
   »آموزش ساخت فيبر مدار چاپي « 
   

ساخت مدارات الكترونيكي براي تمامي علاقه مندان ، اعم از مبتدي و حرفه اي ، يك بخش خيلي مشكل و 

قسمت فيبر مسي آن است كه گاهي به خـاطر پيچيـدگي مـدار چـاپي ،      آماده كردنگير دارد و آن ،  وقت

  !شود كننده مي اميد نا

  ! مسي متفاوتند كه البته هر كدام سختي هاي خودشان را دارندروشهاي ساخت فيبر 

  : معمول ترين اين روشها از اين قرار است

  استفاده از ماژيك ضد اسيد-1

  ) l etraset (كار با لتراست  -2

  ( laminet )  روش لامينت -3

  20 استفاده از اسپري پوزيتيو -4

  روش چاپ سيلك-5

افراد مبتدي از آنها اسـتفاده ميكننـد و روش    تميز و دقيقي نيستند و معمولاًروشهاي ، روشهاي اول و دوم 

  !چاپ سيلك هم فقط براي توليد انبوه مقرون به صرفه و قابل استفاده است

بهترند ولي بـاز هـم   ، براي پروژه هاي دانشجويي يا افراد مشكل پسند ، روشهاي لامينت و اسپري پوزيتيو 

  !روشها ، كار را سخت ميكند پس چه كار كنيم؟دشواري و گراني اين 

بـراي   و چند ساليست كه روش كاربردي و هوشمندانه ديگري نيز ابداع شده كه خيلي هم دشـوار نيسـت  

  !آورد به صرفه است و طرح را روي فيبر ، دقيق در مي انجام پروژه هاي دانشجويي كاملاً

    در اينجا اين روش را آموزش ميدهيم ؛

  

  »اتو  –روش پرينت «

  

همانطور كه از اسمش مشخص است نياز به يك پرينت از طرح مدار چاپي داريم با ايـن تفـاوت كـه بايـد      

البته مدل پرينتـر مـلاك     !پرينت ، ليزري بوده و فقط هم روي كاغذي از جنس كاغذ عكس يا گلاسه باشد

  !نيست و فقط ليزري بودن آن مهم است

  خوب ، شروع ميكنيم ؛

اگر مدار چاپي را با نرم افزارهاي مربوطه اش مثل پروتئوس يا پروتل طراحي كرده ايد فقط كافيست كه بـه  

و اعمال تنظيمات مناسب ، روي يك كاغذ گلاسـه ، پرينـت بگيريـد     600 گزينه پرينت برويد و با رزولوشن

   !!!البته اگر پرينتر ليزري داريد

را روي كامپيوتر كسي كـه آن را دارد نصـب كنيـد ، و در صـورتي كـه      اگر هم پرينتر ليزري نداريد برنامه 

استفاده نماييـد ،   PDF Creator حوصله اين كار را هم نداريد ميتوانيد از نرم افزارهاي پرينتر مجازي مثل

بـا كيفيـت از     PDF اين برنامه ها به شما اين امكان را ميدهند كه وقتي گزينه پرينت را زديد يـك تصـوير  

و براي پرينت گرفتن ميتوانيـد  ! را ، در اختيار داشته باشيد كه تقريبا اندازه ها هم در آن ، دقيق استطرح 

فقط دقـت داشـته باشـيد كـه     ! را استفاده كنيد و به يك مغازه پرينتري يا عكاسي ببريد PDF  آن صفحه

و نكته ديگـر اينكـه ؛ بـراي      ! پرينتتان بايد آينه طرحي باشد كه در نهايت در پشت فيبر ، نقش مي بندد

، جـا بدهيـد تـا بـه عنـوان       A4  جلوگيري از تكرار پرينت ، چند تا از طرح مدار چاپي را ، در يك صفحه

 !!!پشتيبان هم عمل كنند كه اگر اولي خراب شد دومي يا سومي زاپاس باشند



بايد با دقـت ، دور تـا دور   بعد از آماده كردن پرينت مناسب روي كاغذ گلاسه ، نوبت به برش زدن ميرسد ؛ 

ترين شان را انتخـاب نماييـد و    يكي از طرحهاي روي كاغذ گلاسه را با قيچي ببريد ، سعي كنيد كه پر رنگ

مراقب باشيد كه قيچي به قسمتهايي كه جوهر پرينت است ، وارد نشود البته توجه داشته باشيد كه در طي 

حتي از لمس كردن مستقيم طرح پرينت هـم ، خـودداري    همه اين مراحل ، پرينت شما نبايد كثيف شود و

   !نماييد

بعد از برش طرح روي گلاسه ، نوبت به آماده كردن فيبر مسي ميرسد ؛ براي اينكار اول يك فيبر به انـدازه  

طرح ببريد و سپس آن را با مايع شوينده بشوييد تا هيچ گونه آلودگي نداشته باشد ، بعد از خشـك كـردن   

سـپس بـا يـك    ! يك دسـت شـود   مسي آن را با يك سمباده خيلي نرم ، براق نماييد تا كاملاً فيبر، قسمت

  !دستمال كاغذي ، فيبر را تميز كنيد

  

  
  

، مثل موزاييك قـرار داده و طـرح بـرش     صاف و نسوز بعد از آماده شدن فيبر ، آن را روي يك سطح كاملاً 

منطبق نماييد و همينطور كه با دو انگشـت   يد و كاملاًخورده را از طرف پرينت ، روي قسمت مسي آن بگذار

داغ شده است برداشته و قسمت زيرين نـوك آن را روي   ، طرح را روي فيبر نگه داشته ايد ، اتو را كه كاملاً

بخشي از طرح ، قرار دهيد كه در صورت داشتن حرارت كافي ، آن قسمت از طرح را به فيبر مـي چسـباند   

پس از چسبيدن ! كنيد ، بدون آب باشد البته درجه اتو بايد روي حداكثر بوده و اگر از اتوي بخار استفاده مي

روي آن قرار دهيد ، وقتي كه از چسبيدن كامـل   انتان را از رويش برداريد و اتو را كاملاًطرح به فيبر، انگشت

دقت كنيد كه اتو كردن را با   !طرح به فيبر مطمئن شديد شروع به جلو و عقب بردن اتو ، روي طرح نماييد

! شود ح ، روي فيبر، محكمطر اين كار را حدود دو تا سه دقيقه ادامه دهيد تا كاملاً! فشار زياد شروع نكنيد 

هاي آن  براي اطمينان بيشتر با نوك اتو به آرامي و با فشار كم ، همه قسمتهاي پشت طرح ، مخصوصا كناره

اين اسـت كـه در نهايـت ، رنـگ كاغـذ گلاسـه         نشانه خوب اتو كردن شما ! دست شوديك ، را اتو كنيد تا

، به صورت كم رنگ از طـرف كاغـذ گلاسـه ، نمايـان     چسبيده به فيبر ، كمي تيره شده و طرح مدار چاپي 

   !خواهد بود



  

  
  

بعد از اتو كردن ، بايد بگذاريد فيبر كم كم خنك شود ، سپس آن را درون آب ولرم قرار داده و بگذاريد تـا  

  .يك ربع ساعت خيس بخورد

 
 

 
 



 
 

لايه آخر كه قسمت طرح اسـت روي   پس از آن ، كاغذ گلاسه روي فيبر را ، لايه به لايه جدا كرده و بگذاريد

 !فيبر، باقي بماند

 

 
 
 

اتـو كنيـد ،     آن ، باز هم آن را فيبر ، با قرار دادن يك كاغذ معمولي روي بعد از خشك شدن در اين مرحله

 اين مرحله لازم اسـت مخصوصـاً   ! ( دمحكم نمايي است كه قسمتهاي سست طرح پرينت را اينكار براي اين

 ) !براي طرحهايي كه بزرگتر از سطح زيرين اتو هستند 

 



 
 ، دقيقـه ديگـر   10طرح را درون آب ولرم بيندازيد و بگذاريـد حـدود    ، باز همبعد از اتو كردن دوباره فيبر 

بعد از آن ، با كشيدن انگشت شصت بر روي طرح ، كاغذهاي اضافه آن را تا حد امكان پـاك    ، خيس بخورد

بـه طـرح پرينـت هـم      كه فشار وارد نكنيد چون ممكن است ، انگشت  كنيد كه بيش از حد باقت كنيد ، د

درست و حسابي سمباده زده باشيد و در مرحله  ، در صورتي كه در هنگام آماده كردن فيبر! ( صدمه بخورد 

   ) !هيچ مشكلي پيش نخواهد آمد ، خوب عمل كرده باشيد اتوي دوم هم ،

  

  

 
 
 
  

به راحتـي پـاك   ، مشاهده ميشود كه به دليل كوچك بودن طرح  ، بالا هنوز مقداري كاغذ اضافهدر تصوير  

نميشوند ، اگر به چنين مشكلي هم برخورديد ، نگران نباشيد ؛ طرح را درون اسيد مدار چـاپي بيندازيـد و   

كاغذهاي اضـافه   ، آن را از اسيد بيرون آورده و بشوييد و سپس بعد از رفتن مسهاي قسمتهاي بدون كاغذ

دوباره فيبـر را  ، ، پاك كنيد و بعد از آن  بر رويشان موجود كه مقداري سست شده اند را با كشيدن انگشت

در حالتي كه فيبر كاملا از كاغذهاي اضافه پاك شده و غلظت اسـيد هـم   ! بيندازيد  مدار چاپي اسيد درون

مراقب باشيد كـه فيبـر    !مسي شما آماده شود دقيقه طول ميكشد تا طرح  5مناسب باشد ، حدود كمتر از 

دقيقه درون اسيد مدار چاپي نماند ، چراكه بالاخره اسيد به قسمتهاي زير پرينت هـم نفـوذ    10 تا 5بيش از 

اسيد در يـك ليـوان آب گـرم     رغلظت اسيد مدار چاپي ، يك قاشق پود .كرده و طرح را خراب خواهد كرد

تـا   50انتخاب نماييد و در دماي حـدود   س يا ظرفهاي لعابدار معمولي ،و ظرف اسيد كاري را هم پريك باشد

  . درجه اسيد كاري كنيد 80

 تينـر نيز با يك تكه پنبـه آغشـته بـه      پس از حل شدن مس هاي اضافه ، جوهر پرينت روي طرح مسي را

 !نماييدپاك  فوري ،

 
 

 



 

  
   
   !!!، قبلي ها خيلي بهتر ميشدن!) زياد توي اسيد موند(زياد جالب در نيومد   البته اينم بگم كه اين يكي 

 توجه داشته باشيد كه اگر در همه مراحل ، دقت كافي را به خرج دهيد ، نتيجـه كارتـان كـاملاً    به هر حال ،

  !ايده آل خواهد بود

  :اينم نمونه بهتر ساخته شده 
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