Sømbrætter, printplader og lodning.   Hvordan gør man?

Ryan Holm ”Praktisk elektronik”, 1975, side 7-12.   og   ”Elektronik konstruktioner”, 1984, side 23-28
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Nar lakken er tor, setses pladen i ferriklorid Printpladen faerdigaetset



Eksperimentopstilling

Når man arbejder med nye transistoropstillinger, skal man gerne eksperimentere sig frem og tilbage, til det hele er kombineret rigtigt sammen.


Hvis man ser sig omkring i udviklingslaboratorier på elek​tronikvirksomheder, på skoler eller højere læreanstalter eller kigger ind til den elektronikinteresserede, der eksperimenterer ved køkkenbordet, vil man se, at der kan eksperimenteres på mange forskellige måder. Vi skal her vise nogle veje, man kan gå, hvis man vil bygge opstil​lingerne, der er vist i denne bog.


„Fugleredeopstillingen"
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Den mindst overskuelige er fugleredeopstillingen". Man følger diagrammet og lodder alle komponenter sammen som vist deri - det hele frit svævende i luften. Det er en udmærket måde, hvis man i en fart skal af​prøve et og andet, og det er en udbredt metode. Det er dog ikke manden ved køkkenbordet, der arbejder på denne måde. Han skal nemlig selv betale de komponenter, han svider af. Nej, så må man hellere bruge „sømbræt-metoden".
Sømbræt

Med sømbræt-metoden kan man hurtigt lave en forsøgs​opstilling, der både er overskuelig og billig. Metoden forklares lettest ved et eksempel. Vi vælger at lave en astabil multivibrator efter viste dia​gram ( fig. 1).

Tegningen anbringes på en møbelplade, og overalt, hvor der i diagrammet er loddesteder, bankes messingsøm ind. Når alle samlingspunkter er forsynet med messingsøm, afpudses hovedet på sømmet let med sandpapir og fortinnes. Det er kun en fordel, at hovedet på forhånd er fortinnet, før man begynder at lodde komponenter på pladen. Komponenter og ledningsforbindelser loddes så på messingsømmene, og der er fuld overensstemmelse mel​lem diagram og opstilling.

Det er let at måle på opstillingen - det er let at udskifte komponenter.  Spændingsforsyning og større enheder som lamper, re​læer og måleinstrumenter kan tilsluttes sømmene ved hjælp af ledninger forsynet med krokodillenæb.

Når man er færdig med at eksperimentere, kan alle komponenter loddes af. De har ingen skade taget og kan gemmes til næste sømbrætopstilling. Også messingsøm​mene kan bruges igen. 

Trykt kredsløb

Skal man i gang med en endelig konstruktion, er der man​ge måder at gribe sagen an på. Her skal vi kun beskæf​tige os med den mest udbredte monteringsform: Trykt kredsløb. Det lyder måske lidt professionelt, men viser sig i praksis at være den nemmeste og mest solide metode til opbygning af et stykke elektronik.

Kredsløbsplader anvendes i alle transistorradioer, i fjern​syn, i båndoptagere osv., men også, hvor det drejer sig om kun at fremstille et enkelt eksemplar af en konstruktion, kan det betale sig at anvende trykt kredsløb. Til fremstilling af trykt kredsløb anvendes en kredstøbsplade, også kaldet en printplade („print" = forkortelse af engelsk, „printed circuit board"). Den består af en 1,5 mm tyk pertinaxplade. På den ene side af pladen er der fastlimet en meget tynd kobberfolie.

En del af denne kobberbelægning skal udgøre ledningsforbindelserne i vor konstruktion. Det overflødige kobber skal ætses bort.

I industrien anvendes glasfiberplader, og disse er at foretrække, selv om de er væsentlig dyrere. Kobberlaget sidder bedre fast på glasfiber og kan tåle, at man lodder på det flere gange. Glasfiber er desuden gennemsigtigt, så man kan se kobberforbindelserne fra glasfibersiden.

Det er let selv at fremstille en kredsløbsplade til en konstruktion. Ved at undersøge den opstilling, man ønsker at lave, finder man ud af, hvor de forskellige ledninger skal gå.

Vi fremstiller en printtegning.

Til de fleste konstruktioner i denne bog er der en printtegning, så man uden ret megen kendskab til elektronik hurtigt kan komme i gang med arbejdet.
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I elektronikbladene, der bringer mange morsomme og nyttige konstruktioner, er printtegningen også tit aftrykt.

Hvis man laver sin egen printtegning, kan det være en hurtig blyantstegning. Ofte gemmer man sin printtegning. Det kunne jo være, at andre kunne få glæde af den, og så ser tegningen pænere ud, hvis den er tegnet med tusch. – 
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Der er dog lettere måder at gøre det på, og så får det endda et helt professionelt udseende. Her er en printtegning udført med ALFAC ELEKTRO. Det er færdige „øer", „streger" og „hjørner" beregnet til fremstilling af printtegninger. Det er legende let at arbejde med. De forskellige tegn sidder på et stykke plastfolie. Det anbringes over den tegning, man er ved at lave - der gnides med en blyant - og så er „tegnet" overført til vor tegning.

Vi har nu en hjemmelavet eller „lånt" printtegning, og den skal overføres på kobberet. Først overføres tegningen på et stykke pergamentpapir, eller man bruger en fotokopi af tegningen. Den letteste måde at overføre en tegning til en printplade på er først at afmærke de sorte boller på pladen. Det gør man på følgende måde:

Kobbersiden af printpladen renses først forsigtigt med fint ståluld eller skurepulver. Man lægger så printpladen ind under printtegningen med kobbersiden opad. Sørg for, at den ligger urokkelig fast. Med en syl eller passerspids afmærkes bollernes nøjagtige placering på printpladen gennem papiret. Papiret fjernes. Med en sort lynskriver med spritfarve (med filtspids) tegnes bollerne op. Filtspidsen kan spidses med et barberblad. Bedre end lynskriveren er en dyrere printpen, der specielt er beregnet til for​målet. Bollerne skal være et par mm i diameter. Dernæst forbindes bollerne som vist på printtegningen, og man må passe på, at ingen streger rører ved hinanden eller krydser hinanden, hvis de ikke skal have forbindelse i kredsløbet.

Når tegningen er færdig, er ledningsførelsen overført med lak på printpladen, idet spritfarven er en spritlak.
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Printet skal så ætses. Det lægges i en 50% ferriklorid-opløsning. Den fås færdigblandet hos en materialist eller i en hobbyforretning. Man må passe på ikke at få ferri-klorid på tøjet eller spilde det på bordet, da der kommer grimme rustpletter.

Ferrikloridet ætser nu kobberet bort de steder, hvor vi ikke har brugt lynskriveren. Hvor vi har tegnet, beskytter lakken kobberet under ætsningen. Det er derfor vigtigt, at man har påført et tykt lag lak ved at tegne printet over flere gange. Med den specielle printpen er det kun nød​vendigt at tegne én gang. Ætsningen tager 20-30 minutter. 

Ætsetiden kan fremskyndes, hvis ferrikloriden i forvejen er varmet lidt op i vandbad. Ætsetiden kan også fremskyndes, hvis printpladen flyder på væskeoverfladen med kobbersiden nedad. Hvis der ætses flere print ad gangen, risikerer man så heller ikke, at pladerne ridser hinanden. En rids i lakken betyder måske en afbrydelse i en kobberforbindelse.
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Efter ætsningen skylles pladen omhyggeligt i vand, og man kan fjerne lynskriverlakken med sprit eller cellulose-fortynder. Har man brugt en printpen, kan man lade lakken blive siddende. Den er loddebar og beskytter kobberet mod iltning.

Der bores huller

Når man har lavet et print, skal der bores huller heri til komponenterne. Til almindelige små-komponenter som modstande, kondensatorer og transistorer bores med et l mm bor. 

Til printspyd, der er beregnet til lednings-tilslutninger, bruges der 1,3 mm bor. Så kan printspyddet klemmes fast på printpladen.

Der bruges også 1,3 mm bor til effekt-transistorer og større komponenter som elektrolytkondensatorer. 

Til integrerede kredse kan der med fordel bruges 0,8 mm. Husk også, at det kan betale sig at bruge en IC fatning til den integrerede kreds. 

Ved valg af borstørrelse gælder det,  at hullet ikke skal være større, end kompo-nenttilledningen kan komme igennem.

Når der skal bores huller med så små bor, gælder reglen: lille bor  - stor hastighed. Så brækker boret ikke så let.

Til borearbejdet kan en almindelig håndboremaskine bruges. Det bliver billigst i bor, hvis der anvendes stativ til maskinen.  

Sikkerhed:    Der skal bruges beskyttelsesbriller, når der bores.
Tilbage på kredsløbspladen står nu den oprindelige teg​ning fint i kobber. Vi har ledningerne til vor konstruktion og mangler blot at sætte de nødvendige komponenter på pladen. 

Hvis man vil beskytte sin kredsløbsplade mod iltning fra luften, kan den sprøjtes med en loddebar lak, der fås på spray-flaske.

Lodning

Lodningen er et af de vigtigste arbejder ved elektronik-konstruktioner. Den skal udføres meget omhyggeligt for at vi kan være sikre på, at lodningen er helt i orden. Hovedparten af de fejl, der forekommer i elektronisk udstyr, skyldes dårlige lodninger. I forskellige elektronik-byggesæt samles komponenterne med fjedre, eller de skrues sammen. Når man skal lave en permanent opstilling, må man lodde komponenterne sammen. De er da også alle udformet på den måde, at lodning er den eneste samlingsmetode. En tinlodning, der er korrekt udført, er overordentlig holdbar og pålidelig, men én eneste dårligt udført lodning kan være skyld i, at opstillingen ikke virker. Det er dog ikke svært at lodde rigtigt, hvis man blot ved, hvordan man skal bære sig ad.
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Man skal vælge det rigtige loddetin. Blikkenslageren an​vender loddetin i stangform, når han skal lodde en tag​rende. Det er absolut uanvendeligt til vort formål. Vi skal bruge en letsmeltelig legering af tin og bly. Det fås i trådform med en diameter på 1 mm. I det er „indbygget" et flusmiddel, der har flere funktioner. Det består af harpiks og en svag syre. Flusmidlet ligger i fem strenge i loddetinnet.

Syren renser loddestedet, og harpiksen skal beskytte det flydende loddetin mod iltning fra luften, til loddetinnet størkner.

Loddevand og loddefedt må aldrig anvendes! Det vil angribe og ødelægge kobberbanerne på printet.  Den slag er kun til blikkenslagerarbejder!

Blikkenslagerens loddekolbe, der skal opvarmes over gasblus, er også uanvendelig. I stedet anvendes en lille elektrisk loddekolbe på 15-30 W med en fin spids på et par mm i diameter. Loddekolbens spids skal under arbejdet holdes ren med en fin stål- eller messingbørste. Da loddetinnet „æder" kobberet af spidsen, skal den af og til files, så den hele tiden har mejselform.

Loddekolben kan også være forsynet med „long life" spids. Det gør den dyrere, men pengene kan hurtigt tjenes ind. En „long life" angribes ikke som en kobberspids af loddetinnet, men holder sig fin og pæn. Det er godt at tørre den ren på en våd svamp efter hver lodning. Så holder den i lang tid og giver pæne lodninger. En „long life" spids må aldrig bearbejdes med en fil eller renses med en stålbørste! Den må kun tørres af i en våd svamp.
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Lad os lodde en modstand på en printplade.

Med en fladtang bøjes tilledningerne på modstanden, og den anbringes fra pertinaxsiden/glasfibersiden på printpladen. Den må godt ligge helt ned mod pladen. 


Hvis den løftes lidt op fra pladen, giver det en bedre afkøling, men i de fleste tilfælde er modstandene overdimensioneret effektmæssigt, så de ikke bliver for varme (fig. 3).

Vi begynder først at lodde, når mange komponenter er anbragt på pladen. For at komponenterne ikke skal falde af, bøjes tilledningerne ud til siden, så komponenten sidder 

fast. Med en bidetang klippes nu tilledningerne af, så der kun er ca. 5 mm tilbage. 
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Loddekolben anbringes som vist på fig. 4. (?)  Hold loddekolben med den flade side ind mod tilledningen, så loddekolben danner bedst mulig  kontakt med både kobberfolie og ledning. Der opvarmes et øjeblik. Så sættes tinnet hen mod loddestedet. - Tinnet skal også røre loddekolben for at smelte?
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Først smelter flusmidlet og løber ned og renser loddestedet. Derefter smelter loddetinnet og fordeler sig over det opvarmede område. Loddekolben fjernes, og loddetinnet skal have tid til at størkne. Det er vigtigt, at det ikke rystes, før tinnet er størknet helt. Loddetinnet vil ellers krystallisere og give en dårlig lodning.
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Man kan se på en lodning, om den er korrekt udført. Hvis den er grå og grynet i overfladen, er det ikke en god lodning. Den må så loddes om. Loddestedet skal være blankt.

Der skal ikke bruges for meget loddetin. Man skal tydeligt kunne se konturerne af alle ledninger. Hvis der er store loddeklatter, gør de mere skade end gavn.  - På et eller andet tidspunkt falder de helt af. Loddetinnet må heller ikke ligge som en kugle på kobberet. Så hæfter det ikke ordentligt.
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Fig. 5 viser en god og en dårlig lodning.    a) er en korrekt udført lodning, medens  b) er en såkaldt „kold lodning"; tinnet hæfter slet ikke på kobberet.

Er der en dårlig lodning, eller er en komponent blevet placeret forkert, kan loddetinnet fjernes på to måder. Enten med loddelitze eller med en tinsuger. 

Loddelitze er en kobberstrømpe flettet af fine kobbertråde. Den sættes på den dårlige lodning. Der varmes med loddekolben, og når tinnet bliver flydende, suges det ind i loddelitzen. Komponenten kan så tages af, eller der kan laves en ny lodning.
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Loddetin kan også fjernes med en tinsuger. Den anbringes på loddestedet, der varmes op med en loddekolbe. Når tinnet er smeltet, trykkes på en knap på tinsugeren. Den virker modsat en cykelpumpe og suger tinnet ind i sig.

Man skal passe på ikke at varme for meget på printbanerne. Især på pertinax print kan kobberet løsne sig ved for megen varme.

Da transistoren begyndte at vinde frem, blev man gang på gang advaret mod at varme for meget på en transistor. Den kunne tage skade. Det var nu nok overdrevet, meget overdrevet. Man hører sjældent om en transistor, der har taget skade af for megen varme ved lodningen. 

TTL kredse - MOS kredse

Integrerede kredse til digitale opstillinger fås som TTL -kredse og som MOS -kredse. TTL -kredsene, f.eks. 7400 -serien, er meget robuste at arbejde med, og derfor er de anvendt i mange konstruktioner. 

Imidlertid vinder MOS -kredsene mece og mere frem, da der er både tekniske og økonomiske fordele ved at anvende dem. Man skal behandle MOS -kredse med en vis forsigtighed. Kredsene er ved indbyggede dioder beskyttet mod ødelæggelse ved berøring, men gnister fra statisk elektricitet er øjeblikkelig ødelæggende. F.eks. kan loddekolben være statisk opladet, så der springer en gnist, når lodningen påbegyndes. I praksis undgår man problemet ved at anvende IC -fatninger til MOS -kredse. Når en hel konstruktion er færdigmonteret, er det sidste, man foretager sig, inden der sættes strøm på, at montere MOS -kredsen i sin fatning. IC'en monteres eller afmonteres ikke, hvis der er tilsluttet spænding til opstillingen, men det gør man jo heller ikke ved brug af TTL -kredse.

Når man hos forhandleren køber MOS -kredse, leverer han dem i et plastrør af »antistatic« materiale eller monteret på et stykke specielt skumplast. Kredsen skal blive her, til den skal bruges.

Trods besværet er der fordele ved at anvende MOS kredse. TTL kredse skal tilsluttes præcis 5 V, medens MOS -kredse kan arbejde ved spændinger mellem 3 og 15 V – og med lavere strømforbrug.

MOS betyder iøvrigt Metal Oxide Semiconductor.

3)  Ryan Holm ”Elementær Elektronik”, 1971, side 120-121 (akryl-kabinetter)

ACRYLKABINETTET

Acryl eller plexiglas er et velegnet materiale til fremstilling af kabinetter til elektroniske projekter. Det er let at save i, det er let at lime.

Acrylafklip fås billigt hos virksomheder, der fremstiller produkter af acryl.  Det anvendes bl. a. til lysreklameskilte, vejtavler m. m.
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Med en fintandet sav kan der let saves i acryl, ligesom det kan saves med en rundsav. En kasse til et blinklys kan f. eks. se således ud:

Der er savet 6 stykker ud. De fem stykker er limet sammen til en kasse. Limen er ren kloroform eller bedre kloroform, hvori der er opløst gennemsigtig acryl. Limen kan opbevares i en plastflaske.

Limen smøres på de to flader, der skal limes sammen. Det skal sidde lidt, ikke for at tørre, men for at opløse lidt af acryloverfladen. Når de to stykker så sættes sammen, „svejses" fladerne sammen i en meget holdbar limning.

Sikkerhed:  Ved arbejde med kloroform er det farligt at ryge, ikke på grund af brandfaren, men kloroform kan, når det passerer en glød, omdannes til en meget farlig giftgas.   Endvidere menes chloroform at være kræftfremkaldende. Arbejde med kloroform bør derfor foregå i stinkskab.

Hjørnerne af kassen er forstærket med et firkantet stykke acryl. Heri bores 

der 3,5 mm huller og skæres gevind med en snittap, så låget kan skrues fast 

på kassen med maskinskruer. 5/32 ”  er en passende gevindstørrelse. 

I stedet for at save siderne til kassen ud, kan den også formes over en glødetråd.

En „bukkemaskine" fremstilles således:

På en eternitplade limes flere lag asbestplade. I asbestpladen skæres med en papkniv en rille, hvori der kan ligge en glødetråd. Da glødetråden udvider sig ved opvarmning, må den holdes udspændt af en kraftig fjeder. Tilslutning af glødetråden til strømkilden må ikke ske gennem fjederen, da denne så vil gløde og miste sin fjederkraft.

Glødetråden kan snoes af flere lag modstandstråd med stor modstand. Evt. kan glødetråden fra en varmeovn anvendes.

Spændingen over tråden afhænger af modstanden i den. Der skal i tråden afsættes en effekt på ca. 150 W.

Det stykke acryl, der skal bukkes, anbringes vinkelret på glødetråden. Glødetråden varmer nu acrylet op, så det i løbet af kort tid bliver blødt og bøjeligt, det bukkes i en vinkel på 90°. I denne stilling holdes det, til det igen er afkølet.

Kasserne til „computeren" er fremstillet således. Det består af en overdel og en bund. Det er skåret ud af ét stykke:
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