Do vstupu LO (Local Oscillator) smé&Sovace se pfivadi :
signal o kmito&tu 3,2 MHz z mistniho oscilatoru. Mistni os- :
cilator je tvofen krystalovym oscilatorem s T1 a oddélova- :
cim stupném s T2. Krystalovy oscilator s T1 zapojeny podle :
Colpittse je fizen krystalem X1 o kmito¢tu 3,2 MHz. Pfesny -

kmito&et oscilatoru se nastavuje trimrem C1.

Vf signal z emitoru T1 se vede pfes C6 na bazi T2 v od- :
délovacim stupni. T2 pracuje v zapojeni se spoleénym emi- :
torem. Pracovni bod T2 je mUstkové stabilizovan pomoci :
R5, R6 a R10. Napétové zesileni oddélovaciho stupné je :

uréovano zpétnovazebnim rezistorem R10 v emitoru T2.

Z kolektoru T2 je signal mistniho oscilatoru veden pies :
C8 do smé3ovace. Pro spravnou funkci sméSovate musi -

mit tento signal optiméalini turoven, které dosahneme takto:

Odpojime C8 od smésovae a mezi dolni vyvod C8 :
a ZEM zapojime pomocny rezistor o odporu 50 Q. K tomu- :
to rezistoru pfipojime osciloskop nebo vf voltmetr. Upravou :
odporu rezistoru R10 nastavime zesileni oddé&lovaciho :
stupné takové, aby do pomocného rezistoru byl dodavan :
vykon 7 mW, tj. aby vf signal na tomto rezistoru mél mezivr- :
cholovy rozkmit 1,67 V nebo efektivni napéti 0,59 V. Pak :

pomocny rezistor odpojime a C8 pfipojime ke sméSovaci.

Produkt sméSovani, tj. signal o kmitotu 472 az 479 :
kHz odebirany ze smésovace z vystupu IF (Intermediate :
Frequency), se vyhlazuje kondenzatorem C11 a pfes C10 :
se vede na spinaci tranzistor T3. Tranzistorem T3 je signal :

ze smésSovace tvarovan na obdélnikovy.

Obdélnikovym signalem z kolektoru T3 je buzen N-MO-
SFET T4 typu IRF510, ktery téZ pracuje jako spinac. Ko- :
lektor T4 je napajen pres civku L3, aby signal na kolektoru :

mohl mit potiebny rozkmit.

Signal z kolektoru T4 je veden pies C13 na vystupni filtr, :
ktery potlatuje vy$8i harmonické vysilaného signalu. Fil- :
tr je typu dolni propust ve tvaru élanku N s C16, L4, C17

a C18. Vlivem silného signalu spinaji pfi vysilani diody D1

a D2, pies které se paraleln& k C16 pfipojuje C15. Vystup

filtru je vyveden na konektor K2.

Pfi piijmu se signal z antény vede z K2 pfes filtr, C15 :
a sériovy rezonan&ni obvod s L2 a C5 na K1 a z ngj do
TRX. Sériovy rezonan&ni obvod je naladén na 475 kHz, aby :
propoustél signal z antény do TRX, aviak zabrarioval vysi- -
lanému signalu z TRX jit pfes C15 pfimo do filtru. T4 je pfi :

pfijmu vypnuty, takZe pfijimany signal jim neni zeslabovan.

Transvertor je napdjen stabilizovanym stejnosmémym :
napétim 13,8 V, které se piivadi na svorky J1 a J2 ze zdroje :
schopného poskytovat proud alespoit 1 A. Napajeci sbémice -
. je Sirokopasmové blokovana kondenzatory C12 a C14. Pro :
mistni oscilator je napajeci napéti filtrovano ¢lankem s R11, :

C7acCo.

Civka L1 ma 20 zaviti m&déného lakovaného dratu :
o priimé&ru okolo 0,3 mm navinutého na Zelezoprachovém :
toroidnim jadru typu T37-2 od firmy Amidon. Jadro ma :
relativni permeabilitu 10, vnéj$i primér 9,53 mm a barvu .
gervenou/&ernou. Civka L2 je tovami vyroby typu TOKO :
KANK 3333. Provedeni civek L3 aZ L6 neni v plvodnim :

prameni specifikovano.

Trimr C1 je keramicky nebo féliovy s kapacitou 10 az 60 :
pF. C2, C3 a C6 jsou keramické z materialu NP0. C15 az :
C22 maji byt styroflexové nebo slidové s malymi vf ztratami -
a provoznim napé&tim alespoii 100 V. Ostatni kondenzatory :
jsou b&zné féliové nebo elektrolytické hlinikové. VSechny :
rezistory jsou metalizované o rozmérech 0207 se zatiZitel- -
Swiat Radio (PL), 11/2019 :

nosti 0,5 az 0,6 W.
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OSVITOVA
JEDNOTKA

Ing. Lubomir Karlik

Velkou vyzvou v praxi kazdého radioamatéra

je nepochybne vyroba dosky s plodnymi spojmi.
Met6d, ktorych je mozZno pouZit, je niekolko.
Medzi ne patri kreslenie motivu priamo na dosku
plosného spoja (dalej DPS) fixkou, propisotom
(dnes uzZ rarita), & nejakym druhom krycieho
laku. V poslednej dobe sa ¢asto vyrdaba DPS
frézovanim. Este je tu samozrejme mozZnost
objednavky vyroby plo$ného spoja vo firme, ktora
sa zaobera profesiondlne vyrobou DPS. KaZda

z tychto met6d ma svoje vyhody aj nevyhody.

Pravdepodobne stale najrozsirenej$im spdsobom v ra-
dioamatérskej praxi je metéda nazyvana fotocesta, ktora
sa vyuziva aj pri profesionainej vyrobe DPS. Pri troche tr-
pezlivosti a nadobudnutej skisenosti je mozné touto meto-
dou dosiahnut vysokej kvality a vzhladu, ktory sa priblizuje
profesionalnym vyrobkom. Jednym z dblezitych kompo-
nentov pri tejto metéde vyroby dosiek s plosnymi spojmi
je osvitova jednotka. Jej konstrukcia, pre radioamatérske
potreby, je popisana v tomto prispevku.

Vseobecny popis technoldgie vyroby

Zakladnym principom tohto postupu je vytvorenie poZa-
dovaného motivu DPS prostrednictvom fotocitlivej vrst-
vy nanesenej na nosny material. Nosnym materialom je
obyé&ajne epoxidova sklolaminatovéa doska s vrstvou medi
na povrchu. Predioha s motivom buducej dosky ploSnych
spojov je oby&ajne vytvorena v potitadi a vytlatena na tia-
giarni (ale je mozné ju zhotovit aj ruéne). Ta sa priloZi na
nosny material s nanesenou fotocitlivou vrstvou (fotorezist)
a osvetli sa, zvy&ajne ultrafialovym svetiom, ktoré spdsobi
zmenu viastnosti fotocitlivej vrstvy. Tato zmena sposobi, Ze
osvetlené alebo neosvetlené &asti fotorezistu sa stant roz-
pustné vo vyvojke. Ponorenim osvetlenej dosky do vyvojky
sa odplavi exponované alebo neexponované &asti fotore-
zistu. Tym sa odkryje povrchova vrstva medi na zakladnom
materiali a umozni odleptanie odkrytych &asti. To vytvori
pozadované vodivé cestitky na povrchu zakladného mate-
rialu. V zavislosti od toho, ¢&i vo vyvojke ddjde k odplaveniu
osvetlenych alebo neosvetlenych &asti fotorezistu, hovori-
me o pozitivnej alebo negativnej ceste, &i o pozitivnom ale-
bo negativnom fotoreziste.

Dalsim krokom je ponorenie dosky do leptacieho roztoku,
ktorym byva v amatérskych podmienkach chlorid Zelezity
alebo zmes kyseliny chlorovodikove) a peroxidu vodika, pri-
padne persiran sodny. Po vyleptani a odstraneni zvySné-
ho fotorezistu je potrebné oSetrit dosku proti oxidacii. Na to
ja pouzivam roztok kolofénie v kehu, &o ulfahCuje nasledné
spajkovanie suciastok.



Zakladny material dosky plogného
spoja je mozné kupit s uZ nanesenym
fotorezistom, alebo je mozné fotore-
zist naniest svojpomocne. Vyhodou
kipy DPS uz s nanesenou vrstvou
fotorezistu je to, ze vrstva fotorezis-
tu je homogénna po celej ploche, ma
definovant hrubku a teda aj expozi-
cia je jednoduchsia. Nevyhodou je, Ze
pri deleni dosiek na mensSie rozmery
moze dojst k poskrabaniu fotorezistu,
&o v domacich podmienkach neopra-
vite, a v pripade chybnej expozicie
nemodzete dosku pouzit znova. Mne
sa osvedCilo pouzivanie fotorezistu
v spreji POSITIV20. Hlavnou vyho-

dou je, Ze mdézem pouZit fubovolny.

zakladny material nielen pre dosky
plo$nych spojov, a v pripade nejakej
chyby je mozné proces prerusit, foto-
citliva vrstvu zmyt, naniest novu vrst-
vu a cely proces zopakovat. .

Postup vyroby DPS

Ako som uz povedal, pouZivam fo-
tocitlivy lak v spreji POSITIV20.
Odrezem kus zakladného materidlu
o centimeter vacési, ako pozadova-
ny rozmer ploSného spoja, oby&ajne
cuprextit triedy FR4 hrubky 1,5 mm.
Volba materialu je zavisla od po-
#adovaného Ggelu. Cistiacim pras-
kom CITRA vycistim medenu vrstvu
do leskla. Tymto je medena vrstva
zbavena mechanickych nedistét aj
mastnoty a kuchynsky Cistiaci prasok
posobi ako jemny Smirgel. Povrch
vysu$im a este pre istotu odmastim
handrickou namoc¢enou v liehu. Na
takto pripravent DPS nastriekam fo-
tocitliva vrstvu POZITIV20, ktoru pri
teplote 75 C vysu$im v priebehu 15
minat. V pripade, Ze méate dostatok
trpezlivosti a ¢asu, polozite dosku na
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—> Obr. 2. Prepojenie pasikov
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~> Obr. 1. Zapojenie osvitovej jednotky

tmavé miesto a do druhého diia sa
vrstva vysusi.

Navrh plo$ného spoja vykonavam
uz vyluéne v pocitaci. Navrhnuty mo-
tiv ploSného spoja vytla&im na lasero-
vej tlaciarni na priehfadnu féliu, a to
v dvoch képiach. Jednu képiu zrka-
dlovo obratenu. Tieto félie priloZzim
k sebe potlatenou vrstvou tak, aby
sa motiv prekryval, a félie vioZim do
laminovacky, kde vplyvom teploty na-
neseny toner zafunguje ako lepidlo.
Tento krok je mozné vynechat, ak je
kontrast vytlatenej predlohy dosta-
to€ny.

Takto pripravenu predlohu viozZim
spolu s doskou s nanesenym foto-
rezistom do popisovanej expozi¢nej
jednotky. Osvetlovanie ultrafialo-
vym svetlom v popisovanej expozit-
nej jednotke trvda 3 minuty. Takto
osvetleni DPS vilozim do vyvojky, ¢o
je roztok hydroxidu sodného (NaOH),
pripraveného rozpustenim 10 gramov
pevného NaOH v jednom litry vody.
Osvetlené casti fotorezistu sa do
jednej az dvoch minut odplavia. Po
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oplachu a vizualnej kontrole nasledu-
je leptanie v roztoku chloridu Zelezité-
ho(FeClI3). Vyleptanu dosku vyvitam,
zvy$ny fotorezist odstranim riedidlom
C6000 alebo aceténom, a natriem
roztokom rozpustenej kolofénie v rie-
didle C6000.

Popis, vlastnosti a konstrukcia

Vlastnosti osvitovej jednotky maju
vyrazny vplyv na koncovu kvalitu vy-
rabaného DPS. Medzi zakladné viast-
nosti dobrej osvitovej jednotky patri
homogenita svetla po celej osvitovej
ploche, dostatoény vykon a dobra
schopnost zabezpecit kontakt pred-
lohy s povrchom ploSného spoja.
Casto sa pouzivaju vybojky ako zdroj
ultrafialového Ziarenia. Pouzitie vybo-
jok ma svoje Uskalia — predovdetkym
potrebuju vyssie budiace napétie, a ja
som si dal za ciel zhotovit zariadenie,
ktoré bude jednoduché na stavbu. To
bol dévod, pre¢o som sa rozhodol po-
uzit UV LED pasiky.

Schéma zapojenia osvitovej jed-
notky LK-016 je na obr. 1. Cela
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—>» Obr. 3. Vnutorné usporiadanie
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elektronika pozostava z niekofkych
komponentov. Zakladom st uz spo-
minané UV LED paésiky, ktoré su
umiestnené na samolepiacej pod-
lozke v dizke 5 m, na schéme ozna-
¢ené ako LED1. Pouzil som LED
pasik zostaveny zo 120 di6éd typu
SMD3528 na jeden meter. Jeden 5
metrovy pas vysta&i na homogénne
pokrytie osvitovej plochy 17 x 25 cm.
Samozrejme by bolo mozné pouzit
dva 5-metrové pasiky k zvacseniu
osvitovej plochy, ale to sa mi nezda-
lo rozumné vzhladom k tomu, Ze pre
vacsinu amatérskych projektov je
velkost' osvitovej plochy17 x 25 cm
dostacdujuca, a v neposlednom rade
by sa zvacsil aj celkovy rozmer zari-
adenia. LED2 s priemerom 5 mm je
napajana cez rezistor R1 a slizi na
signalizaciu prebiehajiceho osvitu
pri zatvorenom kryte jednotky. Napa-
janie pristroja zabezpecuje spinany
12-voltovy zdroj PWR1 s vystupom
6 A. Dobu osvitu je mozné nastavit
od niekolkych sekund do niekolkych
hodin spinacou ¢asovou jednotkou
U1 typu XY-WJ01 s displejom. Ako
pristrojovi skrinku som pouZil hli-
nikovy kufrik na naradie strednej
velkosti s pribliznym rozmerom 39 x
27 x 14 cm.

Hlinikovy panel hribky 2 mm
o rozmeroch 36,7 x 24,7 cm som pri-
montoval na dno kufrika na distané-
né stipiky dizky 10 mm. Na panel
som prilepil LED pasiky nastrihané
na dizku priblizne 25 cm, kazdy s 30
LED. Prvé dva LED pasiky som pri-
pojil na napajaci zdroj PWR1 a kon-
ce tychto LED pasikov som premostil
na susedné pasiky vodi¢mi, takze
vzniklo sériovo paralelné zapojenie
dvojic pasikov tak, ako je to vid-
no na obrazku obr. 2. Na panely je
uchyteny aj napdjaci zdroj PWR1.
Do botnej steny kufrika som vyre-
'zal obdiznikovy otvor pre uchytenie
privodného konektora XA1. Teleso
konektora XA1 obsahuje aj poistku
F1 a spinaé SW1. Umiestnenie pa-
nela na dne kufrika, privodného ko-
nektoru a ostatnych prvkov je zrejmy
z dalSieho obrazku obr. 3. Di§tanéné
stipiky dizky 5 cm zabezpeduju po-
trebnu vzdialenost medzi spodnym
a vrchnym panelom.

Vrchny panel som zhotovil z 1 cm
hrubej ABS elektrikarskej montaznej
dosky, do ktorej som nechal vyfrézo-
vat' okienko velkosti 17 x 25 cm so
zapustenim 4 mm do hibky od hornej
plochy pre osadenie mlieéneho skla
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—> Obr. 4. Hotova
osvitova jednotka

tak, aby horna plocha skla a horna
plocha panelu boli v jednej rovine.
Sklo som v drazke zafixoval priehlad-
nym silikbnovym tmelom. Lavu éast
horného panelu som nechal vyfré-
zovat po celej Sirke do hibky 5 mm,
aby tlacidla ¢asového spinaca neboli
pod tlakom pri zatvorenom vrchnaku.
Vrchnak som vyplnil mékkou PUR
penou, aby bol zabezpeceny pritlak
prediohy k doske pri zatvorenom
veku kufrika. Toto rie$enie zabez-
peci rovnomerné pritlacenie predlo-
hy k podlozke DPS, ¢o minimalizuje
podsvietenie. LED2 som umiestnil na
¢elny panel kufrika, aby bol signalizo-
vany priebeh osvitu aj pri zatvorenom
vrchnaku kufrika. Praca s osvitovou
jednotkou je jednoducha. Tlagidlami
nastavite pozadovany ¢as na spina-
cej jednotke U1, v pripade pouZitia fo-
tocitliveho laku POZITIV20 je to 180
sekund. Polozite predlohu na sklo, na
fu polozite DPS s nanesenou fotocit-
livou vrstvou, spustite ¢asovag, za-
tvorite veko a pockate kym na pred-
nom paneli kufrika nezhasne LED2,
signalizujuica prebiehajuci osvit. Spd-
sob nastavenia Casovacej jednotky
XY-WJ01 nepopisujem, je jednodu-
chy a zrejmy z pribaleného letaku.
Zaujemcov o stavbu upozorfiujem,
Ze spodny panel je potrebné vyrobit
z tepelne dobre vodivého materialu,

pretoZze velké mnozstvo ultrafialo-
vych LED vytvara teplo, ktoré spodny
panel absorbuje a odvadza. Takisto
pri vybere krycieho skla je potrebné
dbat na to, aby bolo dobre priepustné
pre ultrafialové Ziarenie. Ja som po-
uzil opieskované sklo, pretoze mlieg-
ne sklo je nedostupné v tak malom
mnozstve, ako som potreboval pre
svoj projekt. Vzhlad hotového vyrob-
ku je na obr. 4.

Zaver

Toto zariadenie vyrazne zlepsi kvalitu
vyroby prototypovych dosiek v kaZdej
dielni. Jednoducha konstrukcia a rea-
lizacia je vhodna aj pre zadiatoénikov.
V8etky potrebné subory k realizacii
tohto projektu, vratane vykresov pa-
nelov, su pristupné v sekcii na stia-
hnutie na stranke www.dedeideas.
eu. W

-» ZOZNAM SUCIASTOK

R1 2,2kQ ; :

LED1  LED pésik (UV ledstriplight)

LED2  LEDzelens, 5 mm

U1 ¢asovaé XY-WJ01
(DelayRelay Module)

XA1 zasuvka I[EC-EW4

SW1  spinaé KM00.1205.11

PWR1  zdmj 12 V/6A DC-12-6



