalari yapistiriyorum...
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Hizli kurumayan bir tutkal kullanmamin esas sebebi ise yapistirdiktan sonra registrasyon isaretlerini
hizalayabilmek. Bunun i¢in glicli mercegimi kullaniyorum.
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Benim PCB tasarimindaki ince hatlar via'larin TAM olarak hizalanabilmesi icin ¢cok hassas olmam lazim.
Bakin iphon'u mercege dayayarak ¢ektigim resim. Tek bir isaret var gibi géziikmeli... (Burada iki kat
asetat var)
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Sonra tutkalin kurumasi icin asetatlarin Gzerine pozlamada kullandigim camlari koyuyorum.
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Normalde 6 saatte tam kurumus. Ancak ben Uzerine cikip tepinmeyecegim. Bu ylizden 1-2 saat sonra
yeterince kurumus oluyor.

Bu sekilde ikiser kat kullanarak hazirladigim “master” sablonu kullanarak yeni bir plaket tzerine bir
kez daha pozlama yapiyorum. Bu kismi zaten anlatmistim, degisik bir sey yok.

Bu arada, plaketleri toplu olarak hazirlayip kutuluyorum. Yoksa 1 plaket'i spreyle pisir v.s. sureci ile 8
tanesini hazirlamak aynit...

Simdi banyo konusuna geri donebilirim.
BANYO:

Banyo ¢0zeltimizi nasil hazirlayacagimizi anlatmistim. Bu sodyum metasilikat tabanli ¢ozeltinin bir
diger avantaji saklayabiliyor olmanizmis (2-3 hafta diyen var). Sodyum hidroksit ¢ézeltisi (NaOH)
zamanla hava ile etkilesime girerek bozuluyormus.

Neyse, devam edeyim, daha dnceden hazirladigim banyo ¢6zeltisinden 250 ml kullanacagim. Bu tek
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bir A5 PCB'yi banyo etmek igin yeterli derinligi sagliyor.

Ve pozlama bittikten sonra (bu sefer 16 dakikaya cikarttim pozlama suresini) plaketimizi banyo
¢Ozeltimize atiyoruz. Goruntu 1-2 dakikada olusmaya basliyor. Bu asamadan sonra i1sik altinda
cahsilabilirmis. ben de sureci rahatca fotograflamaya basliyorum tabii ki

2 Dakika sonra:
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5 Dakika sonra:

http://www.commodore.gen.tr/doc/ Printed on 2018/06/05 04:43


http://www.commodore.gen.tr/doc/lib/exe/detail.php/projeler:pasted:20170604-155154.png?id=projeler%3Aevde_pcb_yap%C4%B1m%C4%B1

2018/06/05 04:43 93/242 Evde PCB Yapimi

F"‘

10 dakika sonra tim bulutsu alanlar temizlendi ve sadece pozlanmis alanlar kaldi. Ben yine de test
etmek icin bir bes dakika daha ekstradan bekliyorum. 15 dakika sonra &nbsp;pozlanan hicbir yerin
bozulmadigini gérdiim. artik plaketi banyodan cikartiyorum. iste aradigim “tutarli” sonug bu!!!
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Ohh be...

Ha bu arada bir seyi daha test ettim. Plaketin bir ylizeyi daha koyu digeri daha acik renkte
farkettiyseniz. Bunu kasith olarak yapmistim. Farkli katlarda Positiv 20 uyguladigim senaryolarin
sonucunu/etkilerini test etmek icin. Yani hem pozlamada, hem banyoda hem de asitte dayanikliligi ne
olacak diye merak ediyordum. Surecin “insan faktoérine” dayanan en belirsiz kismi burasiydi ¢unkd.

Koyu olan katman (6n yUz) 2 x ¢apraz “guzel” kat Positiv 20.

Acik olan katman (arka yuz) 1-1,5 kat diyebilecegim, hani kagan “hamam bdcegini éldiriken” detan
sikarsiniz ya aceleyle dizensiz onun gibi duzensiz siktim...

Bir sonraki mesaj asit ve sonrasi...
PCB'yi Eritme (PCB Ething):

PCb goruntusunu bakir plakette guzelce olusturduktan sonra simdi esas amacimiz olan istenmeyen
bakirlardan kurtulmak.

Bunun icin ben HCL (Hidroklorik Asit) ve H202 (Hidrojen Peroksit) karisimini tercih ediyorum. Fe(lll)Cl
(Demir Ucg klorar - Ferric Cloride) ¢ozeltisi de kullanilabilir ama bana nedense pek bir pis geliyor
gorinumu hic kullanmadim...

Bu eritme isi siirecin en TEHLIKELI asamasi!!!

Alet edevatimiz su sekilde ve MUTLAKA eldiven ve koruyucu gozlik kullanmanizi tavsiye ederim.
Sonra turk filimlerindeki klasik yuzine kezzap (HCL) atilan Tdrkan Soray olayl yasamayin
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Once eritme isini yapacagimiz plastik kabimiza yine 250 ml musluk suyu koyuyorum.&nbsp; Sonra 20
ml HCL 6l¢Up suya bosaltiyorum (Sanirim %30'luk bir ¢6zelti bu - bu sekilde almistim elektronikciden.
Bir dahaki sefere hem daha ucuza hem de orani belli olacak sekilde oksilab'dan alacagim)
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Sonra bu karisima 40 ml H202 (Bu da sanirim %3'luk olmasi lazim) dlcerek ekliyorum. Kisaca HCL -
H202 oranimiz 1:2
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Bu arada bu isi havalandirmasi olan bir yerde yapmalisiniz. ben banyo'nun havalandirma fanini acarak
yaptim bu sefer. Gecen sefer odada yaptim gece gece, 1. Dunya savasinda siperde klor gazi yemis
alman askerine dondim!!! Bogazinizda “tath” bir tat olusuyor yutkununca. Daha sonra acimaya
basliyor...

Neyse, plaketimizi ¢ozUltiye birakiyoruz. Dikkat ettiniz mi ya da daha 6nce anlattim mi hatirlamiyorum
ama ¢oOzeltinin plaketin her iki tarafinda da etkili olabilmesi igin plastik kutunun i¢ tabanina klguk
silikon pabuglardan yapistirmistim. Bunlar plaketi hafif ylUkseltiyor ve diger yiizeyin kabin dibine
yapismayarak asit ile temas edebilmesini sagliyor...
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Gordugundz Gzere bu c¢ikan klor gazi...
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Bu oranlarla hazirladiginiz asit ¢ozeltisi ne ¢cok hizli ne ¢ok yavas. Cok hizli olmasi bir anda cok isi
¢ikmasina sebep olup izleri olusturan Positiv 20 (veya toner v.s.) erimesine sebep oluyor.

Kabi hafif hafif salayarak islemi kontrollU bir sekilde hizlandirabilirsiniz.
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5 dakika sonra: Plaketin “epoksi kisimlar” gérulmeye basliyor.
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10 Dakika sonra: PCB'nin istenmeyen tum bakirlari tamamen eridi...
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iste sonuc.
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Sonuctan oldukca memnunum. istedigim tutarli sonucu elde ettim...
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PCB'yi muslukta iyice yikadiktan sonra kagit havlu ile kurutuyorum.
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Simdi, PCB'yi bu sekilde birakabileceginizi sdyleyenler de var. Yani delip montaja baslayabilirmissiniz.
Kullandigimiz Positiv 20 ayni zamanda bakir hatlar igin bir ¢esit pastan koruma etkisi yapryormus.

Olabilir, ama benim baska planlarim var...

Bu yuzden gorevini tamamlamis olan Positiv 20'den aseton yardimi ile kurtuluyorum...
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BlUyutecimi alip hatlari kontrol ediyorum...
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Simdi bu plaketi alip bir baska siviya sokacagim (slrpriz karisim )
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1 dakika sonra:
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Anaaa!!! 1 dakikada kalay kaplama yaptik

Arkadaslar hatirlarsaniz bir 6nceki projemde bakirlari korozyondan korumak icin krem lehim
kullanmistim. Bu nispeten zahmetli bir isti ve bu incelikte hatlari olan bir PCB'de isin acikcasl o riski
almak istemedim ve internette “liquid tin” diye bir arastirma yaptim.

Sonug yurtdisinda kalay kaplama icin bu tarz sivilar var evet ama Turkeye'de bulamadim. Sonra
Ulustaki bir kimya dikkanina sordum “liquid tin (sivi kalay)” varmi diye. Oradaki arkadas “sen soguk
kalay” ariyorsun dedi. Hah dedim evet var mi? Oyle hazirda olmaz yapacaz dedi... ben de hadiii
beklicezmi simdi haftalarca derken yok 10 dakika otur sana yapalim dedi ve kara kaplh defterini acti
(bu arada harbiden kara bir defterde yaziyordu formulleri)...

10 dakika sonra geldi ve maalesef gereken en dnemli maddenin (kalay bilmemne) bitmis oldugunu
soyledi. Neyse uzun lafin kisasi 1-2 hafta git gel o maddenin gelmesini bekledim. Kendimin yapacagi
bir sey degil zira o kalay bilmemne ¢ok pahali. Kutusu 500 kisur TL...

Neyse, son gidisimde ugradigimda kalay bilmemne'nin geldigini sdyledi arkadas ve 1 Lt “soguk kalay”
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yapti bana. 1Lt'si 40 TL bu arada... Ama kullandigim kadarini bir baska sisede saklayabilecegimi, kalay
kaplanmamaya baslayincaya kadar yeniden kullanabilecegimi sdyledi. Ben de dyle yaptim. Az bir sivi
kullandim (100-150 ml) ve bunu ayr bir siseye koydum...

Bir sonraki mesaj esas konu, delikleri delmek!!! Acaba hizalamayi tutturabilmismiyiz (tUm bu
maceranin esas amaci)

Delikleri Acalim Artik!!!

Simdi, bir ka¢ proje 6nce @tolga abaci bahsetmisti. Eger delik deleceksem bir siitun matkap diizenegi
kullanirsam daha verimli sonuclar alabilecegimi... Ben de tavsiyesine uyarak dremel icin bir istasyon
almistim...

Bu tavsiye 6zellikle bu cift tarafli PCB Uretme konusunda MUTLAKA sart zira elle deldiginiz taktirde
arka tarafi iskalama olasiliginiz cok yiksek. Ayrica via'lar icin kullanacagim (6n ve arka yuzeyler arasi
elektriksel gecisi saglayacak delikler) 0.5 mm'lik u¢ dremel icin bile ¢cok hassas bir u¢. En kiiglik acida
cit diye kinilir...
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ucumuzu istasyona yerlestirdigim dremel'e matkap ucu mandreni kullanarak takiyorum. Direk dremel
uyumlu PCB delme uglar da varmis. Bir ara aliexpress'den boyle bir set de almak lazim...

Sonra dremel'in mesafe ayarini da yaptiktan sonra heyecanh bekleyis baslyor. G6zime bir via kestirip
yavas yavas yaklasiyorum...
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Ve deliyorum.
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Bakalim sonu¢ ne oldu? Bu birinci yuzeydeki delik...
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Bu da arka yiizeyi. TAM iSABET diye buna deniyor sanirim!
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Bu is burada bitmistir! Ben kendi adima toner transfer v.s. teknigini tarihin tozlu sayfalarina
gbébmuyorum arkadaslar...

CRTSIM'in seri Uretimine az kaldi, prototip PCB'ler lizerinde yaptigim denemeler sonucunda elde
ettigim deneyimlerin bir kismi bu konuya daha uygun oldugundan buraya yazayim istedim.

Konumuz “via”

Via, cift tarafli PCB'lerde alt ve Ust ylizey bakir hatlari devre semasi dogrultusunda gerekli yerlerden
birlestiren bir delik kisaca. Tabi delikten de iletken bir “sey” gecirmeniz lazim temel olarak. internette
bu konuya dair de bir cok teknik okudum, bir kismi yapilabilir geldi bir kismi ise biraz “afaki”...

Bir yaygin “sOylence” bakirli plakayi asitte eritmeden 6nce delikleri acip (daha sonra semayi bu
deliklere gore tutturmak lazim) sonra bu bakirli playi bir sekilde elektroliz yontemi ile goztasi
¢ozeltisinde tutmak ve deliklerin icinin bakirla kaplanmasini saglamak...

Hmm, yapilabiliyordur belki ama pek kafama yatmadi...
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Bir diger daha basit yontem ise via deliklerinden bir tel gecirmek ve hem alt hem de (st ylzeylerden
bu teli delige lehimlemek. Bu daha kolay bir yontem. Dezavantaji devre semasini modifiye etmeniz ve
bu tir gecisler icin devre elemanlarin ayaklarinin oldugu delikleri degil onlara yakin sadece bu is icin
baska delikler agmak gerekiyor. Sebebi malum, teli gecirip lehimlediniz mi delik kapaniyor.

Ben dnce bu yontemi denedim.

Piyasada “zil” teli olarak satilan tek damarli ince montaj kablosunu aliyorum ve via icin tanimladigim
deliklerden birinden gegirip bir ylizeye lehimliyorum.

_ ==
o0 @® rﬁ

Sonra diger ylzeyden ¢ikan kismini da diger ylzeyden lehimliyorum.
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Sonra da duz bir ylzey olmasi icin lehim noktasindaki fazlalik lehim “topu” nu yan keski ile sifir
kesiyorum.
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Yaaani eh iste... Evet bu yontem is goruyor, tek bir proje PCB'si icin de uygulanabilecek bir yontem.
Ancak benim bu minik projemde bile saydim tam 42 tane bdyle via var. Bu isi 42 defa yapmak
gerekiyor. Ha zaten devre elememanlarini da lehimleyecektik niye Useniyorsun derseniz o teli tek tek
bu sekilde alttan ve Ustten lehimlemek ve kesmek neredeyse 42 tane ekstra devre elemaninin
montaji kadar zaman aliyor. Yani mesela 14 bacakl bir entegreyi lehimlerken elemani takip PCB'yi
ters cevirip pit pit pit diye 14 bacagi lehimleyiveriyorsunuz, maksimum 1 dk. Ama bu tek tek
via'lardan tel gecirip lehimlemek kesmek v.s. gercekten ¢cok daha uzun sardyor.

internette bir kolayini okudum gerci onu denemedim ama yine de referans olsun diye yazayim.
internetteki eleman teli tiim via'lardan énce gecirmis. Yani dantel isler gibi tek bir teli bir alttan bir
ustten dikis diker gibi gecirmis. Sonra delik yerlerinden lehimlemis alt-tst. En son da yan keski ile
keserek fazlalik tellerden kurtulmus.

Yani evet yapilabilir ama denedim benim pcb boyutunda teli dyle bir asagi bir yukari gecirmek zor.
Benim pcb'nin boyutu cok kiicik oldugundan birbirne yakin via'lardan gegirmek zordu...

Bir baska yontem denemeye karar verdim...
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Bu konuda buldugum diger yéntem ise “PCB punto'su” olarak cevirebilecegim internette “PCB rivet”
diye arattiginizda bulacaginiz ici delik mini minnacik bakir ttpler.
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Bunlar kuru film soldermask satan Hollanda'daki bir yerden (http://www.rembrandtlights.com/)
almistim ancak fiyatindan dolayi delik maliyeti (Tanesi €0.11 = 35 kurus falan) ¢cok yuksek bir yontem
deyip rafa kaldirmistim. Ancak sorunuma bir care ararken bunlar gercekten toplu olarak satan bir
baska yer daha buldum.

Bu da almanya'da: http://www.watterott.com/

Burada 1000'lik paketini buldum bunlarin...
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Burada 1000 adedi €16. Delik maliyeti €0.016 = 5 kurus. Bir PCB'nin tim deliklerini bunlarla tikasam
bile PCB maliyetini 1-2 TL artiriyor sadece. Bana makul geldi. Siparisi caktim, paket inanilmaz bir hizla
2 gunde ofisteki masamin Uzerindeydi Kahkaha
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Esprili adamlar, bir de sticker koymuslar icine...
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tterott.com

Sdyle kicuk bir de aparatini almaniz lazim...

Aparatin ucuna takiyorsunuz
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Sonra delige geciriyorsunuz aparatla
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PCB'yi ters cevirip
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aparati tekrardan c¢ikan uclara gecirip tepesine tak diye vuruyorsunuz
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Bunlarin delik i¢i capi 0.8mm delik disi capr Imm. PCB'deki delikleri Lmm acinca icine cuk
oturuyorlar...
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Farkli capli cesitleri de mevcut ancak hepsi icin de farkli capli aparat almak lazim. Bana sadece
0.8mm olanlari kullanmak yeterli geldi. hemen her tir devre elemani icin 0.8mm delik ¢api ideal. Cok
kalin bacakli da bir sey olursa ona da harici via yaparim dedim...

Son olarak PCB yapiminda en tutarli sonuclar elde ettigim “isiga duyarli kuru film " (fotosensitive dry
film) tekniginin detaylarini da paylasayim artik...

Bu teknik temelde Positiv 20 teknigine benziyor ancak énemli 2 farklilik var;

1) PCB yuzeyini 1siga duyarli malzeme ile kaplamak icin sprey yerine ince bir film kullaniyoruz. Bunu
hem hazirlamak daha kolay (homojen olarak spreylemekle ugrasmak, firinlamak v.s. gerekli degil)
hem de yuzey heryerde ayni kalinlikta malzeme ile kaplaniyor. 2) Positiv20 adi Gzerinde “pozitif PCB
resmi” ile pozlanirken kuru filmle hazirlanan ylzeyler icin (en azindan benim kullandigim) “negatif
PCB resmi” kullaniyoruz.

Neyse, once ilk adim olan filmi PCB'ye uygulama kismini anlatayim. Burada anlatacagim bir iki klicuk
thyo isinize yarayacaktir.

Kullandigim film bu arkadaslar:
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Ben aliexpress den aldim. 30cm genisliginde 20 metre. (27 USD 6dedim)

http://www.aliexpress.com/item/Photosensitive-dry-film-instead-of-thermal-transfer-production-PCB-bo
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ard-photosensitive-film-longth-20-meter-Special/1637881077.html

Once bakir plaket boyutunda filmi maket bicagi ile kesiyoruz.
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Sonra sira filmin bakir plakete yapisacak olan kismini koruyan kismindaki jelatini ¢ikartmaya geliyor
sira. Burasi 6nemli!!! Internette ve saticilarin Urln aciklamalarinda “kabaca” anlattiklari filmi iki
selobant arasinda sikistirma teknigi BiR ISE YARAMIYOR!!! Isiga duyarli filmi koruyan iki tane seffaf
koruyucu tabaka var. iki selobant teknigi ile basarili olma oraniniz %50. Genelde murphy sagolsun hep
diger tabaka cikiyor...

Benim tecribe ettigim teknik ise %100 basari oranina sahip. Anlatayim;

Once filmin PCB'ye yapisacak olan ylzeyi belirleyelim. Bu ylzey rulonun kivrilan ic kismi. Yani
kestigimiz film hep PCB'ye dogru kivriliyor olacak...

Filmin dis kismini masaya yatiriyoruz ve bir kdsesini iki parmagimiz ile sabitliyoruz (elimize bakan
taraf PCB'ye yapisacak kisim, yani ilk koruyucu seffaf filmi ¢ikartacagimiz kisim)
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Sonra elimize bir parca selobant aliyoruz ve kiviriyoruz. Yapiskan yuzeyi disa bakacak sekilde klcuk
bir rulo halinde. Silahimiz bu
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Mapilam M4

Sonra sol elimizle masaya yatirdigimiz filmin kdsesini sag elimizle tuttugumuz selobant ile kugik hizli
darbeler ile dovuyoruz. Bu sekilde kisa bir stre sonra kdsedeki seffaf koruyucu kendini koyveriyor ve
sonunda selobanta yapisip siyrilmaya basliyor...
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Simdi sakin tim koruyucu filmi cikartmayin!!!! ikinci tilyoyu anlatacagim....

Bir kosesi siyrilmis koruyucu filmin o kenarini yaklasik 2 cm kadar agin ama tamamini degil
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Ve PCB'nin kenarina 1cm kadar yapistirin. Merak etmeyin film glcli yapismiyor. Egri olursa kolayca
cikartip, hizalayip tekrar geri yapistirabilirsiniz. Postit tarzi bir yapiskan yani...
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Simdi, bu film tekniginde en 6nemli kisim PCB ile film arasinda hava kabarcigi kalmamasi lazim. Butin
bu cabamiz bunun igin.

Bir kenar 1cm pcb ye yapismis filmi laminasyon makinemize fotodaki gibi yerlestiriyoruz. Laminasyon
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makinesi en dlsuk sicaklik ayarinda (benimkinde bu ayar 80 micron laminasyon filmi icin olan ayar)
olmal.
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Bu sekilde azicik siyrilmis olan koruyucu filmi tutuyoruz ve PCB laminasyon makinesine yavas yavas
girerken elimizle tuttugumuz koruyucu film de yavas yavas aciliyor.

Anlatmasi biraz karisik gibi Kahkaha ancak elinizin alismasi biraz zaman (ve film) aliyor. Bu sekilde
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yapilirsa PCB Uzerinde kabarcik olusmuyor.

Ote yandan hafif burusmalar olabiliyor. Denemelerimde bu burusmalarin ciddi bir sorun yaratmadigini
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gordum.

Simdi sira pozlamaya geldi. Pozitif 20 icin kullandigim dizenegimi kullaniyorum. Bu teknikte
farkettigim diger nokta ise Pozitif 20'deki uzun pozlama surelerime karsilik (20-25 dakika) bu filmi
pozlamak icin sadece 30 saniye yeterli!!! Kahkaha

Tabi pozlama surelerini etkileyen faktorleri unutmamak lazim:
1) Isigin giict 2) Isigin PCB'ye olan uzaklgi

Referans olmasi acisindan benim diizenegin teknik bilgilerini paylasayim ki siz de kendi diizeneginizde
olmasi gereken optimum pozlama suresini kabaca belirleyebilin.

Benim pozlama kutumda PCB'nin her iki yuzeyini de ayni anda pozlayabiliyorum. Bu sebeple i1siklarim
her iki ylzeyde de var. Ancak pozlama suresi tek bir ylzeye etki eden isik olarak dusinursek benim
tek ylzeye etki eden 1sigimin yapisi su sekilde:

5 x 6W Blacklight = 30W. (Tum kutuda 10 x 6W ampul kullandim)

Blacklight'lar uygun UV frekansinda i1sik saciyor ama tiikettigi enerjinin tamamini UV olarak yaymiyor.
“Gercek” UV pozlama ampullerinin verimi (UV cikis glict) incelemelerim sonucu bu blacklight'larin 2
kati oldugunu buldum. Dolayisiyla eger gercek bir pozlama kutusu veya ampull kullaniyorsaniz benim
degerlerimi ona gore degerlendirin.

Isigin PCB'ye olan mesafesi 5¢cm.
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Bu sekilde sadece 30 saniye pozluyorum. Sonug bu...
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PCB ve pozlama asetatinin birbirlerine ¢ok iyi temas etmesi ve sikismasi net gérintl elde etmek icgin
COK ONEML!!!

Bunun icin gercek cam ve resimdeki biiyiik kuvvetli ataclardan kullandim. Once plexy kullanmistim
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ancak lambalardan gelen az da olsa sicakligin plexy'yi hafif de olsa buktuguni farkettim (PCB'nin
ortalari hafif bulaniyordu).

Bulaniklk derken kastettigim su; eger hatlariniz bulaniksa banyo yaptiginizda erimesi gereken
bolgeler tam olarak erimez (1s1ga maruz kalmislardir) ve eger benim gibi birbirlerinde 0.5 mm
uzakhkta 0.25mm kalinhginda hatlar istiyorsaniz bunlarin arasi asitle erimez.

Neyse, pozlama sonrasi acik mavi olan film hafif koyu mavi/morumtrak bir renge burtnUyor. Eger
koyu lacivert bir renk alirsa cok pozlamissiniz demektir. Gergi eger hatlarinizin etrafini (erimesi
gereken kisimlar) cok iyi koruyabilmisseniz (2-3 kat asetat ve/veya ¢ok ¢ok koyu siyah toner veya
murekkep ile) cok uzun pozlamanizin bir zarari yok. Negatif baskinin avantaji bu iste, erimemesi
gereken kisimlar i1siga maruz kalan kisimlar zaten.

Pozlamadan sonra erimesi gereken kisimlar acik mavi olarak kaliyor (1siga maruz kalmayan kisimlar)
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Simdi sira banyo sollisyonunu hazirlamaya geldi. Aslinda “banyo” lafini biraz acayim. Bu bir kuru film,
yani pozlamadan sonra zaten PCB sekli ortaya ¢ikti. Diger tekniklerde PCB seklini ancak banyo
yaptirdiktan sonra goérebiliyorduk. Bizim banyonun amaci sekli ortaya ¢ikartmak degil 1s1ga maruz
kalmayan yerlerdeki filim eriyip yok olmasini saglamak. Yani geriye sadece mor bir film kalacak...

wiki - http://www.commodore.gen.tr/doc/



http://www.commodore.gen.tr/doc/lib/exe/detail.php/projeler:pasted:20170604-161034.png?id=projeler%3Aevde_pcb_yap%C4%B1m%C4%B1

Last update: 2017/06/04
16:39

Banyo cozeltimiz icin SODYUM KARBONAT kullaniyoruz.
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Ben bunu online olarak oxilab'dan aldim. Kilosu 8-9 TL birsey.
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http://www.oksilab.com/Sodyum-Karbonat-Chem-pure-1-Kg,PR-3556.html

Olciimiiz ise 1Lt suya 10 gram Sodyum Karbonat.
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Sodyum karbonati suda eritmek ¢ok zor degil ama isimizi daha kolaylastirmak igin siviyi 35-40
dereceye getirmek iyi oluyor. Bunun icin kabaca 750-800 ml musluk suyuna 200-250 ml kaynar su

ekliyoruz.
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Sonra 10 gr sodyum karbonati suya katip iyice karistirtyoruz. Toz tamamen c¢ozulmeli ve sivi berrak
hale gelmeli. Bunun icin 4-5 dakika cam veya plastik bir karistirici kullanarak siviyi karistirtyoruz. Toz
iyice cozuldukten sonra siviyi 5-10 dakika bekletiyoruz.

A6 boyutundaki bir PCB'yi banyo etmek icin 200ml ¢6zelti yeterli. Banyodan énce PCB Uzerindeki son
koruyucu filmi de selobant teknigi ile ¢ikartiyoruz ve PCB'yi ¢6zeltinin igine birakiyoruz.

Her zaman taze ¢oOzelti kullanin. Cozeltiyi bekletmeyin, saklamayin. Zaten ¢cok ucuz, fazla kaldiysa
cimrilik yapmayin dékin gitsin!!!
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Sdre tutmaya baslayin!!!

Yaklasik 1 dakika sonra ¢6zelti bulaniklasmaya basliyor. Bundan sonra yumusak bir firca ile
(kirtasiyelerdeki sanat/ressam malzemelerinin satildigi bolimde “samur” yagli boya fircasi arayin)
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PCB'nin (izerinde eriyen filmi uzaklastirin. ilk baslarda firca sanki hafif hafif yapisiyormus
zorlaniyormus gibi gelecek. Sonra bu his kaybolmaya baslayacak. Eger cift tarafli PCB banyoluyorsaniz
arada bir diger tarafini cevirin (eldiven kullandiginizi varsayiyorum - mutlaka!!!)

Sivi zamanla iyice bulanacak...
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Toplam 4 dakikayi gecirmeyin. 4 dakika sonunda PCB'yi sividan cikartin ve muslukta glzelce yikayin.
Parmaklarinizi PCB'nin Gzerinde gezindirerek hafif hafif ovalayin, korkmayin eger laminasyonu
soyledigm gibi yaptiysaniz filme zarar vermezsiniz. Parmaklarinizda “sumuks0” bir his kalmayincaya
kadar PCB'yi yikayin. En son islak kagit havlu/tuvalet kagidi ile PCB'nin suyunu (ve kalan simuksu
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seyi) silin.

PCB'nizi hatlar arasinda film kalmismi diye mercekle kontrol edin...
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Isiga hafif aci verdirince hatlar arasindaki filmin kalinligini gérebilirsiniz. Bu sekilde hatlar arasinda
malzeme kalmismi anlasllir...
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Sonuctan 100% tatmin olmadan bir sonraki asamaya gecmeyin. Hatlar tam temizlenmemisse geriye
donun ve denemeye devam edin. PCB'nin Uzerindeki filmi Sodyum Hidroksit banyosuna atarak
¢ikartabilirsiniz. Unutmayin burada pahali olan film degil PCB'nin kendisi!

Son asama, asitte eritme. Bu kismi detayl anlatmayacagim zira yazimin 6nceki asamalarinda
kullandigim teknik ayni. Sadece kullandigim c¢ézelti form{lind bir kez daha yazayim, énceki
asamalarda fazla H202 (Peroksit) kullandigimdan nerdeyse klor zehirlenmesine maruz kaliyordum...
&nbsp;Kahkaha

1 6lcu %30'luk HCL (Hidroklorik asit) 2 6lcu %3'lik H202 (Perhidrol)

Mallar hazirladik, birbirlerini cizmesinler diye kagitlarin arasina koyduk, simdi havalandirmasi olan bir
yere gidiyoruz (tuvalet, banyo, mutfak v.s.).

http://www.commodore.gen.tr/doc/ Printed on 2018/06/05 04:43


http://www.commodore.gen.tr/doc/lib/exe/detail.php/projeler:pasted:20170604-161240.png?id=projeler%3Aevde_pcb_yap%C4%B1m%C4%B1

2018/06/05 04:43 159/242 Evde PCB Yapimi

e

- _ 2Bl ﬁ-}
ﬁﬁﬁ;)%ﬁ:l 4

Asit ile eritme isimizi mutlaka lavaboda yapin. Eliniz carpar asit dokullr v.s. ne olacaksa lavaboda
olsun bitsin

PCB'yi asit ¢cozeltimize atiyoruz ve 1-2 dakikada kimyasal stirec basliyor (klor kabarciklari)
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Bakirin tamamen erimesi sanirim 4-5 dakikayi buluyor. Ben hep seffaf epoksi plaket kullanirim. Biraz
daha pahali ama hem dayanikli hem de seffaf oldugundan bakirin tamamen eriyip erimedigini kolayca
anliyorum.
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Erime isi bitince PCB'yi muslukta guzelce yikiyoruz...

GoOzunlzle muayene edip erimesi gereken kisimlarin tamamen eridiginden emin oluyoruz. Erimemis
kisim varsa tekrar asite atabilirsiniz.
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Film asite karsi cok saglam. Yani asitte unutsaniz bile korumasi gereken kisimlara pek de bisey
olmuyor.

Ve sonug...
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PCB'ler delinmeye ve montaja hazir Kahkaha
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Evde PCB yapimi konusunda arayislarim devam etti ve arastirip buldugum ve kullandigim teknikleri de
anlatmaya devam edeyim.
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En son PCB'leri kuru film teknigi ile cikartmistik. Simdi sira ¢ift tarafli PCB Uretirken yasadigimiz en
buyUk problemi cozmeye geldi; Alt ylzey ve Ust yuzeydeki bakir hatlari devre semasinda belirtilen
birlesim noktalarindan birlestirmek.

Bu isin iki yolu var;

1) Hatlan yuzeyler arasinda déseyecegimiz bir baglanti ile birlestirmek. Buna via deniyor ki bunu
yazimin baslarinda (ya da ortalarinda, ben de hatirlamiyorum artik) anlatmistim. 2) Delik ici kaplama.

ilk metod (via) cok zahmetli ve montaj siiresini inanilmaz uzatiyor. Ustelik PCB tasarimina hem ek
karmasiklik getiriyor hem de PCB yuzeyinde ek yer kapliyor. Gergi eger tasarimimizda SMD (yUzey
elemanlari) kullansaydik bir sekilde via kullanmak zorunda kalacaktik zira bu tir elemanlarin delikten
gececek bacaklari yok, adi Gzerinde yuzeye lehimleniyor.

Diger metod ise, alt ve Ust ylizey hatlarini elemanlarin delik icinden gecen bacaginin oldugu yerden
birbirlerine baglayabilirsek (delik ici kaplama lafi buradan geliyor) hem PCb tasarimimiz daha sade
oluyor hem de PCb yluzeyinde ek yer kaplamiyor.

Yilan hikayesine dénen CRTSIM devresinin ilk prototip tasariminda via kullanmistim. Sonra montajin
zahmetini gérdikten sonra ikinci yol olan “Delik ici kaplama” ydntemini denemeye karar verdim. Delik
ici kaplama tekniginin benim bulabildigim temelde iki yontemi var;

1) Kimyasal/elektroliz yontemi: Bu yontemle bir sivi icindeki kimyasal olarak erimis bakirin elektroliz
ile PCB yuzeyleri arasindaki deliklerde birikerek delik iclerinin bakirla kaplanmasi.

2) Delik iclerine takilan ve “PCB rivet” diye bilinen ince bakir tiplerden kullanmak.

Bu rivetlarin denemesini yine bu yazimda bir iki sayfa once yazmistim. Simdi bunlari gercek PCB'ler
uzerinde kullanimini goéstermeye calisacagim.

Eveet, 6nce dry film ile ¢ikarttigimiz PCB'lerin Gzerine yapismis olan filmden kurtulmak lazim. Bu film
Oyle asetonla alkolle kolayca ¢ikmiyor.

Bunun i¢in bir miktar Sodyum Hidroksit (NaOH) kullaniyoruz.
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NaOH suda tamamen eridikten sonra PCB'leri bu sivinin icine birakiyoruz.
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Bir sure sonra film kendini birakiyor. PCB'leri iyice yikiyoruz...
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Ve kurumaya birakiyoruz...
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Kuruduktan sonra PCB'ler artik delik ici kaplama islemine hazir.
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Bu delik i¢i kaplama tuplerini (PCB rivet) PCB'ye gecirmek icin dogal olarak 6nce delik agmamiz
gerekiyor. Bu delik acma isini de “dlzgin” yapmadigimiz zaman rivet'ler PCB'den dislyor.
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Delikleri agmak i¢in 6nce dremel ve stitun matkap istasyonu kullandim ve sonuclardan hi¢ memnun
kalmadim. Yasadigim temel sorun dremel'in az da olsa salinim yapmasi sonucu agmaya calistigim
delik daha genis oluyor veya tam acmak istedigim yerden kayiyordu. Buna bir de Dremel
istasyonunun dremel'in baglandigi aksami “plastikten” yapmis olmasi titremeyi ve tutarsizligi
artiriyordu.

iki secenedim vardi, ya bu hoby'yi “kiifrederek” ama “hesapli” bir yoldan ilerletecektim ya da arastirip
bu isin “dogru” yolunu bulacaktim.

Dogru yolu budur:
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Bircok yapi market reyonunda “rakip” Gran olarak yanyana satilsalar da Dremel ile Proxxon TAMAMEN
ayri ligde. Ayni spor bile degil!!!
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Peki bu mini situn matkabi neden sectim?

1) Proxxon kayis mekanizmasi kullandigindan matkap ucu ekseni tUzerindeki salinim sifira yakin. 2) Kol
mekanizmasi Dremel veya benzeri el aletleri icin yapilmis diger situn matkap aparatlarinda olugu gibi
komple tim motoru indirip kaldirmadigindan delik hassasiyeti ve tutarliigi saglanmis. Bu arada
Proxxon'un da Dremel gibi el aseti takilan matkap istasyonu var ve o da bu ise uygun degil. 3) Alet
“agir’. Gérinim ve malzeme olarak 2. Dlinya sayas! alman teknolojisi havasi var. Bu aletin titresimini
ve sesini azaltiyor.

Neyse, kisa proxxon reklamindan sonra kisaca PCB icin acacaginiz deliklerin boyutu ve lokasyonu ¢ok
onemli degilse hoby matkaplar veya dremel/proxxon ile uygun matkap istasyonu kullanilabilir. Yok
eger delik lokasyonu ve capinin tutarl ve hassas olmasini istiyorsaniz bu tarz bir seye ihtiyaciniz var.

Kullandigim model bu:
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Deliklerin “temiz” agilmasini istiyorsaniz bir diger 6nem vermeniz gereken konu matkap ucu. Ne
dremel ne de elktronikgilerden alacaginiz ucuz matkap uclari PCB Uizerinde “temiz” delik agmiyor. Ya
onden “eh iste” arkadan bakirlari yamultup kaldiriyor ya da tamamen bakir artigi birakiyor. Yine
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soyledgim gibi, kirkta yilda bir PCB yapacaksaniz idare eder ama ylzlerce binlerce delik agmaniz
gerekiyorsa, hele o deliklerden 1mm kalinliginda bir rivet gecirecekseniz deliklerin sifir hatali tertemiz
acilmasi lazim. Bunun igin de “tungsten carbite” denilen PCB delikleri icin 6zel uglardan

kullanmalisiniz.
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Bu uglan rivet'lar da aldigim Watterott'dan satin aldim.

Bir diger konu ise delikleri actigimiz noktanin hassasiyeti. Bunu elle saglamak oldukca zor. Hem PCB'yi
tutup hem de matkabi indirme igini yaparken kaydirma, hizayi kagirma gibi sorunlar yasiyorsunuz ve
pahali karbit ucunuz cit diye kiriliveriyor. Bu soruna da kdkten ¢c6ziam bulmak icin pek de ucuz
olmayan ancak kafamin rahat ettigi bir diger proxxon aparati aldim; koordinat tablasi.
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Bu koordinat tablasi kullandigim matkabin tablasina kolayca monte edilebiliyor. iki manivelasi
sayesinde Uzerine monte edilmis olan malzemeyi X ve Y yonlerde milimetrik hareket
ettirebiliyorsunuz. Hassasiyetini s6yle anlatayim; manivelanin bir tam turu malzemeyi sadece 1mm
hareket ettiriyor... Bu sayede drnegin yanyana bir sira delik acmak istediginizde (érn bir entegrenin
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bacaklari) sadece bir eksenin manivelasini cevirerek malzemeyi duzgun bir hat Gzerinde hareket
ettirip delikleri aciyorsunuz.

Sanirim bu sisteme CNC tezgahin elle calisani diyebiliriz.

Simdi bu diizenekle sira geldi PCB'lere rivet'lar yerlestirecegimiz delikleri agmaya. PCB'yi hizalamk
artik cok kolay...
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Delikleri acarken bile ¢cikan epoxy tozunu daha sonra temizlemesi bir dert. Ama bu sefer akillandim
Kahkaha kucuk ucuz sessiz bir elektrik sipurgesi de aldim. Bu hem masanin altina kolayca yerlesiyor,
ayakla da kontrol edebiliyorum hem de torba vs derdi yok. Normal ev isleri icin de glicsiiz oldugundan
baska kimse de sulanmiyor
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Cikan tozu aninda temizliyorum ve hanimlan da elektrik supurgesi kavgasi etmiyoruz artik
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L

Deliklerimizi actiktan sonra sira geldi rivetleri yerlestirmeye.

Bu PCB rivet'lari yerlestirmek icin bunlari Greten Bungard firmasinin elle calisan bir cihazi da var.
Ancak bu alet hem pahali, hem agir, hem de uclarinin tanesi bile €100. Bunun yerine basit montaj
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uclarn buldum.

Rivet'i bu aparatla aliyoruz.
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Sonra PCB'nin (izerindeki delige ¢cok zorlamadan yarim oturtuyoruz.
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Sonra bir metal parca (ben koordinat tablasinin metal tutucu aparatini kullandim) veya kuguk bir ¢ekic
ile rivet'i yerine tam olarak oturtuyoruz.
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Bu sekilde tim rivetleri PCB yUzeyine yerlestiriyoruz.
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Daha sonra PCB'yi ters ceviriyoruz. Rivetlerin uglari 6teki ylzeyden ¢ikti.
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Oteki yiizeyden cikan uca rivet apartimizi gegiriyoruz.
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Sonra cekicimizle aparata hafif hafif vuruyoruz. Sonucta tahtaya ¢ivi cakmiyoruz, 0.8 mm'lik bir bakir
tUp bu ezdigimiz. Bu aparat sayesinde rivet'in PCB'nin arka ylzeyinden ¢ikan ucu sapka gibi aciliyor
ve rivet PCB'ye sabitlenmis oluyor.
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Bu sekilde tim rivet'leri sabitliyoruz.
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Sabir gerektiren bir is ama evde delik ici kaplamali PCb yapacaksaniz bulabildigim en pratik yol bu.

Evde PCB yapimin sonlarina dogru geliyorum.
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Bu asamada PCB'lerimiz diger deliklerin agiimasi ve 4'li olarak durduklari plaketlerden kesilmesiyle
montaj asamasina normalde geldi.

Ancak ben uzun yillardir hep aklimda olan bir seyi daha denemek istiyorum;
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Soldermask
hani su “yesil” kaplama.

Soldermask, lehim yapmayi kolaylastirmasi, lehimlerin parca bacaklarinda derli toplu gérinmesini
saglamasi ve bakir yollari yillar icinde olusabilecek korozyona karsi dayanikliligini artirmasi gibi
amaclarla profesyonel elektronik devre kartlarinda yillardir kullanilan bir kaplamadir. Genellikle “yesil”
renkte olup (artik kirmizi, mavi, siyah, sari v.s. renklerde de Uretiyorlar) bir devre kartina o “klasik”
elektronik devre gorunumu kazandiran bir malzeme...

Peki evde yaptiginiz bir prototip veya proje PCB'si icin gerekli mi? Pek degil.
Ancak yaptigimiz PCB'lere profesyonel bir prototip PCB gorinimu vermek adina denemeye deger

Soldermask prosedirini 6 adimda tamamlayacagiz.

Adim 1: Kalay Kaplama (Opsiyonel)

ilk adim olarak PCB'lera “kalay kaplama” yapiyorum. Bu adim eger zaten soldermask kullanacaksak
gereksiz gorunebilir ama gordigum tim PCB'lerde hem soldermask hem de kalay kaplama vardi.
Zaten cok basit bir adim. Bu yazi dizimde daha 6nceki sayflarda anlatmistim...

PCB'mizi siviya daldiryoruz...
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Ve 2 dakika sonra cikartiyoruz...
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Sonra muslukta yikiyoruz ve kurumaya birakiyoruz. Hepsi bu
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PCB'ler artik soldermask filmi ile kaplanmaya hazir...
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Adim 2: Filmleri Hazirlamak

Kullandigim soldermask, aliexpress v.s. gibi yerlerde satilan “krem” tarzi soldermask degil! Adina
Dynamask denilen kaliteli bir kuru film. Avrupada toptan olarak satilan bir iki online elektronik
site'inda buldum ancak benim aldigim yer, PCB rivet gereclerini de aldigim hollandali mitevazi bir on-
line dikkan:

http://www.rembrandtlights.com/

Film burada 30.5 cm x 20 cm boyutunda tabakalar halinde satiliyor. Bu boyut benim icin ideal, zira
tim ekipmanim A6 boyutunda PCB hazirlamak Uzere ve tek bir sayfa ile 4 tek tarafli veya 2 cift tarafli
PCB kaplayabiliyorum.
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Sayfayi celik cetvel ve maket bicagi kullanarak PCB'me uygun boyutlarda béliyorum.
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A6 boyutunda filmlerim hazir
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Bu arada bu film de UV isiga duyarli. Dolayisiyla gece ve los isik (floresan veya eneriji tasarrufu
lambalarindan kaginin - bunlar az da olsa UV i1sik sacar) altinda ¢alismanizi tavsiye ederim.
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Adim 3: Laminasyon

PCB'leri hem Uizerindeki yag/tozdan arindirmak icin hem de soldermask film daha iyi tutunsun diye
aseton ile siliyoruz.
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Tavsiyem bu is icin tuvalet kagidi degil kalin kaliteli kagit havlu kullanin. Tuvalet kagidi pUttr patir
dokulerek PCB uzerinde ince parcaciklar birakiyor.
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Sonra laminasyon aletimizi “en yUksek” 1si ayarina getirip 10 dk bekliyoruz. Bu soldermask film PCB
uretmek icin kullandigimiz ince narin dry-film'lerden farkli. Biraz “heavy duty” bir sey oldugundan
ancak yuksek isiyla PCB Uzerine tam olarak tutunabiliyor.
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16:39

Soldermask film 2 adet ince koruyucu jelatin arasinda (ayni cep telefonu ekran koruyuculari gibi).
Once “mat” tarafini aciyoruz. Bu is icin bir parca selobanti filmin késesine hizli hizl degdirip
cekerseniz koruyucu film kdseden kalkiyor. Koruyucu filmi tamamen c¢ikartmayin. Bir kenari 2-3 cm
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kadar acin yeter.

Sonra, acilan kenari PCB'nin kenarina elimizle tutturuyoruz. Soldermask film yine diger dry-film'lerden
farkl olarak yapiskan degil. Bir ¢esit, nasil anlatsam, post-it den bile zayif bir yapiskan ylzeyi var
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diyelim... Neyse, bir kenari soldermask film ile tutturulmus PCB'yi laminasyon cihazina sUrlyoruz.

PCB laminasyon cihazinda agir agir ilerlerken biz de biraz actigimiz koruyucu filmi elimizle tutarak
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yavas yavas filmden ayrilmasini sagliyoruz.

Bunu iki elinizle yapin. Ben fotosunu ¢ekecegim diye tek elle tutuyorum. Yoksa film burusabilir
(Netekim hafif burustu benimki Kahkaha )
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Eger cift ylzeyli PCB hazirhyorsak ikinci gecisten dnce diger yuzeyi de ayni sekilde hazirliyoruz. Bu
sekilde PCB'yi laminasyon cihazindan 4 defa geciriyoruz.
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Sonunda PCB oldukga 1sinmis oluyor dikkat!!! PCB'yi sicagi sicagina hemen soguk suya birakiyoruz. Bu
adim 6nemli, soldermask filmin PCB'ye daha iyi tutunmasi icin gerekliymis.

Ben bu tlr isler icin Bauhaus'dan A5 boyutunda satilan bu mini plastik kapakh kutulardan bolca
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almistim. Hanim'in sdylenmesini istemiyorsaniz siz de kendi plastik kap kacak setinizi edinin Ayrica bu
isler kimyasal maddeleri iceriyor, daha sonra o kaplardan peynir yenmez degil mi? Kahkaha

Bu sekilde PCB'lerin laminasyon slrecini tamamlayip kaplanmis PCB'leri 1sik gegirmeyen bir kaba (ben
metal bir kap kullandim burada) koyuyoruz zira bundan sonraki surecler biraz zaman alici. PCB'lerin az
da olsa 1s1ga saatlerce maruz kalmasini istemedim.
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Adim 4: Pozlama
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Bu soldermask film de UV 1siga duyarli. Ancak Positiv20 gibi degil “negatif”. Yani isiga maruz kalan
yerler sertlesiyor. Bu ylizden lehim yapacaginiz delik yerlerini korudugunuz bir “PCB resmi”
hazirlamaniz lazim. PCB tasarimi igin kullandigim basit yazilimin (ExpressPCB) bu “soldermask”
resmini otomatik olarak olusturabilmek gibi bir yetenegi yok. Bu ylzden soldermask resmini kismen
manuel bir yéntemle olusturmam gerekti. Bunun icin PCB tasarim dosyasinin bir kopyasini
olusturuyoruz. Sonra bu kopya Uzerinde lehim yerlerine “surface mount BGA” sekiller yerlestiriyorum.
Yanliz bu sekiller lehim yerinden “biraz daha genis” olmali. Sonra parcalari ve yollar siliyorum geriye
soldermask izleri kaliyor

Neyse, dnce yine evde ¢anta seklinde yaptigim “UV exposure box” yani pozlama kutumu
¢ikartiyorum.
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Odamda yer darligi ¢ektigimden artik bu tir gerecleri “isi bitince bir yerlere sokusturulabilir” sekilde
imal etmeye 6zen gdsteriyorum.

UV pozlama kutumuzu cahstirip 10-15 dakika ampdillerin bir slire 1sinmasini sagliyorum. Bu sayede

wiki - http://www.commodore.gen.tr/doc/



http://www.commodore.gen.tr/doc/lib/exe/detail.php/projeler:pasted:20170604-162716.png?id=projeler%3Aevde_pcb_yap%C4%B1m%C4%B1

Last update: 2017/06/04

16:39 projeler:evde_pcb_yapimi http://www.commodore.gen.tr/doc/doku.php/projeler:evde_pcb_yap%C4%B1m%C4%B1

maksimum 1sik verme dizeyinee erisiyorlar. Pozlama stremiz kisa oldugundan 15-30 sn bile 6nemli.

—

Sonra asetata bastigim soldermask imajini PCB'ye oturtmaya calisiyorum.
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Burada hizalama “muhtesem dnemli” degil ancak yine de hizalamayr mm seviyesinde tutmakta fayda
var Kahkaha. Kabaca hizalama tamamlaninca aynen PCB ¢ikartirken kullandigimiz teknikle asetat ve
PCB'yi iki parca cam arasinda sikistiriyorum.
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Ve camlar ile sikistirilmis PCB'yi pozlama kutusuna yerlestiriyorum.
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Peki ne kadar slre pozluyoruz? Bu normalde deneme yanilma ile test edilen bir sey. Ancak
kullandigim soldermask pek de ucuz bir mazleme degil. O yuzden deneme yapacak metrelerce filmim
yok elimde. Ama sukir daha 6nce PCB ¢ikartmak icin kullandigim kuru film tekniginde gercekten
metrelerce deneme yaparak elimdeki kutunun performansini élcmustim. Ayrica rembrantlights
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pozlama icin “kendi dizenegini” de detayl olarak érnek vermis.

Kendisi “harbi” UV pozlama ampulleri kullanarak (4 x 15w = 60W) sadece 45 saniye pozlama yapiyor.
Benim kutuda ise 6 adet 6w'lik black-light var (bir yuzey icin). Kabaca 36W. Yanliz, black-light'lar
gercek pozlama lambalari kadar UV 1sik vermiyor. Bunu anlamak icin adamin pozlama ampdullerinin ve
benim black-light'larin “UV glcund” 6grenebilmek icin philips'in web sitesine gittim. Gérdigum
kadariyla black-light'lar gercek pozlama ampullerinin kabaca “yarisi” kadar UV Uretebiliyorlarmis. Bu
sekilde adamin verdigi 45 saniye 6rneginin benim dizenegimde kabaca 2 dakika olabilecegine kanaat
getirdim.

Bu sekilde tum PCB'leri pozladim ve karanlkta 1 saat bekletmek icin baska bir metal kaba koydum.
Soldermask filmin “polimerlesebilmesi” icin pozlamadan sonra mutlaka 1 saat karanlikta bekletmek

gerekiyormus.
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Adim 5: Banyo

Bu film de “negatif” 6zellikli bir film ve diger negatif filmler gibi banyo ¢6zeltisinde Sodyum Karbonat
(Na2CO03) kullaniyoruz. Filmle birlikte hediye sodyum karbonat geliyor gerci ama bende zaten kiloyla
var
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1 Lt Banyo ¢ozeltisi icin 10 gr Na2CO3 kullaniyoruz. 45 derece i1sida bir ¢ozelti kullanmamiz tavsiye
ediliyor. Bunu hazirlayabilmek icin kabaca 250ml (1 su bardagi) kaynar su ve 750ml (geri kalani)
musluk suyu kullanabilirsiniz.
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Bu ilik suya 10gr Na2CO3 dokuyoruz ve 1-2 dk kanstiriyoruz. Banyo c¢ozeltimiz ve dizenegimiz hazir.

PCB'yi cozeltiye atmadan 6nce son koruyucu film tabakasini ¢cikartmayi unutmuyoruz. Bunun icin de
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yine bir parca selobant kullaniyoruz. PCB Uzerine (bir koseye yakin) selobanti bir iki defa dokundurup
cekince seffaf koruyucu jelatin hemen cikiyor. Sonra kaplanan yuzeye eilmizle dokunmadan PCB'yi

banyo cozeltisine birakiyoruz.
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Bir sure sonra (1-2 dk) pozlanmamis taraflarin “bulutsu” bir sekilde erimeye basladigini gériyoruz. Bir
firca ile PCB yuzeyini devamli silerek erime surecine katkida bulunuyoruz.
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Erime sUrecinde zorlandiginiz yerlerde bir dis fircasi ile de fircalamak streci hizlandiriyor. merak
etmeyin, bu soldermask film narin bir sey degil, filme zarar vermeniz pek de mumkin degil...

yaklasik 10-15 dakikada erimesi gereken yerlerin tamami eriyor ve bize lehim yapacak alanlarimizi
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piril piril gésteriyor

PCB'mizi suyla guzelce yikiyoruz. Yanliz dikkat, PCB yuzeyine dokunmamaya 6zen gdsteriyoruz. Film
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su asamada hafif yapiskan ve yumusak.
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PCB'nin i1slak da olsa goériinimu beni heyecanlandirdi dogrusu. Ufak tefek 6zurler disinda yine de gizel
gbzukuyor...
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Bu sekilde banyo yaptirdigimiz PCB'leri kurumalari icin yine diziyoruz. DIKKAT!!! PCB yiizeyi bu
asamada hafif yapiskan. SAKIN kagit havlu v.s. ile kurulamaya kalkmayin!!! Ya kendi kendine kurusun
ya da 50-60 derece isitilmis firinda kurutun.
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Adim 6: UV Cure (Kemiklestirme mi desek?)
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Geldik son isleme. Kuruyan PCB'leri 30 dk UV altinda tutmamiz gerekiyormus. Benim dizenekte bu
sure 45 dakika oluyor. Bu sayede PCB Uzerinde kalan soldermask'a son “kati” saglam halini verecegiz.

Benim UV sistemi sadece tek PCB alabildiginden bu isi tek tek yapiyorum maalesef.

Neyse basitce PCB'yi UV kutumuza yerlestiriyoruz (yine!)
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Ve 45 dakika sonra PCB'miz pismis oluyor. Elime aldigimda “vay canina” dedim. Soldermaskimiz piril
piril, kalin saglam bir vernik tabakasi gibi olmus.
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Baktikca bakasim geliyor Kahkaha evde gayet profesyonel gorintimlu bir “prototip” PCb hazirladik
iste...
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Bir sonraki adim olarak PCB'lerin geri kalan deliklerinin agilmasi islemini yapiyoruz...

Once sayica cok ince delikler (0.8 mm)
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Sonra ug degistirerek, vida delikleri (sona yaklasiyoruz)
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Ve tim PCB'ler delindi...
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Son adim PCB'lerin kesilerek plaketlerden cikartilmasi. Onu da yarin yapacagim artik...

PCB kesmek icin bunu kullaniyorum;
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Adetli PCB uretiminde ¢ok duzgun ve pratik sonuglar almak istiyorsan tavsiye ederim. Ayrica el
matkabina takilan disk senaryosunda diskin matkaba olan 90 derecelik acisindan 6turd duzgin kesim
yapamama gibi sorunlar yasarsin. Ustelik “elinde” yaptigin kesimlerde bir middet sonra dikkatin
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dagilir ve mutlaka ters bir hareket yapip 70 kusur lira 6deyip aldigin elmas diski de kirarsin

'PROXXON

PCB keserken disleri olan disk degil elmas uclu disk kullanmalisin (PCB malzemesi fiberglass'dir.
Fiberglass = cam. Dolayisiyla elmas uc disinda kullanacagin herhangi bir disk 1 PCB kestikten sonra
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korlenir). Alet ile birlikte gelen diski sok ve bir kenara koy. Onunla balsa falan gibi yumusak
tahtalardan baska bir sey kesilmez.

Elbetteki bunlar benim tercihlerim. Farkl butceler farkli senaryolar icin senin tercih ettiklerin gibi farkh
urdn kombinasyonlari da yapilabilir.

Calisma Sahibi: yavuzg

Yazar Hakkinda
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