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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.
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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 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...

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


http://commodore.gen.tr/doc/lib/exe/detail.php/projeler:pasted:20170604-151711.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=1496606548
16:02

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.
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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

http://commodore.gen.tr/doc/ Printed on 2023/10/14 20:23


http://commodore.gen.tr/doc/lib/exe/detail.php/projeler:pasted:20170604-152855.png?id=projeler%3Aevde_pcb_yap%C4%B1m%C4%B1

2023/10/14 20:23 35/121 Evde PCB Yapimi

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.

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


http://commodore.gen.tr/doc/lib/exe/detail.php/projeler:pasted:20170604-153259.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=1496606548
16:02

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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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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Daha sonra mirekkebin yeterince kuruduguna emin olduktan sonra PCB resimlerini mirekkepli kisim
birbirlerine bakacak sekilde Ust Uste koyarak hizalama islemine baslyorum.

http://commodore.gen.tr/doc/ Printed on 2023/10/14 20:23


http://commodore.gen.tr/doc/lib/exe/detail.php/projeler:pasted:20170604-153708.png?id=projeler%3Aevde_pcb_yap%C4%B1m%C4%B1

2023/10/14 20:23 57/121 Evde PCB Yapimi

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.
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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 goéruntl 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. Buyuk soru!!!

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

1) Kullandiginiz fotoresist malzemenin turi/markasi. Isiga ne kadar duyarlh? 2) Plaketlere
surduguinuz/siktiginiz/kapladiginiz fotoresist malzemenin kalinligi. 3) Kullandiginiz 1sik kaynaginin
genel glict (Kac watt'lik kac adet?), yaydigi UV-A isinlarinin giicti (Glicun kagta kagi bu istedigimiz
spektrumda i1s1§a donistyor?) 4) Isik kaynaginin plaket ylzeylerine olan uzakhidi (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.
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1) Cromalin marka fotoresist kullandim. 2) ince 2 kat. 3) Alt tarafta 4 (ist tarafta 4 olmak lizere 8 adet
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 ampduller aslinda siradan floresan lamba, disi sadece UV isinlarini
gecirip diger isinlari yutan bir boya ile kaph. Bu kanaate ampdllerin isisindan ve buldugum pozlama
suresinin uzunlugundan vardim... 4) Asetat malzeme kullandim.

Sonu¢ = 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 6neriliyor. Sodyum
hidroksit'in piyasadaki daha bilinen adi ise; lavaboac
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Arkadaslar, bunu denedim. hem de defalarca. Banyo ¢6zeltisi olarak NaOH KULLANMAYIN!
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 kabi temizlemek icin ve tikanmis
lavabolari acmak icin kullantyorum... bereket ucuz...

NaOH kullandiginizda yasanan sorun temelde su; Bu ¢ok aktif bir kimyasal. Pozlamadan sonra plaketi
solUsyona attiktan sonra ¢ok hizli olmahsiniz. 30 saniye icinde goruntu cikti, ve bazi alanlar (ince
hatlarin aralari mesela) hala ortaya ¢ikamadi, az daha bekliyeyim dediniz PUFF!!! bir slire sonra tim
goruntu eriyor. Bir anda hem de ...

Tam zamanini yakalamak neredeyse imkansiz. Ustelik hemen her seferinde degisik. Meger NaOH suyu
Isitiyormus. Cok taze hazirladiysaniz ¢cozelti ¢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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Capagity : 3

Sonuc¢ = Husran
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Gramajl azaltiyoruz...
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Sonu¢ = Yine hlsran
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o

gramaji biraz daha azaltiyoruz
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Sonuc = Eh iste... Ama yakindan inceleyince baska sorunlar var. Resimlere baksaniza birisi OK
denebilir ama bazilarinda hat incelmeleri var. Kisaca ayar 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
karistinr erlen'ler deney tupleri petri kaplarina hayranlikla bakardim...

Simdi yine ¢cocuklugumdaki o anilarimi canlandirmanin firsatini buldum.

Konumuza ddnersek, hayir bu malzemeyi kdsedeki marketten bulmuyoruz. ama muhtemel toz
deterjanlarda kullanilan bir madde, aranizdan biri ¢ikip “abi OMO kullansaydin aynisi zaten” derse hig
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sasirmam Kahkaha

Neyse, banyo ¢6zeltimizi nasil hazirliyoruz onu anlatayim. Sodyum metasilikat suda (sivi cam, cam
suyu - waterglass, liquid glass v.s. ) kolay ¢ozlilen bir madde degil. Bunu ¢6zebilmek icin su diizenegi
kuruyorum...

1 Lt ¢6zelti yapmak icin 25 Gr Sodyum metasilikat kullaniyoruz (bu oran biraz azaltiimis bir oran, daha
fazla da kullanilabiliyormus).
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Sonra 1/2 Lt kaynar suyu erlene bosaltiyoruz.
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ve (zerine 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 ¢ozeltimizi 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 soyledigim gibi yine tekrar edeyim, “yaptim, oldu” deyip sak suk iki resim koyup alkis
toplamak degil bu yazilari yazma sebebim. internette o kadar ¢cok “geyik yazi” okudum ki konu
hakkinda, temelde hepsinin eksigi yapilan hatalardan nedense” pek de bahsedilmemis olmasi. Bu

yuzden ilgilenen kimseler icin “durust” 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 1sinma 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 donecedim merak etmeyin) cikarttigim ilk PCB'yi asit karisiminda
(burayi da anlatacagim kullandigim formdil ve oranlar ile) erittigimde PCB'nin bazi alanlarinda su

http://commodore.gen.tr/doc/ Printed on 2023/10/14 20:23


http://commodore.gen.tr/doc/lib/exe/detail.php/projeler:pasted:20170604-154534.png?id=projeler%3Aevde_pcb_yap%C4%B1m%C4%B1
http://www.oksilab.com/

2023/10/14 20:23 83/121 Evde PCB Yapimi

sonucu aldim;

Simdi PCB Uzerindeki 4 kopyadan sadece birisi boyle oldu. Adamsende, gorev zaiyati, fire v.s. deyip
devam edebilirdim. Ancak dedigim gibi benim “tutarli” bir yontem olusturma misyonumda boyle 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 i¢in banyo stiremi 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
solisyonunda rahat rahat ¢alisabiliyor. Yaklasik 2 dakikada gorintl olusmaya basliyor. 5 dakikada
PCB resmi tamamen ortaya ¢ikiyor. 10-15 dakika icinde de istenmeyen alanlar ve bulutsu yerler
tamamen kayboluyor.

basarisiz denememde “israrci” bulutsu gorintlyu yok etmek igin 15 dakika ugrasirken PCB'nin
pozlanmis, kaybolmamasi gereken bazi yerlerinin de hafifce belli belirsiz erimeye basladigini farkettim
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(yukaridaki resim o alana ait)

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 goériinen alanlar da yok etmeye calistigim 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 “kulakarkasi” etmis hatta biraz da
dsenmistim...

Sorunun sebebi bu gorunta:

Gordugunuz Gzere siyah alanlar 15191 tam olarak bloklayamiyor. “hafif” gegirken...

C6zum ise bir sonraki mesajimda...
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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 formile donusturiyor
(isin kimyasinin detayini gercekten bilmiyorum, oraya kadar inmedim ama 0zetle etkisi bu).

Net ve kontrast bir gorintinin olusmasi icin pozlama suresinin 6nemli oldugundan bahsetmistim.
Ancak sureyi uzattiginiz zaman i1siga maruz kalmayacagini distindiginiz alanlara da bir 6nceki
mesajimda gosterdigim “hafif gecirken” maskeden o6tirl i1sik sizmaya bashyor (ashinda isik her
hallikarda siziyordu da pozlama suresi uzadikca “etkisi” artiyor demem daha dogru olur)

Peki bunu nasil dnleyecegim?

1) Cok daha pahali profesyonel, asetata cok iyi basan bir lazer printer edinerek (Hmm PCB'leri cin'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 tclinciisiinde printer “milimetrik” de olsa kaydirma yapiyor. Ustelik 3. baskidan sonra
bile hafif gecirgenlik etkisi oluyor zira bir sonraki puskurtilen 1slak mirekkep alttakini de sulandiriyor.
4) Her PCB resminden (alt, Ust) 2'ser tane basmak. Hah bak bu olabilir. Evet birbirne oturtmak icin
“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 ylzeyi
once kendisi ile hizaliyorum. Bunu yapmadan once ilk kopyaya ¢ok hizli kurumayan ve elastik bir
tutkal surGyorum. Sadece birer kdsesine. Tum resmi kaplarsak kemik gibi bir sey olur, kullanamayiz.

Bunun icin en uygun olacagini distindigim 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 igin 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 cektigim resim. Tek bir isaret var gibi gézikmeli... (Burada iki kat
asetat var)
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Sonra tutkalin kurumasi icin asetatlarin (izerine pozlamada kullandigim camlari koyuyorum.
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Fil = 1N

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 Gzerine 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 ayni...

Simdi banyo konusuna geri dénebilirim.
BANYO:

Banyo ¢6zeltimizi nasil hazirlayacagimizi anlatmistim. Bu sodyum metasilikat tabanli ¢ézeltinin bir
diger avantaji saklayabiliyor olmanizmis (2-3 hafta diyen var). Sodyum hidroksit ¢cézeltisi (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. Goruntl 1-2 dakikada olusmaya basliyor. Bu asamadan sonra isik altinda
cahsilabilirmis. ben de sureci rahatca fotograflamaya basliyorum tabii ki

2 Dakika sonra:
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5 Dakika sonra:
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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 gérdim. 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 dayaniklihgi ne
olacak diye merak ediyordum. Surecin “insan faktériine” dayanan en belirsiz kismi burasiydi cunkd.

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

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

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

PCb gorintlsuni bakir plakette glzelce 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 Ug klorur - Ferric Cloride) ¢ozeltisi de kullanilabilir ama bana nedense pek bir pis geliyor
goranumu hic kullanmadim...

Bu eritme isi stirecin en TEHLIKELI asamasi!!!

Alet edevatimiz su sekilde ve MUTLAKA eldiven ve koruyucu gozluk kullanmanizi tavsiye ederim.
Sonra turk filimlerindeki klasik yuzine kezzap (HCL) atilan Turkan Soray olayl yasamayin
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Once eritme isini yapacagimiz plastik kabimiza yine 250 ml musluk suyu koyuyorum.&nbsp; Sonra 20
ml HCL 6lcUp 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)

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


http://commodore.gen.tr/doc/lib/exe/detail.php/projeler:pasted:20170604-155321.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=1496606548
16:02

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
bashyor...

Neyse, plaketimizi ¢ozUltiye birakiyoruz. Dikkat ettiniz mi ya da daha 6nce anlattim mi hatirlamiyorum
ama ¢Ozeltinin plaketin her iki tarafinda da etkili olabilmesi igin plastik kutunun i¢ tabanina kl¢uk
silikon pabuglardan yapistirmistim. Bunlar plaketi hafif ylkseltiyor ve diger ytzeyin kabin dibine
yapismayarak asit ile temas edebilmesini sagliyor...
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GoOrdugunuz Gzere bu ¢ikan klor gazi...

http://commodore.gen.tr/doc/ Printed on 2023/10/14 20:23


http://commodore.gen.tr/doc/lib/exe/detail.php/projeler:pasted:20170604-155401.png?id=projeler%3Aevde_pcb_yap%C4%B1m%C4%B1

2023/10/14 20:23 101/121 Evde PCB Yapimi

¥,

Bu oranlarla hazirladiginiz asit ¢6zeltisi 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 kisimlari” gérilmeye 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 séyleyenler de var. Yani delip montaja baslayabilirmissiniz.
Kullandigimiz Positiv 20 ayni zamanda bakir hatlar icin bir cesit pastan koruma etkisi yapiyormus.

Olabilir, ama benim baska planlarim var...

Bu ylUzden gorevini tamamlamis olan Positiv 20'den aseton yardimi ile kurtuluyorum...
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Blyutecimi alip hatlari kontrol ediyorum...
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Simdi bu plaketi alip bir baska siviya sokacagim (slrpriz karisim )
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Anaaa!l!! 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 acikcasi o riski
almak istemedim ve internette “liquid tin” diye bir arastirma yaptim.

Sonuc 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 kapli defterini acti
(bu arada harbiden kara bir defterde yaziyordu formdlleri)...

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 deqgil zira o kalay bilmemne ¢ok pahali. Kutusu 500 kusur TL...

Neyse, son gidisimde ugradigimda kalay bilmemne'nin geldigini sdyledi arkadas ve 1 Lt “soguk kalay”
yapti bana. 1Lt'si 40 TL bu arada... Ama kullandigim kadarini bir baska sisede saklayabilecegimi, kalay
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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 yliksek. 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 kinlir...
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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 heyecanli bekleyis basliyor. G6zime bir via kestirip
yavas yavas yaklasiyorum...
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Ve deliyorum.
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Bakalim sonuc 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
gébmuyorum arkadaslar...

Yazar Hakkinda

Esref Kayin 2017/06/04 15:05

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

Permanent link:
http://commodore.gen.tr/doc/doku.php/projeler:evde_pcb_yap%C4%B1m%C4%B1?rev=1496606548

Last update: 2017/06/04 16:02

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


http://commodore.gen.tr/doc/lib/exe/detail.php/projeler:pasted:20170604-155904.png?id=projeler%3Aevde_pcb_yap%C4%B1m%C4%B1
mailto:esrefkayin@yahoo.com
http://commodore.gen.tr/doc/
http://commodore.gen.tr/doc/doku.php/projeler:evde_pcb_yap%C4%B1m%C4%B1?rev=1496606548

	Evde PCB Yapımı

