® Printudlaeg Version
11/5-2025

VEJLEDNING TIL PRINTUDLAG

Printplader er beregnet til at fastholde komponenter og skabe permanente forbindelser mellem dem.

Eksempel pa ferdigt print:

Processen benytter et specielt ” tegneprogram ™ til at tegne eer, der passer til kKomponenterne, - og
kobberbaner mellem de rigtige komponent-ben. ( IC-Pins)

Naér printet skal fremstilles "fysisk ” @&tses kobberet vaek, der hvor der ikke skal vaere forbindelser.
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Layerinfo

En printplade bestar af en plade af glasfiber, belagt med

# et antal kobberlag. Evt. p& begge sider, eller endda med
c2 52 flere lag kobber nede i materialet.
C1 Det vi kan handtere, er enkeltsidet print!! Dvs. kun med
= kobber pé undersiden.

Oversiden kaldes komponent-siden, og undersiden kan
kaldes for — ”” loddesiden .

| programmet er lagene navngivet som vist her.

Vi arbejder i Silketryklag S1 og Kobberlag C2.

Man skal altid se pa printet fra oversiden, - komponentsiden, Ikke noget med at teenke pa spejling
osv. Det sker automatisk i fremkaldning og tsefasen.

| Vores verden:

Vore print bestar af en glasfiberplade. Den
er belagt med et lag, der er kan gdeleegges
af UV -lys.

Derfor er det deekket af et tykt lag sort
plast.
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7 | tegneprogrammet er der macroer, der
S passer til forskellige komponenttyper.

Her har jeg lavet en macro med ger,

®)
r der passer til ATMega328, med
AB99990§2yRe -

I

= kobberbaner til krystallet, og pullup-
resistoren forbundet til reset-pinnen.
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+ l Og der er vist, hvor der skal tilfgres 5
4 141 Volt og GND.

(lavet for at hjeelpe, da vi undgar for
mange problemer med fejl i print, der
bade forsinker processen og koster !!)

CIMNCS

3
QG

Det rgde lag kaldes Silketryk-laget. | den virkelige verden praeges dette lag ovenpa den ferdige
printplade, s& monteringsdamerne ?? kan se, hvor de forskellige komponenter skal sidde, - og
vendes.

Det bruger vi ikke, men vi kan jo printe det ud pa papir !

Det er kun det grenne, vi skal bevare pa vores printplade. Resten skal &tses vak.

SUDDIy Ius- A7) 474 Supply Plus

N (IO (O

= : I-., g e : . |_|-;. Haoytal
: Q@ ﬁ mamw
@ [:] sz?p{

Mic nu 22DF‘ @ 4@ _I

Her et par eksempler !!

Micralon amplitier Supaly Gnd
Ja:rn.lar s i ﬂérugiroznuaumenhher Supaly Gd
Wed 3-ben e, undlsd 58 K modsiand Ved 3-ben mic, undled 5,6 K mods]and
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Ovenfor ses et eksempel pa et ferdigt udlaeg.

Ovenfor til hgjre ses silketrykket, der kan
bruges til at lodde efter.

Til hgjre ses kobberbanerne pa
komponentsiden pa det feerdige print, men
stadig set ovenfra.

Hele opgaven gar kort ud pa at:

Fa tegnet et korrekt printudlaeg

Fa den overfart til et passende stykke printplade,

Belysning med UV

Fremkaldning,

/Etsning,

Fjernelse af laklaget, der beskytter kobberet mod syren. Den beskytter ogsa mod loddetin!!
Ny loddelak pa. Den beskytter den rene kobber mod ilt, - men kan loddes pa.

Boring af huller

Montering af komponenter og lodning.

Test

Procedure:

For at fremstille et print til et kredslgb ma man farst have sit kredslgb til at fungere pa et
fumlebraedt.

Der skal tegnes et Diagram:  fx med EasyEDA !! Enormt let, og giver flotte diagrammer. Og har
ALLE komponenter som macroer.

| diagrammet skal der szttes ben-numre pa alle komponenter. Det gar printudleg meget nemmere !!
Diagrammet tegnes fra venstre, og frem mod hgjre som kredslgbet logisk er opbygget.

Neeste step er at tegne printpladen i et stykke Print-software. Der findes flere, her bruges
SprintLayout 6.0 fra Abacom Electronic Software

https://www.electronic-software-shop.com/?language=en

| softwaren tegnes hvordan printpladen skal se ud. Dvs. hvor komponenterne er placeret i forhold til
hinanden, og hvordan komponenterne er forbundet med hinanden med kobber-baner.

Fra og til de rigtige pinnumre.

Neeste step er at overfare det tegnede print til selve printpladen.

Det sker ved at printe udleegget ud pa et klart ark. ( Sugende overhead )
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Nu kan man sa med en UV-belysningskasse overfare det til et passende stykke print, hvor daklaget
er fjernet.

UV-lyset gdeleegger lakken, men ikke der, hvor der er tegnet baner, @er osv.

Printet skal nu ” fremkaldes . I realiteten blot en proces hvor det edelagte lak vaskes vek, sa der
kun er lak over de steder, hvor kobberet skal forblive pa printpladen.

Det kobber, der nu er blotlagt, skal stses veek. Det tager ca. 15 til 20 minutter. Afhaengig af syrens
temperatur — og hvor slidt, den er !

Nar printpladen er feerdigaetset, skal det vaskes af, og lakken pa det blivende kobber skal vaek vha.
alm. sprit. Man kan nemlig ikke lodde gennem denne lak. !!

Men luftens ilt vil jo nu angribe kobberet, - sa derfor paferes der et nyt lag lak, sakaldt loddelak.
Det beskytter mod ilt, men kan loddes igennem.

Herefter skal der bores huller, til komponent-ben — eller sokkel-ben, og sluttelig skal der monteres
og loddes.

SprintLayout 6.0

Opsetning:
Ved opstarten af programmet er der | Sereeizestoas © 7 T W W § - -
et par opsetninger, der kan vaere e
interessant é---\“a’orkingpirechories Color scheme: [User 1
i~ Macro-Directory
Undo-Depth
Valg: Options > General Settings e Bl c CopperTon saderound
9 CO|OI’S 2::;:':; . 51 (Silkscreen-Top) . Grid-ines
| E---.-'-\uhDSa\c'e . C2 (Copper-Bottom) Grid-dots
| 52 (Silkscreen-Bottom)
Her kan man valge User 1, og evt. B 11 (Copper e 1 Connections
@ndre baggrundsfarven. l 12 (Copper-Tnner 2) Via
© (0utine Reset scheme to default

Velg: Options = General Settings - Working Directories.

Her kan man opsztte i hvilket bibliotek, man gnsker at gemme sine layout-filer.

Makro-biblioteker

Programmet kommer med biblioteker med feerdige udlaegsdele, fx til 1C-huse.
Derudover kan downloades et zippet bibliotek fra min hjemmeside.
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Mappen skal placeres i User - Delte filer >
Delte dokumenter - Layout60 - Makros ' E:qr;hqemm —
SprintLayout-programmet skal genstartes far man kan “’se” | Symbole
de nye biblioteker. . USER
. Valles_Symboler
Updates:
Updates til programmet kan hentes fra firmaets hjemmeside:
Men plz. Dont !!
Lidt om processen:
@verste side kaldes komponentsiden, hvor
komponenterne placeres. Her kan der pa rigtige _ - Cl 81
printplader veaere trykt symboler, der skal hjelpe med at
man kan f& komponenterne placeret korrek. C2 =2

Symbol-tegningerne kaldes ”Silketryk” efter en gammel teknik til at placere tekst og symboler pa
printplader.

Undersiden kaldes C2, dvs. Kobber 2, og det er her, alle kobberbaner er.

P& oversiden kan der ogsa veere
placeret printbaner, men kun hvis
man har et ret komplekst print, og
man arbejder med 2-sidet print.

Det er noget mere besveerligt at
have med at gare. Kobberlaget pa
oversiden kaldes C1.

Pa oversiden placeres komponenter
og evt. lus. (Mearket1og2.)

Undersiden kaldes C2 ( kobberside 2 )
Det er pa undersiden, der skal veere kobberbaner og hvor der loddes.

| vores printudlaegningsprogram er lagene altid nummereret set fra oven.
Her er vist et andet eksempel.
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Her er der tegnet et omrids pa
kobbersiden, sa der kan klippes
pant efter eetsningen. Der er ogsa
markeret, hvor der skal bores til
fastgaringsskruer.

Placer en @ der hvor der skal
monteres skruer. Det er lettere at
gore “pant” pa skaermen.

Lav helst skruehul-gerne pa 7
mm. Det svarer til plast-afstands- .
stykkernes diameter.

°' °' EQ 5 nzzateul 1sqzsl

I mit bibliotek er der nogle symboler, jeg plejer

De angiver bade, hvor der senere skal klippes,
og hvor meget afstandsstykkerne og skruer fyl-
der.

at bruge til at seette i hjgrnerne.
I 1
Pl

Afstandsstykker er @ 7 mm.

P A Rt P

Kilde: http://www.instructables.comlld/reatm-Prited-Circuit-Boards-with-a—INKJET-Prin/

Der kan settes tekst pd kobberlag C2. Det bliver automatisk spejlvendt. Herved kommer det til at
sta retvendt set fra kobbersiden efter atsningen. Teksten gar, at printet kan identificeres.
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I SprintLayout er der mulighed for at vaelge hvilket lag, man arbejder i. Marker aktiv lag.

C1 Eventuel gverste kobberlag. ( Komponentsiden )
vishle |C1 81 C2 S1 @verste silketryk,
active || |@ | | C2 Nederste kobberlag. (den, vi legger printbaner i)
S2 Evt silketryk pa undersiden.

Herudover kan man klikke pa C1, eller som her S1 for at slukke dette lag under tegningen.

Bemark, at baner sagtens kan ga under komponenter.

Og at det ikke er forbudt at lave lus”.

Den bla bane angiver, at der skal vere
en forbindelse pa oversiden af printet.
Tegnet i C1.

YW\

ASlIe’ We1S043

PUY VW

Powersupply placeres sa taet pa stremforbrugende dele som muligt!

Nar man tegner kobberbaner, er der visse regler:

Rigtig Undga
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Lav sa blgde buer som muligt

Undga spidse vinkler, hvori der kan efterla-
des syre

Lav s& korte baner som muligt

Udfyldt kobberareal er sveer at varme op med
en loddekolbe.

Se OK Tutorial: https://www.vthoroe.dk/Elektronik/Sprint/Sprint-Layout%206.0%20(EN).pdf

Grid

0,635 mm 396875 pm  (1,5625 mil)

79375 um (3,125 mil)
= - IEER 6 | 15875 um (5,25 mil)
| 2.00] 0,3175 mm (12,5 mil)
il 0635 mm (25 mil)

+
‘9t
4

++ i 1,27 mm (50 mil)
Bl 25¢mm (00 mil
F—+ 5,08 mm (200 mil)
| Metric grids b
I User grids r
Hotkeys...
Grid style r
Subdivisions r
k Show grid

(86 sider)

Start altid med at vaelge et grid pa 2,54 mm.

Det svarer til en 1/10 amerikansk tomme, som
er afstanden pa 1C-ben i den starrelse kompo-
nenter, vi normalt bruger.
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Board Starrelse

| Properties kan man endre et board-starrelse. Valg den blot
rigeligt stor.

Det kan ogsa gares senere. 160.00 Ky
Height:
Boards kan navngives. 100.00 [T

. . Area: 160 em?
Der kan veere flere Boards — Tabs i et design. = -

Marme:
Board > Add New Board. Board 1
e Multilayer
| «

Board 2
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Hent komponenter ind pa tegnepladen.

Evt. aben Macro-biblioteket:
mEEN

Her er der valgt at hente en DIL-18.

Det er ikke selve komponenten, der hentes, men dens “footprint”.

Dvs. det kobber, der skal til for at man kan lodde en IC-Sokkel i
printet, sa der kan sattes en IC i.

Eksempel pa DIL-8 IC-Sokkel:

Nederst ses et outline af komponenten, eller af "Macroen”

Modstande hentes i User > Resistors,

Lt 1
El- Resistars

& P [RkA10). Lk,

oD DT R

Ve&lg RM10, dvs. 10 mm. som passer til en modstand.

Brug c for at rotere en komponent

-- Bridge rectifiers

-- Capacitors

- Capaitars 2

- Crpstals
=-DiL
- DIL-14 LMK,
- DIL-16.LME.
- DIL-18.LME
- DIL-20.LME,
- DIL-24. LMK,
- DIL-28.LME,
- DIL-4. LK
- DIL-40.LME,
- DIL-B.LMEK
- DIL-B.LMEK
- Diodez
-FET
- Heat zinks
- Jacks
#-LED
- Mizcelansous
[+#- PIC-Contraller
E
[#
[
[#
[#
E
I

H-PLCC

H- Potis

- Fesistors

|- Flesistors 2
H-SMD

H- SMD-T antal-Cap

e m

|| DIL-Gehause
18-polig

®ir

»

m

il Tharizhare Trizes

k
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Nogle gange kan det ske, at en komponent ’mister” forbindelsen
til dens grid. For at rette det, highlightes komponenten, og der
trykkes pa knappen ﬁ for at flytte den til neermeste grid.
Det kan ske, hvis man fx &ndrer valgt Grid.

Component ? X
Hentes en macro, kan man ”Disintegrate Component” - . —

Det ger det muligt at editere en sammenlast macro.

Macroens enkeltdele oplases med den abne hengelas. |

& @

Printbaner:
180 Photoview "
© Solder mask
m Grid adjust
s J Track width
- mr Pad outside
0 < Pad drill
++ 2.00 g
.I 2a0 [
ﬁ g

For loddeger gaelder, at de indre huller altid
skal veere g 0,6 mm. Det er af hensyn til senere
boring af huller. De er til at centrere boret.

@ernes ydre diameter ma meget gerne veere
over 2 mm. Sa er der noget, loddetinnet kan fa
fat .

| HWs: v [
\—1 ‘ Cancel

Value: Layer: Visible

Bl v

Disintegrate
Component
Text properties:

i mm | Normal

Align text automatically

~ | |Normal
Comment

Show Pick+ Place Data ¥

Nar der tegnes baner, bgr de veere sa brede som
muligt. Det letter det senere arbejde.

De skal jo ogsa kunne beere den strgm, der skal
lgbe i dem.

Brug mindst 1,5 mm. Der skal gerne bruges
endnu bredere baner til Plus og Nul.

Banebredde kan justeres far man tegner — eller
bagefter. Man kan &ndre ved at indtaste veer-
dier i de sorte ruder, eller ved at treekke de sma
maerker til hgjre for tallene op eller ned.

Der kan godt laves tyndere baner gennem IC-
ger, men det er meget vanskeligt at fa til at fun-
gere ordentligt i processen.

/ Valle

Side 12 af 21



s Printudleeg Version
11/5-2025

0.30 mm
0.50 rrm
080
1.00 rrn
Tilsvarende med Qer. 1.25 mm
1.50 mm
1.75 mm
200 rrn
2.50 mm
300 rrm
4.00 mm

Man kan gemme nogle defaultveerdier bane-
bredder, og sa hurtigt veelge banebredde og an-
dre sine printbaner.

o1 I
<

+
t

I
+—F

Add

Remove

Tegn Print-Baner:

# Track

Velg

Brug mellemrumstasten til at &ndre den made,
der tegnes. Valg mellem “forst vandret”, ”farst
opad” — eller ”direkte”.

Pa en bane er der en reekke bla markeringer.

Disse kan man tage fat i og flytte, sa banen kan

Brug Ctrl til at veelge punkter off grid. tilpasses.

Brug Venstre Mus.

Med Hgjreklik pa en af de bla markeringer, far
man flere muligheder:

Remove node

Snap node to grid

Snap all nodes to grid

Split track

Join tracks
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(= | Nar en bane — eller flere - er
- - @ R — valgt, kan man a&ndre deres
o —— bredde.
: 0.30
eller: o1 i Enten ved at treekke op eller
060 mm ned i markeringen til hgjre for
= mm tallet, der angiver banebred-
0.80 mm den
1.00 mm '
T Eller klikke pa en af de gemte
Ll T verdier
v 150 mm
+ 1 B Frn
# Remove r

Banebredden skal passe til den strgm, der
skal lgbe i en bane.

Bredden kan findes vha en calculator.

Se Link:

Inputs:

urrent E famps Man skal indtaste strammen, og kobber-bane-
tykkelsen.

|Thickness |35 |um v

Optional Inputs: Denne er typisk 35 eller 70 um

ITemperature Rise I'IO |Deg cr

P\mbiem Temperature |25 |Deg Cr

|Trace Length I'IO |cm v

Results for External Layers in Air:

|Required Trace Width I].S? ‘ mm ¥

|Resistance I{]_0369 bhms

|‘u'c|lage Drop I'[]_l 11 ’Volts

|Power Loss I{]_B 32 rﬂatts
Se Link:
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Loddeger kan ogsd &ndres. Man kan bestemme (@ Psd  [+] [
om de er runde, aflange osv. -
. ©Q Octagen -

Bemeerk specielt F12. Bl squae
Med F12 kan ggre en g til en Through Pads € Rounded, horizontal

&® Octagon, horizontal
Det er smart hvis der bruges lus, - og man bru- | E® Rectangle, horizontal
ger ” test-funktionen ” B Rounded, vertical

o Octagon, vertical

H Rectangle, vertical

Through pad F12
Smarte hjeelpefunktioner:
Set Origin.
P & ]mm|'1“...|....“... | Buildgrous
; ] Split group
L) T . -
o F ] Set origin 2 Set to top/left
o ] i - Set to bottom/left
ok ] ] Set to click-position
- $

Treek den bla markering, eller hgjreklik et sted i udlegget.
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Mul 12 Walt Via, - gennemplettering, Lus

v KT

Sprint Layout har en smart funktion,
Out der kan bruges til at teste, om der er
Cut forbindelse til alle de stedet, der gnskes.

Men som det ses pa dette layout, er der
et par steder, hvor der skal monteres en
2304 lus, en stump trdd, hvormed man kan ”
hoppe over ” en eller flere baner.

Varmelegeme

Yarmelegeme

Her er der tegnet en tynd kobberbane i
T W lag 1, altsa oppe pd komponentsiden.

end u x Spire kasse
arae 5 alley @ Men for at fa forbindelse ned gennem

hullet, skal loddegen veere en Trough
Pad.

Det gares ved at markere gen, og trykke F12. In, Vﬂrm

— LMAS Signal N
N %
r-r"

Nu kan man valge ” Test” — og fglge banerne
rundt pa printet.

Flul

Print til =t-
Spire kass:

aras vdat sllsV
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Text I W @S Tekst pd silketrykket er vigtigt, fx til mod-

Text Height (mm) standsstarrelser, til at vise hvor plus er osv.

470K} 20 |5

Width Style Orientation Mirror

() Thin () Marrow 0 = [T Horizontal

IED;EI Mormal I?EI N?rmal 0¢ gge [ vertical
| ) Bold () Wide RO TFIE |
I Automatic

[ Add number

Start at: 0 = I

|
__________________ Nth - 42 Yol el Smart funktion:

dx: 58,42 mm
dy: -81,28 mm

2 Distance: 100, 1mm Brug Measure til at opmale et print

[ Angle: 54,3 ¢

=

Out
Cut
Out
Out

. Meazure

LM35 Signd e 230Y

Gnd Warmelegema
Temp i Yarmelegeme
9ol Mul

Bnd; - Print il styrngat
- x Spire kasse :
KE/  r0Sdat.slleV I .

Smart funtion: N
ETO TTIH G\
. . . . I LI =] ] LI ™
Her er der tegnet en macro til FTDI-stikket til Arduino. s
»] LT
_ oTad] 3
Det er tegnet med ger, og der er tegnet omrids og sat tekst ~ 1
pa i silke-laget. Sluttelig er delene last sammen. Herefter Sth RxD
fungerer de som 1 komponent, eller som en macro. 0 |
S 'f' LI} Nr | >
= Roed @] Rlus
8|8
o e
C
Macroer kan gemmes i biblioteket Card [ |
h TUN L (LY
File > Save as macro. —
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Afstand mellem baner / ger:
Minimum afstand ved 230 Volt 3"‘"_‘I7
© =0
990031 - 13

Opsummering & Tjekliste:

Husk hjgrner

Strg kondensatorer rundt

@er 0,6 mm - bore med 0,9 mm og senere fx til 3 mm
Banebredde minimum 1,5 mm.

Lagene ( kan slukkes / teendes mm.)

Baner minimum 1,5 mm. ( adderes til default !)

@er, indre hul 0,6 ydre noget stgrre , forskellige former, Pad,
Via med F12, Through pad.

Grid

Hoppe over bane,

Hjgrner til at klippe efter nar der er xetset

Se pa " Test"

Snap to grid ( Ctrl - friggr ) Default Grid 2,54, evt. 1,27!!

P
Skiftes grid, kan der forekomme ungjagtigheder. 2™ kan hjaelpe.
Las elementer sammen med haengelds !! Evt. flytte dem f@r, aendre, og sa lase sam-
men igen
Roter
Dubler med X2
Gem Macroer
Origo
Lag kan vaelges som aktiv, / slukkes og teendes !
Tekst og st@rrelse pa komponenter
Hjelp: Fane" ?" -veelg Index
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Udprintning: Send det til mig, jeg tjekker, evt. printer papir-udgave ud,
Nar OK, samler jeg flere, og vi printer feelles for at spare pa OH.

Husk:

Bane hen til kobberareal:
Bane = induktion. Tynde kobberbaner har ca. 1 nH / mm. Jo bredere bane, jo
mindre selvinduktion-

Pad = kondensator i forhold til omgivelserne.

Udprintning oq tjek:

Alle “ferdige” printudleg sendes til mig — sa jeg kan printe ud pa papir med farve. Skal bruges til at
se, hvordan printet ser ud i den virkelige verden !!

Det er ogsa mig, der samler forskellige print fra jer pa samme film, og udprinter, fordi vi desveerre
ikke har s mange film !!

Jeg hjelper ogsa med belysning og @tsning. !!

Belysning.

Den udprintede film laeegges pa glaspladen sadan som den sa ud pa PC-skaermen.

Traek deek-foliet af en tilpasset stykke printplade, og leeg den ned pa filmen, med den fotofalsomme
lak nedad.

Luk laget og teend for UV-lys i 3 minutter.

Bor et hul i det ene hjgrne til et stykke trad, sa printet senere kan senkes ned i syren.
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Printet skal nu fremkaldes.
Al lak, der har faet UV-lys, skal vaskes vak.

Der skal veere stor kontrast mellem laklaget, og
der, hvor lakken er oplgst.

Fjern med en finger det fedtede lag, der daek-
ker printet. ( Ikke ridse !)

Nasten fremkaldt printplade.

Laklaget er vasket vaek der hvor syren skal
lege med kobberet.

Skyl med vand, og monter et stykke trad i et hjgrne— sa printet kan senkes ned i Atsevasken.

Held fremkalderen retur i dunken. — Den kan ikke tale luft !! Den bliver stiv efter nogle timer.

Der skal a&tses i ca. 15 til 30 minutter, af-
haengig af syrens tilstand og temperatur.
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Herefter skylles, og der opryddes.

Retur i verkstedet:

Lakken, der beskyttede mod syren, skal fjernes med almindelig sprit.
Herefter skal der bores huller, og endelig skal der paferes loddelak for at beskytte mod ilt.

Gar der mere end en time far der kan bores, kan man godt pafgre loddelak, - sa kan den nemlig na
at tarre inden der bores. Ellers vil borestgvet sidde fast i den vade loddelak.

Hulstgrrelser:

Forst bores med 0,9 mm i alle huller.

Ogsa de huller, der senere skal vare stgrre. Fx 1,3 mm til printklemmer, og 3 mm til skruer.
Det er fordi, det er nemmere at centrere fx et 3 mm bor, nar der er boret for !!

Se dokument om lodning !!

[ Valle
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