IV. NYOMTATOTT ARAMKORI KARTYA (NYAK)
TERVEZESE ES KIVITELEZESE

1. BEVEZETES

A Wikipédia, szabad enciklopédia szerint ,a NYAK (Nyomtatott Aramkéri Kartya, angolul
Printed Circuit Board, PCB) sorozatban vagy egyedileg eldallitott 1-48 rétegli bakelit, keramia,
vagy livegszalas erdsitésli epoxigyanta alapu elektronikai alkatrész. Feladata a rajta kialakitott
elektromos 4aramkor alkatrészeinek mechanikai hordozasa és kozottik villamos kotések
biztositasa. Robosztus felépitésii, olcsd €s megbizhato alkatrész. Elkészitése komoly tervezodi
munkat igényel és a gyartdsahoz sziikséges kezdeti beruhdzasi koltség is nagy, a sorozatgyartas
felfuttatdsa utdn azonban mindez megtériil, mert az egy darabra jutd gyartasi koltség alacsony (az
alkalmazott alapanyagok ara és a rovid gyartasi id6 miatt). A kész aramkor a benne talalhato
nehézfémek, epoxigyanta, livegszalas szovet és milanyagok miatt veszélyes hulladéknak szamit,
emiatt a hasznalaton kiviili elektromos késziilékek begyiijtése és ujrafelhaszndlasa kiemelt
feladat. Az elektronikai iparban tervezése €s gyartasa soran szabvanyokat hasznalnak, amelyeket
egy nemzetkdzi szabvanyositasi szervezet, az IPC (Association Connecting Electronics

Industries, Osszekdtd Elektronikai Ipardgak Egyesiilete) készit és ellendriz”.

2. NYAK TERVEZESE

Egy NYAK tervezése mostansag tobbnyire szamitogéppel segitett tervezéssel torténik, ritkaban
hagyomanyos kézi tervezéssel. Szamos ilyen program létezik, amit kezdd vagy profi tervezéknek
ajanlanak. Az egyik ilyen NYAK tervez6 program a CadSoft Computer, Inc. altal fejlesztett
EAGLE nevii program, melynek ingyenes verzidja (Light Edition verzid) letdlthetd a fejlesztd

honlapjarél (ftp:/ftp.cadsoft.de/eagle/program/5.6/eagle-win-5.6.0.exe). Ennek a verzionak

kovetkez6 fontosabb korlatozasai vannak:

e atervezendd NYAK mérete maximalisan 100x80 mm lehet;
e csak 2 jelréteg hasznélhato (a fels6 — TOP és az als6 — BOTTOM);

e akapcsolasi rajz szerkesztdjében max. egy lap hozhat6 Iétre.

A program harom modulbdl all:



e aLayout Editor Module (NYAK tervezé modul);
e a Schematic Module (kapcsolasi rajz modul);

e az Autorouter Module (automatikus huzalozéas modul).
A NYAK panel tervezést kétféle modon végezhetjiik a program segitségével:

e NYAK tervezés kapcsolasi rajz nélkiil;

e NYAK tervezés kapcsolasi rajzzal.

Valamint lehetdségiink van mindkét fenti modszer alkalmazasanal automatikus huzalozésra.
A fejlesztd program rovid hasznalati itmutatdja megtalalhato az alabbi honlapon:

http://web.mit.edu/eaglecad_v4.16/tutorial-eng.pdf

Feladat: tanulja meg az EAGLE NYAK tervezé program hasznélatat! Tervezzen meg egy

tranzisztoros astabil multivibratort! Valasszon alkatrészeket, tervezze meg a NYAK panelt!

3. NYAK KESZITESE

Az elektronikai szereléstechnikdban a hatvanas évektdl egészen napjainkig szinte
egyeduralkodé eljaras a nyomtatott aramkori szerelés. Korabban az alkatrészeket szegecselt
forrasztasi fiilekre forrasztottak, vagy csavarkotéssel szerelték. A felrogzitett alkatrészeket
egyenként, szigetelt vezetékekkel kotottek dssze. Ez a modszer igen iddigényes, szinte egyaltalan
nem lehet gépesiteni. Csak jol képzett dolgozok tudjak csindlni, mégis benne van az emberi
tévedés esélye. Egyszoval igen koltséges eljaras.

Ezt a problémat felismerve kezdtek el a harmincas években a kutatok fejleszteni egy
hatékonyabb eljarast. Munkajuk eredményébdl sziiletett, és az 1doék soran folyamatosan
finomodott a nyomtatott aramkdri szereléstechnika.

A nyomtatott dramkdr nem mads, mint egy szigetel6é lemez feliiletére, vagy feliileteire felvitt
fémfoliabol kialakitott forrasztasi pontok, és az ezeket 6sszekotoé vezeto savok halozata. Az
alkatrészek a forrasztasi pontokra vannak forrasztva, az elektromos kapcsolatokat a vezetd savok
biztositjak. A lemezek lehetnek merevek, vagy papirszeriien hajlékonyak, egy, vagy tobb
rétegliek. Esetenként a fémfoliabol csatlakozo- és kapcsoldérintkezok is kialakithatok.

Fejezetlinkben az ilyen aramkdordk alapjaul szolgaldé nyomtatott huzalozasu lapok készitésének
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csak azzal foglalkozunk, ami hazi koriilmények kozott is elkészithetd kézi felrajzolassal,



fotozassal, illetve ami az iparban leginkabb elterjedt.

Az aramkorok készitésének legfontosabb alapanyaga a folizalt lemez. Egy szigetel6 lemez,
melynek az egész feliiletére (gyakran mindkét oldalara) fémfoliat vittek fel.

A szigeteld lemezek altaldban fenol- vagy epoxigyanta alaptiak, celluléz papir, jobb esetben
livegszovet vazanyaggal megerdsitve. A lemezvastagsag tobbféle lehet, (0,2-3,2 mm) a
legelterjedtebb méret 1,5 mm. A feliileteire felragasztott fémréteg nagy tisztasagl elektrolitikus
réz. Vastagsaga leggyakrabban 17um, 35um vagy 70um, de lehet ezektdl eltérd is.

Kisipari és kislizemi gyartasnal leginkabb a szubtraktiv (féliamaratasos) eljarast alkalmazzak.
Ennek az a Iényege, hogy a folia azon feliileteit, amelyek az dramkort fogjak alkotni, maratasallo

védoréteggel latjak el, majd a szabadon maradt rezet vegyi uton leoldjak.
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A maratashoz leggyakrabban alkalmazott anyag a ferri-klorid oldat, népszeriibb nevén vas-

klorid, FeCls. A reakcio a kdvetkezo 1épésekben folyik le:

FeCl3 + Cu = FeCl2 + CuCl,
CuCl + FeCl3 = CuCl2 + FeClz,
CuCl2 + Cu=2CuCl.

Ha a maratofolyadékot haszndlat utdn levegdn allni hagyjék, a keletkezett vas(II)-klorid
(FeCly) a levegd oxigénjének hatasara visszaalakul vas(Ill)-kloridda. Ezzel a vegyszerrel a
maratas lassu és a folyadék csunya barna foltot hagy mindenen, valamint a nemesfémek

kivételével szinte minden fémet megtamad.

Ezen kiviil hasznadlatos még a rézklorid, a kromsav, az ammoniumperszulfat, vagy a kénsav-
hidrogénperoxid is. Az utdbbi eljaras soran hidrogén-peroxidos so6savat hasznalnak. A rézfoliat a
keletkez6 kiilonalld (naszcens) klor (C/) timadja meg. Az eljaras veszélyesebb, mérgezé klorgaz

fejlodhet, valamint a vegyszer nem regeneralhatd, azonban gyorsabb. Ma ezeket az eljarasokat



csak a kis szamban vagy hazilag gyartott paneleknél hasznaljak.

Nagyiizemekben leginkabb a féladditiv eljarast alkalmazzak. A folizalt lemez csak igen
vékony réz réteget tartalmaz. Erre és az eldre elkészitett furatok, kémiailag kezelt belso falara,
fém réteget galvanizalnak. Természetesen csak oda, ahova az dramkor megkivanja. A galvanizalo
anyag on, vagy on-6lom otvozet lehet. Ez utan a felesleges rezet, a szokdsos modon lemaratjak.
(A vas-klorid az o6nnal és az 6lommal nem 1ép reakcidba, viszont ezt a réteget majd jol lehet
forrasztani.)

Ilyen modon lehet a furatokat fémezni, ami lehetdvé teszi a két-, vagy tobbrétegli aramkorok
készitését.

Ismeretes még az additiv eljaras is, de korlatozott mechanikus terhelhetésége miatt, inkabb

csak a vastagrétegli integralt-, és mikrodramkorok gyartasanal hasznaljak.

3.1. Nyomtatott huzalozasu lapok készitése manualis modszerrel

Ezt az eljarast akkor alkalmazzuk, ha csak egy, esetleg néhany darab aramkort kell késziteni, és
nem tamasztunk magas kiviteli igényeket. Példaul kisérleti panelokhoz, vagy siirgés munkéakhoz.
Finomabb rajzolatu aramkorok készitésére nem alkalmas.

Elsé feladatunk, hogy a folizalt lemezt méretre vagjuk. Ez torténhet fémfiirésszel,
fonalflirésszel, de gyorsabb, ha lemezvagd tablaollon végezziik. Az ollonal vigyazzunk, mert
bizonyos cellulozpapir kotésii lemezek hajlamosak a repedésre, kiilonosen, ha a vago €l kis
sugarban fordul. A méretre vagas utan célszerli elkésziteni a furatokat, de legalabb is a helyiiket
bepontozni. Erre azért van sziikség, mert meghatarozzak az alkatrészek helyét, és igy segitenek a

rajzolat pontos felvitelében.

/ Sablon

"™~ Folizalt lemez

A pontozashoz hasznaljunk sablont, mely nem mas, mint az aramkor tervének, egy papirra

készitett masolata. A rajzot vagjuk a konturjanal egy kicsit nagyobbra, hogy a lemezre illesztve a



sz¢éleken vissza tudjuk hajtani, és a tiloldalon ragasztoszalaggal rogziteni.

Miutan kifurtuk, polirpapirral csiszoljuk le a réz feliiletet, ezzel elvégezziik a sorjatalanitast is.
Kiilonben elegendd lehet a surold hatast, lugos mososzeres tisztitds is. Teljesen fémtiszta,
zsirtalan feliiletre van sziikség ahhoz, hogy majd a véddréteg ratapadjon.

A rajzolatot tobbféle anyagbol vihetjiik fel. A 1ényeg, hogy a vasklorid oldat ne tdmadja meg,
ne oldja le. Hasznalatosak a vizben nem oldodo festékek, lakkok, ragasztos szalagok, folidk.
Felrajzolhatjuk cs6tollal, alkoholos olddszerti filctollal, de gyartanak kimondottan erre a célra,
ragaszthatd matricakat is. (pl.: Chartpack)

Ha elkészitettiik a rajzolatot, akkor a szabadon maradt réz feliiletet marassuk le vasklorid
oldatban. Az oldat koriilbeliill 50%-os legyen. Gyorsabb a reakcid, ha kozben melegitjiik és
mozgatjuk. A hatast még fokozhatjuk, ha az oldatba 10-20% sosavat is tesziink. Ebben az esetben

légbuborékokkal is kell dusitani, vagy a lemezre kell permetezni.

Figyelem!

A vasklorid a féemek tobbségét megtamadja, mas anyagokon is nyomot hagy. Amig nem szarad

meg, vizzel lemoshato, utina csak savas tisztitoszerrel. Uveg, vagy miianyag edényben kell

tarolni. Az elhasznalodott anyagot kornyezetszennyezo, veszélyes hulladékkeént kell kezelni.

Maratés utan — ha még nem tettiik meg — készitsiik el a furatokat, sorjatalanitsuk és tisztitsuk
le a védoréteget. A tisztitdsnal legylink alaposak, mert a vasklorid maradék késébb is
aktivizalddhat, roncsolhatja az aramkort.

A késobbi oxidaciok megeldzése érdekében lakkozzuk le az elkésziilt aramkort. A lakkot
hazilag is elkészithetjiilk. Denaturalt szeszben oldjunk fel fenydgyantat. A gyantaréteg a késobbi

forrasztast is megkonnyiti.

3.2. Nyomtatott huzalozasu lapok készitése fototechnikai eljarassal

Ha fototechnikai eljarassal akarunk nyomtatott huzalozéasu lemezt késziteni, akkor a nyers folizalt
lemezt legalabb 5-10 milliméterrel nagyobbra kell levagni, mint a készméret. (Ennek majd a
késObbikben lesz szerepe.) A réz feliiletét itt is teljesen fémtisztara és zsirtalanra kell mosni,
surolni. Mosas utan tordljiik le a vizcseppeket, hogy foltmentesen szaradjon. Olyan torléruhét
hasznaljunk, amelyiknek nem hullanak a bolyhai. A lemeznek teljesen szdraznak é&s
pormentesnek kell lenni.

A kovetkezd lépés a fotoreziszt réteg felhordasa. Erre a célra a legalkalmasabb a



kereskedelemben rendszeresen kaphatd, és a kisiparban leginkébb elterjedt ,,POSITIV 207
fotolakk. Szoéropalackban forgalmazzak, ezért a felhasznalasa egyszeri. 20-30 centiméter
tavolsagbol permetezziik vékony egyenletes rétegben a feliiletre. Akkor jo, ha ez a réteg magatol
egyenletesen szétteriil. (Réteg vastagodds csak a lemez szélén lehet, ezért kellett nagyobbra
vagni.) A lakkozast végezhetjiik normal megvilagitds mellett, csak az UV fénytdl kell kimélni,
példaul az erds napfénytol.

A lakkréteget szaritokemencében 60-70 °C-on, 15-20 percig kell szaritani. Ugyeljiink arra,
hogy ne keriiljon por a feliiletre, mert az megbontja a réteg egyenletességét! Figyeljiink arra is,
hogy a szaritokemence ne melegedjen tal, mert a nagyobb hdmérséklet tonkreteszi a lakkot!

A megszaritott lakkrétegre helyezziik ra az aramkor pozitiv rajzolatat tartalmazo filmet. Egy
tiszta liveglap segitségével szoritsuk ra, és erds fénnyel vilagitsuk meg a feliiletet.

A megvilagitas ideje fiigg a fény erejétdl, UV tartalmatol és a megvilagitas tavolsagatol. A

pontos értéket kisérleti uton lehet meghatarozni. Irdnyadatként néhany érték:

e 100 W-o0s izz6 20 cm tavolsagbol 10 percig;
e 500 W-0s izz6 20 cm tavolsagbol 3 percig;

e Kvarclampa 25 cm tavolsagbol 30-60 masodpercig.

Megvilagitds utan helyezziik a lemezt lugos oldatba. Ecsettel finoman mossuk le a
megvilagitott és ezaltal tonkrement lakkréteget. Mindig friss oldatot hasznaljunk.

Az oldat dsszetétele: 7 gramm ndatriumhidroxid 1 liter vizben.

Mosés utan tiszta vizben Oblitsiik le, szaritsuk meg! Az esetleges hibakat retusaljuk, a
felesleges lakkot szikével kaparjuk le, a hidnyokat kézi atfestéssel potoljuk! A maratds menete
megegyezik a kézi felrajzolds modszerénél megismertekkel.

A lemaratott lemezt furjuk ki! Ha filmen a forrszemek kdzepén vilagosan volt hagyva a
furatok helye, akkor nem kell pontozni, mert a vasklorid kimarta a sziikséges mélyedést.
Ellenkez6 esetben furas elott pontozzunk. Ebben a fazisban mar a lemez széleit is levaghatjuk a
pontos készméretre.

Furas utan csiszoljuk le a lemez feliiletét, ezzel eltavolitjuk a maradék fotoreziszt réteget és
elvégezziik a sorjatalanitast is. Ha még mindig maradt lakk a feliileten, akkor azt denaturalt
szesszel moshatjuk le maradéktalanul. Az elkésziilt lemezt célszeri most is gyantas oldattal

lekezelni.



Figyelem!
A fent leirt munkak soran veszélyes anyagokkal kell dolgozni. Fokozottan figyeljiink oda a

balesetvédelmi eldirdsok betartisdra. A néatriumhidroxid erés fehérje bonté MEREG! A lakkok és

oldoszeriik belégzése egészségtelen, Csak jol szell6z6 helyen hasznaljuk oket.

3.3. Nyomtatott huzalozasu lapok készitése az iparban

Az iparban a mar ismertetett szubtraktiv modszerek nem hasznalhatok. A kézi eljaras egyaltalan
nem alkalmas sorozatgyartasra, a fotozdsos technika ilyen forméban nem ad megfeleld
mindséget, €s nem eléggé hatékony.

Napjainkban féladditiv eljarassal késziilnek a magasabb igényeket is kielégitd nyomtatott
huzalozasu lapok. Példaul ezzel az eljardssal lehet megvalositani a furatfémezést, ami alapvetd
feltétele a kettd, vagy tobbrétegli aramkorok készitésének.

Az eljards részleteiben valtozd lehet, de f6 vonalai a kovetkez6. Az alaplemezt
méretrahagyassal nyersméretre vagjak. Tajold furatokat készitenek, hogy a miiveletek soran
mindig azonos pozicidba tudjak allitani. Ezt a miiveletet nevezik pakettazasnak.

Az dramkor furatait nagy fordulata, tobborsoés, CNC furogépen készitik el. A sorjatalanitast
kefegéppel végzik.

Furat fémezésnél fontos, hogy a furatok belso feliiletei nagyon egyenletes és sima legyen, mert
erre formalinos rézredukcioval, kb. 3-Sum vastag réz réteget hoznak létre. Ha egyenetlen a
feliilet, akkor a réz nem tapad meg tokéletesen.

A rézfeliileteket habkdporos csiszologépben tisztara mossak. Ezutdn végzik a maszkolast, ami
az aramkor negativ nyomatanak felvitelét jelenti. Alapvetden kétféle eljaras terjedt el. Az egyik a
fototechnika, a masik a szitazas.

A fotoeljaras hasonlo a kisiparban hasznéalatos modszerhez. Részleteiben tér csak el, példaul
lakk helyett inkabb széraz rezisztfolidt hasznalnak. Ezt az eljarast csak kis széridknal

alkalmazzak.
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1. abra. Az aramkor negativ nyomatanak 2. abra. Galvanizalas.

felvitele.

Nagyobb darabszdmnal a szitanyom¢ technika a hatékonyabb. Hatranya, hogy finomabb
rajzolatok — 0,3 mm-nél kisebb vezetdsav €s szigeteldtavolsag — felvitelére nem alkalmas. A
negativ maszk felvitele utan, a szabadon maradt réz feliiletekre 10-12 pm 6n-6lom rezisztréteget
galvanizalnak. (Ez mér a pozitiv rajzolatot adja, és a furatokba is bejut.)

A maszkréteg lemosasa utdn kovetkezik a szabadon maradt, felesleges réz lemaratasa.
Altalaban a permetezéses modszert hasznaljak, mert ez a leggyorsabb. A maraté anyag a rezet

leoldja, az 6n-6lom réteget nem bantja.

3. abra. A maszkréteg lemosasa, felesleges réz lemaratésa.
A tovabbi miiveleteket csak a vezetdsavok ¢€s a furatfémezések folytonossaganak ellendrzése

utan végzik el. Az ellenérzést vizudlisan, illetve szamitdégépes program alapjan, tliagyas



automatakkal végzik.

A megfelelonek mindsitett lemezeket — igény esetén — csatlakozd és kapcsold érintkezd
feliiletein aranyozzak. El6szor 5-7 um vastag nikkelt visznek fel a sziikséges feliiletre, majd erre
galvanizaljdk az 1-2 um aranyréteget. Az arany jo érintkezési feliiletet biztosit, de a megfeleld

kopasallosag érdekében kobalttal dusitjak.

4. abra. Az aranyréteg felvitele.

A maratas soran a rezisztréteg hatarvonalain a réz aldmarddik, a szélek lepattoghatnak, azok
zarlatot okozhatnak. Ennek az elkeriilése érdekében sziikséges a réteg megdmlesztése. Ezt a

muveletet forrolevegds flvatassal végzik el. Hatasara az 6n-6lom raolvad a rézfdlia szabadon

crer
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5. abra. A réteg megdmlesztése. 6. abra. A hoallo lakkréteg felvitele.



(Ujabban vegyileg kezelik az o6n-6lom réteg széleit, és vegyi uton passzivaljak a réz
feliileteket.)

A feliiletek végsé védelmét a szitanyomassal felvitt hdallo lakkréteg biztositja. Csak a
forrasztasi helyek és a csatlakozo6 érintkezok maradnak szabadon. Ez a réteg hullamforrasztasnal
megakadalyozza a felesleges on felvételt és annak megfolyasat. A legtobb esetben felszitdzzak a
beiiltetési oldalra az alkatrészek szimbolumat és pozicidszdmat is. Ez meggyorsitja a kézi
beiiltetést, és megkonnyiti a késdbbi szervizelést.Utolsé miiveletként a lemezeket présgéppel,
vagy kontirmaroval pontos készméretiikre vagjak. Csomagolas eldtt vizualisan ellendrzik az

elkésziilt lapokat.

Feladat: ismerkedjen meg a NYAK panel készitési technolégiakkal! Készitse el az astabil

multivibrator NYAK paneljét!

4. ALKATRESZEK BEULTETESE

Mikor a NYAK elkésziil, kovetkezik az alkatrészek beiiltetése. Ehhez sziikségiink van

forrasztopakara, -Onra, gyantara, oldalt csipd, lapos, blankol6 fogora, csipeszre.

Feladat: a kiadott kapcsolasi rajz és beiiltetési rajz alapjan végezze el az alkatrészek beiiltetését!

5. NYAK BEVIZSGALASA

Az alkatrészek betiltetése utan kovetkezik a kész aramkor bevizsgalasa.

Feladat: végezze el az astabil multivibrator bevizsgalasat!

6. ADATOK FELDOLGOZASA ES LEIRASA
A laboratoériumi munka elvégzése soran kapott eredményeket, tapasztalatokat foglalja 0ssze a

mérési jegyzokonyvbe.

7. IRODALOM, INTERNET LINKEK

1. 1. http://www.cadsoftusa.com

2 2. http://en.wikipedia.org/wiki/Printed_circuit_board
3. 3. http://hu.wikipedia.org/wiki/Nyomtatott %C3%A 1ramk%C3%B6r
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4. http://www.zipernowsky.hu/~kami/pcb/pcb.html




