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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'in{ 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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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 buiylkce 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...
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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.

http://commodore.gen.tr/doc/ Printed on 2023/10/24 04:51


http://commodore.gen.tr/doc/lib/exe/detail.php/projeler:pasted:20170604-151334.png?id=projeler%3Aevde_pcb_yap%C4%B1m%C4%B1

2023/10/24 04:51 13/52 Evde PCB Yapimi

| TTT-ECHNIC WVCB830L

FUTTTTTYTY

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 cok fazla toner emiyor ve birakmiyor.
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ince izler koptu gitti tabii...
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Sanirim “Lazer yazic1” igin 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
karanlhk 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 6ziinl yazivereyim kisaca
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da ugrasmayin, ¢ikmaz sokaklara sapmayin
Temelde 3 ana fazimiz var tim islemde:

1) Plaket hazirlama: Plaketi isiga duyarl bir tir sprey ile kaplama. 2) Pozlama: PCB resmini isiga
duyarl malzeme ile kapladigimiz bakir plakete bir tur “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 hazirlamay anlatayim...

Aslinda yurtdisinda dnceden 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 guimruk size dur napiyosun 50 tane siparis oldu bu sene der...

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

Bu spreyi senelerdir elektronik dikkanlarinin vitrinlerinde géormus ve 6zenmistim. Kismet
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buglnlereymis demekki...

Hemen Konya sokagin yolunu tuttum zira online elektronik magazalarimda stokta yoktu. Ancak bu
spreyin konya sokakta artik pek bulunmadigini gérdigumde biraz icerledim, Gzuldim. 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 diikkanlarin 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 gérmedim...

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

Neyse benim antika elektrinikcilerden birine girdim, “Ustad pozitif 20 var mi?” 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. Kaca 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 yuzeyine tamamen esit sekilde yayiliyor kendi kendine...
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5 dakika sonra 40-50 cm yUksekten 100 derece 1siya ayarlanmis isi tabancasiyla plaketlerin ilk ylzeyi
kurutulacak. Isi tabancasini hemen cok yaklastirmayin spreyi Uflrtp dagitabilir. 5 dakika 40-50 cm
uzaktan, sonra 5 dakika 30 cm seviyesinden kurutun. Parmaginizi plaketin késelerinde bir yere
dokundurunca yapisma hissi kalmayana ve yeni cilall mobilya gibi kayan bir histe olmali...

Bu islemleri los 1sikli bir ortamda yapmaniz gerektiginden telefonumun kamerasi bu kadar ¢ekebildi,
kusura bakmayin. ilk yizeyler 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,
cllgin gunlerdi... neyse konumuza dénelim )

Once UV LED'leri denedim. Tamamen bir fiyasko. Bu ise harcadi§im zamana actyorum. 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.

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


http://commodore.gen.tr/doc/lib/exe/detail.php/projeler:pasted:20170604-152757.png?id=projeler%3Aevde_pcb_yap%C4%B1m%C4%B1

Last update:

2017/06/04 projeler:evde_pcb_yapimi http://commodore.gen.tr/doc/doku.php/projeler:evde_pcb_yap%C4%B1m%C4%B1?rev=1496604918
15:35

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.
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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 cevresini 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 murekkep 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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