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Vyroba plo$nych spoji na ZS - realita nebo utopie?

Martin Kucera
Pedagogicka fakulta MU
m.kucera(@ped.muni.cz

Deska plosnych spoji (DPS) v dnesnim slova smyslu tvofi zdklad mechanického ptipevnéni
soucastek vcetn¢ jejich vodivého spojeni jiz vice nez 80 let.[1] Za tu dobu se DPS staly
béZnou soucasti prevazné vétSiny domacich spotiebict a je tedy pravdépodobné, Ze se s nimi
zaci diive ¢i pozdéji setkaji naptiklad pti jejich udrzbé (vycisténi PC od prachu apod).

Z pohledu vyuky vyroba DPS ptedstavuje zajimavy technologicky postup, kterym lze rozsifit
napf. tematicky okruh "Design a konstruovani", jenz je souéasti vzdélavaci oblasti Clovék a
svét prace. Zaci mohou napiiklad zkusit realizovat ¢ast drazniho zabezpecovaciho systému
ESA11, ktery se u nds na zeleznici vyuziva a lze jim doplnit libovolny model Zeleznice z
hrackatstvi. Pomoci elektronické stavebnice zaci zapoji standardni zapojeni multivibratoru a
nasledné zménou kapacity obou kondenzatori doladi obvod tak, aby se blikani led diod
blizilo realnému svételnému signalizaénimu zatizeni. V této chvili pfichdzi na fadu plosny
spoj. Jiny scénaf, avsak se stejnym schématem zapojenim, mize byt nasledujici: Zaci zapojuji
jednoduchy blika¢ na kolo. Nejprve zapojeni ovéti (prosttednictvim elektronické stavebnice),
poté navrhnou a vyrobi plo$ny spoj. Na rozdil od ceny stavebnice jsou ndklady na vyrobu

n¢kolikandsobné nizsi a zaci si tak mohou vlastnoru¢né vyrobené zafizeni ponechat (hledisko
motivace).
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Obrl: Schéma zapojeni multivibratoru

V souvislosti s ndvrhem a vyrobou desky ploSnych spoju je tieba rozliSit pojmy "metoda" a
"technika". O metoddch se hovoii v souvislosti s navrhem plosného spoje ve smyslu
rozmisténi a vzajemném propojeni soucastek. Vystup takového pocinani se nazyva motiv ¢i
klisé a nebo také navrh plosného spoje (Obr 2). V praxi se bézn¢ pouziva navrh metodou
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spojovych Car nebo délicich Car. Naproti tomu za techniku je povazovan zptsob vyroby desky
plosného spoje napi. fotocestou, nazehlovanim toneru apod. Z pohledu vyuky na ZS je
vhodné zvolit metodu délicich Car zejména kviili velkym pajecim plochdm, mensi nachylnosti

k podleptani a vyssi odolnosti vici tepelnému naméahani DPS béhem péjeni. Plati pfitom, Ze
¢im vEtsi jsou mezery mezi plochami, tim mensi je riziko jejich nechténého propojeni pii
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Obr2: Navrh plo$ného spoje: vlevo - metoda spojovych Car; vpravo - metoda délicich Car

pajeni.

K navrhu lze vyuzit pocitac spolu s nékterym z navrhovych programi jako napi. EAGLE,
LSD2000, FORMICA nebo FRITZING. Samoziejm¢ je mozné vyuzit i software pro praci s
vektorovou grafikou jako napt. ZONER CALISTO, GIMP, COREL DRAW, ADOBE
ILLUSTRATOR apod.
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Obr3: Ukézka tvorby schémat, zapojovani na desce KNP a navrhu plosného spoje v programu
Fritzing

Z navrhového softwaru stoji za vyzkouSeni program Fritzing, ktery je diky svému pojeti
vhodny 1 pro vyukové ucely, nebot’ spolu s kreslenim schémat a vytvarenim navrhu plo§ného
spoje umoznuje i virtualni praci se soucastkami na kontaktnim nep4ajivém poli. Pro pouZiti na
ZS se jevi jako optimalni i z diivodu intuitivnosti ovladani a nazornosti. Program je volné
dostupny na strance http:/fritzing.org/download/. Za dalsi vyhody je mozné povazovat jeho
multiplatformitu - funguje na operacnim systému Windows, Linux i Mac OS i skutecnost, Ze
jej neni nutné instalovat do systému. Po stazeni piislusné verze ve formatu zip jej staci pouze
rozbalit a spustit.
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Ve chvili, kdy je navrh ploSného spoje hotovy, pfichdzi na tfadu vybér vhodné techniky
vyroby. Zpusobi, jak vyrobit DPS existuje mnoho, poc¢inaje profesionalni, strojovou vyrobou
aZ po nakresleni motivu lihovym fixem na médénou folii DPS s néaslednym leptanim napf. v
chloridu Zelezitétm. V domacich podminkach je moZné dosdhnout vybornych vysledka
technikou fotocesty. Vyroba je rychld, pfesnd, ale oproti jinym technikdm 1 pomérné nakladna
(specialni cuprextitova deska, chemikalie). Proto byla, pro potfeby zékladni Skoly, hleddna
alternativni technika, ktera neni tak ndkladna a zaroven nepotiebuje k vyrobé DPS hydroxid
sodny (soucast tzv. vyvojky - mize predstavovat urcité bezpecnostni riziko).

Alternativou tedy mtize byt technika nazehlovani toneru. Na internetu lze pod timto nazvem
vyhledat mnoho navodu, které vice ¢i méné funguji. Ne kazdy funk¢ni navod je vSak
vyhovujici pozadavkiim zakladni Skoly - jednoduchost, vyrobitelnost max. do dvou hodin a
to vSe pii zachovani maximalni mozné kvality vysledné DPS. Nasledujici postup vznikl
praktickym ovéfovanim riznych postupli, dostupnych na internetu a jejich vzajemnym
kombinovanim.

1. Na prazdny papir formatu A4 vytisknéte nadvrh plosného spoje.
2. K rozmérim vytisténé predlohy pfictéte rezervu alespot 2 mm z kazdé strany. Na tento
rozmér ustiihnéte na pakovych ntizkach cuprextitovou desku (bez fotocitlivé emulze).

3. Me¢dénou ¢ast desky fadné ocistéte a odmastéte.

Barevné %

Obr4: vlevo - doporucené barevné lepici papiry Stepa; vpravo vhodna sucha zehlicka znacky
Bravo

4. Na lepici stranu barevného lepiciho papiru vytisknéte navrh/y plosného spoje (na laserové
tiskarng).
Na dfevénou podlozku polozte Cistou A4.

6. Termostat zehlicky nastavte na dvé teCky — bavina a nechejte zehlicku rozehtat (dokud
doutnavka nezhasne). Testovano se suchou zehlickou Mia od ¢eského vyrobce Bravo.

7. Desku plosného spoje polozite médi nahoru na pfipravenou podlozku a prekryjte ji
Cistou A4.
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8. Polozte Zehlicku na ceprextitovou desku, kterd je vlozena mezi papiry a zahtivejte ji 1
minutu (plati pro cca 1dm” DPS - pfi v&t3i ploe je tieba vice Gasu k zahFati).

9. Odstrante kryci papir a pfilozte vytisténou ptedlohu (lepici stranou barevného lepiciho
papiru) na rozehtatou cuprextitovou desku (ptfedloha se vlivem teploty prilepi na desku
plosného spoje).

10. Pfes nalepenou piedlohu polozte Cisty papir formatu A4 a vSe prezehlujte s ptitlakem 1
minutu (plati pro cca 1dm? DPS - pii v&tsi plose je tfeba vice Gasu k naZehleni motivu).

Zehli¢ka

kryci papir forméatu A4

lepici papir - barvou nahoru
]

deska PCB - médi nahoru

Cisty papir forméatu A4

dfevénd podlozka

Obr5: Grafické znazornéni bodu 10.

11. Desku nechejte vychladnout — cca Sminut.

12. Vychladlou desku vlozte do vlazné vody (teplota téla) a nechejte cca 15 minut rozmocit
(ptedloha by se méla od desky odlepit).

13. Desku nechte na vzduchu oschnout (moZno urychlit ofukovanim napt. ventilatorem z PC
= cca Smin)

Obr6: vlevo - nazehleny toner na DPS; uprostfed - opravena mista lihovym fixem;
vpravo - ukazka vyleptané DPS s nedostate¢né opravenymi misty
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14. Piipadné nedostatky (odloupnuty toner apod.) Opravte lihovym fixem (Centropen
permanent 2846m - nejlépe drzi modra barva) Prestoze se mize na prvni pohled zdat
kryci vrstva toneru celistvd, tak ve skutecnosti tomu tak neni (viz. princip ¢innosti
laserové tiskarny). Proto je vhodné i vétsi plochy, z preventivnich divodi, zamalovat
fixem. Kvalitu pfilnuti toneru k médéné desce lze nejsndze otestovat piejetim prsty pies
nazehleny toner.

15. Z preventivnich divoda velké plochy s tonerem také prebarvéte lihovym fixem.

16. Plosny spoj leptejte v chloridu Zelezitém médi doli. Deska by méla plavat na hladiné.
V priibéhu leptani je vhodné s vanickou pohybovat, aby dochazelo k rychlejSimu
odleptavani médénych ploch a zabranilo se ptipadnému podleptani.

Obr7: 3D model vysledného multivibratoru

Vyslednou kvalitu DPS mutze ovlivnit hned nékolik faktorii. Proto je vhodné jim vénovat
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teplota zehlicky v kombinaci s dobou nahiivani DPS a nazehlovani motivu na DPS.
Neopomenutelnou roli hraje také kvalita vytiSténého motivu na barevny lepici papir.

[1] PLIVA, Zden&k. Z historie plo§nych spoji. In: [online]. [cit. 2014-01-31]. Dostupné z:
www.mikrozone.sk/soubory/downloads/print/dps-az/1/zajimavosti-
z_historie plosnych spoju.pdf

Obr4 http://www.stepa.cz/katalog/slozky/slozky.php
http://www.bravospotrebice.cz/index.php?akce=detail&polozka=17690000&schl=1404
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