toegepaste elektronica

PRINT
MAKEN

ZELF EEN

Er zijn vele mogelijkheden om van een principeschema
tot een werkend apparaat te komen. Eén van de hulpmidde-

len daarbij is de print. Over het

zelf maken en ontwerpen van

zo'n print, enkelzijdig en dubbelzijdig, gaat het volgende

artikel.

Vaak wordt van een elektronisch appa-
raat alleen het principeschema gege-
ven, soms wordt er ook een printont-
werp bij gepubliceerd. Het nabouwen
van een schakeling wordt erg vereen-
voudigd door gebruik te maken van
een print. Als de print niet te koop is,
moeten we de print zelf maken. Als er
ook geen printontwerp gegeven is,
moeten we ook zelf het printontwerp
maken. Al zijn er wel andere mogelijk-
heden om een schakeling op te bou-
wen, heeft een print het voordeel dat
er niet zo'n dradenwarboel ontstaat en
het geheel netter en overzichtelijker is.
Nadeel is dat grote veranderingen
moeilijker kunnen worden doorge-
voerd, maar door het onderbreken van
een printbaan en het leggen van een
draadverbinding zijn kleine veranderin-

gen wel uit te voeren. Vooral bij scha-
kelingen met digitale IC’s zijn (dubbel-
zijdige) prints vaak de enige oplossing.
In de loop der jaren heb ik een metho-
de ontwikkeld om zelf een print te ma-
ken, die snel, eenvoudig en goedkoop
is en waarvoor de benodigde materia-
len gemakkelijk te verkrijgen zijn.

Het zelf maken van een print en een
printontwerp wil ik toelichten aan de
hand van een voorbeeld. In afb. 1 is het
principeschema te zien van een twee-
traps transistor breedband antennever-
sterker, werkzaam van 60 MHz tot
500 MHz met een versterking van
16 dB.

Het printontwerp
Omdat van de schakeling geen print-
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ontwerp beschikbaar was, moest dit
zelf worden gemaakt. Voor het maken
van zo'n printontwerp kunnen de vol-
gende regels van belang zijn:

1. Haal alle onderdelen die op de print
moeten komen bij elkaar.
Achterhaal de aansluitgegevens
van transistoren en/of IC's. Denk er
om dat van transistoren meestal
het onderaanzicht wordt gegeven
en van IC’'s het bovenaanzicht.
Bepaal de vorm en de maximale af-
metingen van de print in verband
met eventuele inbouw.

. Zorg ervoor alle aansluitpunten met
de buitenwereld zoals die van pot-
meters, de voeding en de in- en
uitgangen aan de rand van de print
te leggen en wel zo dat ze op een
handige plaats komen te zitten.

. Instelpotmeters moeten goed be-
reikbaar zijn, de staande uitvoering
hoort aan de rand van de print.

. Bij gevoelige versterkerschakelin-
gen is het in verband met de stabili-
teit aan te raden in- en uitgangen
zoveel mogelijk te scheiden. Bij
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Het principeschema van het
voorbeeld

een antenneversterker

Het printontwerp en de
componentenopstelling van de
antenneversterker.

De voorbereidingen voor een print:
schema, onderdelen en
printontwerp.

hoogfrequentschakelingen zijn lan-
ge printbanen uit den boze.

7. Bestudeer reeds gepubliceerde
printontwerpen, vele trucs worden
dan vanzelf duidelijk.

Vaak is het bovendien nuttig de scha-
keling op te delen in blokken, waartus-
sen maar weinig verbindingen lopen.
Een vaak voorkomend blok is bijvoor-
beeld de voeding. Zo'n blok kan dan
apart worden ontworpen en soms op
een aparte print worden gezet. Bij een
print onderscheiden we de koperzijde
en de componentenzijde, omdat de
onderdelen met de aansluitdraden van-
af de componentenzijde door de print
worden gestoken en aan de koperzijde
worden vastgesoldeerd. Bij een print-
ontwerp is het vaak het handigste om
uit te gaan van de koperzijde, denk er
echter om dat de koperzijde is gespie-
geld t.o.v. de componentenzijde.

Het printontwerp van het voorbeeld —

een antenneversterker —, is in afb. 2 te

zien, zowel de componentenzijde als
de koperzijde. Dit printontwerp is als
volgt ontstaan. Eerst werd de schake-
ling opgedeeld in twee blokken, elk be-
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staande uit één transistor met bijbeho-
rende componenten. De transistor
werd centraal gezet in verband met de
vier aansluitingen en de weerstanden
en condensatoren werden er omheen
geplaatst, waarbij het principeschema
zoveel mogelik werd gevolgd. De
massa, en voedingsprintbanen werden
als laatste toegevoegd, de aansluitin-
gen voor in- en uitgangen werden zo
gekozen dat coaxkabel kan worden
aangesloten. Het printontwerp is eerst
in het klad ontworpen en daarna in de
juiste maten op ruitjes- of millimeter-
papier getekend. Voor mijn methode is
het noodzakelijk dat het printontwerp
schaal 1 : 1 (ware grootte) heeft

De print

Om van een printontwerp tot een print
te komen zijn er vele mogelijkheden.
Professionele printproducenten ge-
bruiken overwegend de fotografische
methode. Deze is zeer nauwkeurig en
gemakkelijk bij serieproduktie maar
voor het eenmalig maken van een print
zeer omslachtig en duur. Voor ama-
teurs is het veel eenvoudiger om de
afdekmethode te gebruiken. Alles wat
op de print koper moet blijven wordt
dan afgedekt met een laagje materiaal
dat bestand is tegen de etsvloeistof.
Bij het etsen gaan we als volgt te werk.
Allereerst hebben we een stuk perti-
nax of epoxy printplaat nodig van de

vereiste afmetingen. Met een pannen-
schuursponsje maken we de print
glimmend schoon en vetvrij. Als de
print afgezaagd is van een groter stuk,
dan moet de zaagsnede met een vijl
afgewerkt worden. Bij de verdere be-
werking van de print moet u er voor
waken geen vingerafdrukken op de
print te maken, anders bestaat de kans
dat zo'n afdruk in het koper wordt ver-
eeuwigd. Daarna moet het printont-
werp in de juiste verhoudingen op de
print overgebracht worden. Dit wordt
vaak gedaan door een stukje carbonpa-
pier tussen print en printontwerp te

Jeggen en de banen na te trekken. De
_kans op vlekken is hierbij echter groot.

Veiliger is de sjabloonmethode. Een
sjabloon kan op twee manieren ont-
staan. Als het een eigen printontwerp
is, dan worden in het printontwerp alle
punten waar gaten in de print moeten
komen met een scherpe punt doorge-
stoken. Het stuk papier waarop het
printontwerp is getekend dient dan als
sjabloon. De gaten bepalen de print vol-
ledig, daar deze de aansluitpunten voor
de onderdelen zijn en de print dient er
juist voor om de onderdelen te verbin-
den. Is het printontwerp afkomstig uit
een tijdschrift of een boek, dan moet
eerst gecontroleerd worden of het
printontwerp wel 1 : 1 is gedrukt, en of
de onderdelen die u heeft wel passen.
Met behulp van een stukje carbonpa-
pier worden de gaten overgebracht op
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een stukje papier; de overgebrachte
gaten worden ook doorgeprikt. Een fo-
tokopie is ook bruikbaar als het maar
een 1: 1 afbeelding is. Het sjabloon
wordt op de print bevestigd met kieine
stukjes plakband aan de zijkanten (afb.
5). De positie van de gaten wordt nu op
de print overgebracht door met een
dikke viltstift (Edding 3000) op de door-
geprikte gaten te drukken. Het resul-
taat (afb. 6) is een stippenpatroon. Ver-
voigens wordt het printontwerp met
een dikke (Edding 3000) of een dunne
(Edding 400) wiltstift op de print gete-
kend. Zo wordt een watervaste laag
inkt op de koperlaag aangebracht (afb
7). Die wiitstiften en navulflesjes voor
de Edding 3000 zijn verknjgbaar bij de
kantoorboekhandel. Grote vlakken
kunnen beter met een kwastje, ge-
doopt in navulinkt, worden opgebracht
Als laatste handeling worden de pun-
ten waar gaten moeten komen weer
schoongekrabt, zodat voor het boren
mooie centerpunten ontstaan. Foutjes
kunnen eveneens worden hersteld
door de inkt weg te krabben. Als de
inkt goed droog is en volledig dekkend,
kan de print worden geeétst. Hiertoe
moet de print in etsvioeistof worden
gebracht. Die is bij de elektronicahan-
del verkrijgbaar in de vorm van op te
lossen korrels. Er bestaat echter een
etssysteem wat zeer eenvoudig en
schoon werkt, de Seno-etszak, die om-
streeks f 10,- kost. De etsvioeistof zit
daarbij in een plastic zak, waar de print
kan worden ingebracht via een sluizen-
systeem. Hoe dit in zijn werk gaat is in
afb. 9 te zien. Erg verstandig is cok dat
er een poeder wordt bijgeleverd waar-
mee afgewerkte etsvioeistof onscha-
delijk wordt gemaakt voor het milieu
Het etsmiddel heeft een zeer goede
kwaliteit. Het gebruik van de Seno-
etszak is zeer aan te raden, de schijn-
baar hoge kosten wegen niet tegen
het gemak op. Als alle onbedekte ko-
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afb.4,5,6, 7,8 10, 11
De verschillende fasen van het
maken van een print

afb. 9. Het werken met de Seno-etszak

per is weggeétst, wordt de print weer
schoongemaakt met het schuurspons-
je. Daarna is het verstandig de print te
bespuiten met een soldeerlak. Het bo-
ren van de gaten doe ik zelf met een
gewone boormachine die in een boor-
standaard is geplaatst, want 1-mm
boortjes plegen zeer snel te breken.
Deze boren passen niet altijd, maar
door een reepje papier om de schacht
te wikkelen lukt het wel. Er zijn ook
boren in de handel met een dikkere
schacht. De print is nu klaar en de on-
derdelen kunnen er op worden ge-
plaatst (afb. 10 en 11)

Dubbelzijdige printen

Soms is het aantal benodigde printba-
nen zo groot dat we niet uitkomen met
een enkelzijdige printplaat en een dub-
belzijdige print moeten vervaardigen.
De bovenstaande methode blijft dan
bruikbaar, hoewe! we de volgorde van
handelingen iets dienen te verandergn.
Het printontwerp moet uiteraard ook
dubbelzijdig zijn. Dit houdt in, dat print-
banen elkaar kunnen kruisen, de ene
aan de 'koperzijde' en de andere aan
de ‘componentenzijde’. Verbindingen
tussen boven- en onderzijde kunnen
worden gemaakt door de aansluitdra-

den zowel aan de koperzijde als aan de
componentenzijde vast te solderen.
Op een sjabloon moeten we nu alle
boorgaten verzamelen. Denk er om dat
er aan de ene zijde van het dubbelzijdi-
ge printontwerp gaten kunnen voorko-
men die aan de andere zijde niet nodig
zijn. De boorgaten worden weer op de
bekende manier, als stippenpatroon,
overgebracht op de print. Vervolgens
waordt de print geboord en pas daarna,
aan beide kanten, met de wiltstiftien)
bewerkt, Bij het tekenen moet tegen
beschadiging van de onderliggende zij-
de worden gewaszkt. Verder wordt de
print normaal afgewerkt. Als u al enige
ervaring heeft met het maken van en-
kelzijdige printen, zult u ongetwijfeld
ook met dubbelzijdige printen slagen
Zowel voor enkel- als dubbelzijdige
printen geldt, dat u alles wat u doet
goed moet controleren, dan |ukt het
best.

Als geheugensteuntje nog een lijst van
de benodigde materialen:

printplaat

schuursponsije

watervaste viltstift (Edding 3000 en
Edding 400)

etsvioeistof (bijvoorbeeld de Seno-ets-
zak)

printboren (1 mm en dikker)
printboormachine of boormachine in
boorstandaard

spuitbus soldeerlak
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