
双 面 电路板 的制作
0 王晓静

使用单面敷铜板只能制作一些相对简单的电路
,

有必要了解双面电路板的业余制作的工艺流程
。

在制

作双面电路板时需要准备的工具及材料大致有
: 双面

敷铜板
、

热转印纸
、

砂纸
、

剪刀
、

油性笔
、

盐酸
、

双氧水
、

手电钻
、

烙铁
、

双绞线
、

纸胶带
、

烙铁
、

焊锡
、

松香等
。

一
、

准备 p C B 圈

1
.

电路原理图

以 6位 LE D 动态显示电路为例
,

电路原理图如图

1所示
。

当电路图较复杂时
,

完工的电路图一定要经过

E RC 电气规则检查
,

采用默认选项
,

从而保证电路不出

现短路
、

断路
、

网络名重复等严重问题
。

2
.

P C B 图

双面电路板的两面分别称为顶层和底层
,

顶层与

底层均可布线
,

元器件一般放置在顶层
。

顶层与底层的

线通过引线孔
、

过孔相连接
,

采用自动布线方式时
,

过

孔是在布线时自动添加的
。

由于双面电路板的特殊性

及手工制作的局限性
,

在设计双面电路板的P CB 图时

E
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五
、

单片机程序设计

为便于硬件实现
,

温度传感器采用了 D sl 8B 20
,

该

芯片具有耐磨耐碰
,

体积小
,

使用方便的特点
,

采用独

特的单线接口方式
,

仅需要一条口线即可实现微处理

器与 D S 18 B2 0的双向通信
。

温度显示部分用的是 MA X 721 9 控制的 4个 LE D

数码管
。

MA x 7 21 9是一种高集成化的串行输入 /输出

的共阴极 LE D显示驱动器
,

每片可驱动 8位 7 段加小

数点的共阴极数码管
,

而与微处理器的连接只需 3根

线
。

M AX 72 19 内部设有扫描电路
,

除了更新显示数据时

从单片机接收数据外
,

平时独立工作
,

极大地节省了

M C U有限的运行时间和程序资源
。

并且编程简易
,

本程

序中
,

仅仅调用

w ` te 72 19 (地址
,

数字 ) ;

就可以修改相应数码管的显示
。

限于篇幅 d , 18 b2 0 和 M A X 72 19 的程序从略
,

读者

可根据需要替换成相关的显示函数和温度采集函数
。

本实例已录制成视频
,

读者可以到~
.e le

l6 .9 co m 下

载观看
。

主程序清单如下
:

v o id 二
n

o {

iin to:

iwr
te7 2 19 ( 3

,
s
ett em P/ 10 ):

刀显示默认的设定温度
,

se ttem
p为设定温度

俪
te7 2 19 (4

,

sett em P% 10 )
:

w h il
e
( l ){

t m pe han seo
; // 启动温度转换

de 坷 (1 ;0) // 等待转换结束

mt p你 l/ 读取温度转换结果

e u rt e

哪
二le m pes

U 16+ et m p es
h % 8

* 1 6:

// 计算温度值
, c

urt
e

mP 为当前温度

iwr et 72 19( 1
, c

urt
e

mP 八 ;0) l/ 显示测量温度

俪
te7 2 19 (2

, e

叭
e

mP % 1 0) ;

sB u =F
c

~
p ; // 发送给串口

w ihl
e
任I二二;0) l/ 查询方式

,

等待发送完毕

” 习 ; // 清空发送标志位

if(
e u rt e m p > 二s e t t e m p )城p o ;

l/ 温度高于设定值则报普

de l
a y m s(1 00 ); // 每 100

n ls
重复一次以上动作

}

1

初始化程序清单如下
v o id i苗 t

o{ // 初始化串口 z定时器

T M O D二x02 0 ; // 定时器 1工作方式 2

TH I
二

o
x
fl l ; 刀设置波特率为 .9 6k bs/

LT I二 0划闭;

RT I
二

;l l/ 启动定时器 1

S CO N
二

0
x
5 0 :

// 设置串行口为 10 位异步收发
,

且允许接收
c

uI’t em =P 25 ; // 当前温度
,

默认 25

s e t t e

呷
二 35 : // 设定温度

,

默认 35

E A
二 ;l l/ 开总中断

ES二 ;l 刀开串口中断

}
.
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黔次加戴勺沟
八曰í介、韶热流J沂勺

` “川一Jz安峨

模拟与仿真

孔的光线使底层与顶层图纸中的定位孔尽可能对准
,

这个过程称为定位
。

如果定位时偏差太大
,

元器件焊盘

在底层与顶层会发生错位
,

错位严重时电路板无法使

用
。

热转印纸粘好后
,

怎样才能使热转印纸上的墨粉

完全吸附在敷铜板上呢 ? 由于热转印纸耐热
、

耐高温
,

并且 P C B图打印在非常光滑的一面
,

因此当它在足够

高的温度下时
,

墨粉将与热转印纸脱离从而吸附在敷

铜板上
。

热转印机是实现此功能的专用设备
,

业余制作

时可用电熨斗熨烫
,

温度控制在 190 ℃左右
,

用力压及

不同方向
,

熨烫大约 l m in 左右
,

效果也可以
。

切记当敷

铜板完全冷却后
,

才能撕去热转印纸
。

如果担心电熨斗加热的效果不好
,

手工制作时还

可采用另一种方法
。

将顶层与底层的 P CB 图打印 (任何

打印机均可 )在质量较好的及时贴上
,

质量较差的及时

贴背面的胶粘不牢
,

腐蚀时易脱落
。

用与上述相同的方

法将顶层与底层图粘贴在敷铜板上
,

再用直尺与小刀

配合去除连线
、

焊盘除外的多余的纸
,

最后要清理干净

残留在敷铜板上的胶
,

否则会影响腐蚀速度及效果
。

这

种方法不需任何特殊设备且效果好
,

缺点是电路复杂

时
,

费时较多
。

3
.

补线

不论是用热转印机还是用电熨斗热转印后
,

都会或

多或少存在某些断线
,

不要担心
,

我们可用普通的油性

笔对照 CP B 图进行手工修正
。

选择多层才能打印出焊盘及过孔 )
、

选镜像 (而~ )
、

选

洞 ( ha le
,

方便钻孔及图纸粘贴 )如图 6所示
。

④ 打印底层 ( B
oott

m lay e r )
:

不选镜像
,

其它同顶

层
。

三
、

腐蚀

二
、

热转印

,
.

裁板

6位址 D动态显示电路的电路板大小为 巧
c

m x

l侥 m
,

电路板裁好后
,

先用洗衣粉清洗
,

后用细砂纸将

边缘打磨光滑并除去敷铜板表面的氧化物
,

不能用力

过大留下沟痕造成断线
。

.2 热转印

将打印好的底层图纸用纸胶带粘在敷铜板上
,

在

电路板上空白处钻好定位孔 (在 P CB 图中可单独添加

定位孔
,

也可用几个分散的引线孔或过孔代替 ) ;粘贴

顶层图纸时
,

切记要将电路板对准强光
,

通过透过定位

将修正后的电路板
,

放到盐酸 十双氧水 十
水 ( l : 3 :

7 )的腐蚀液中
,

这种液体清澈透明
,

可清楚地观察电路

板的腐蚀程度
。

在腐蚀过程中要注意安全
,

选择通风好

的地方
,

带上手套
。

约数分钟后
,

即可得到做工精细的

双面电路板
,

记得要用清水洗去残留的腐蚀液
,

但不要

清理掉墨粉或及时贴
。

四
、

钻孔

使用手电钻或小型台钻进行钻孔
,

可先钻过孔
、

分

立元器件的引线孔
,

手顺后再钻集成电路等要求高的

引线孔
。

由于某些孔内需要穿 1 一 2 根细铜线才能将

某一引脚底层与顶层的敷铜相连
,

所以可采用比平时

稍大的钻头
,

如 a g
~

,

孔径太小时
,

集成块插座不易插

人且过线易断
。

钻好所有的孔后
,

用细砂纸或洗衣粉清理干净剩
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圆形停车库汽车存取控制程序设计

甘肃畜收工程职业技术学院电信系 O 李先山

圆形停车库有六

个泊位如图 1所示
。

钥

匙开关Qs l 一

Qs 6 分别

为六个泊位的选择开

关
,

SQ I 一
s Q6 为汽车

在位限位开关
,

车库只

设一个进出口
。

当控制

转盘转动由三相异步电动机拖动
,

电磁抱闸制动
。

一
、

控制原理

图 1 圆形停车库模拟示意图

系统开始运行时
,

P L C登记当前处在进出口位置的泊

位号
。

钥匙开关是个三档开关
,

往左拧是存车
,

往右拧

是取车
,

不用时处在空当
。

当有存取车信号时
,

P LC 记

录此泊位号并判断是存还是取
,

然后圆盘按照离请求

泊位号最近的方向转动
。

转盘转动到待存取车号位置

时停止
,

停止后开门
,

or
s

后关门
,

结束一次存取
,

等待

下一个信号
。

在处理某一请求信号过程时
,

其他请求信

号均无效
,

处理完当前信号并记录此信号才可以接受

下一个请求信号
。

用 7段数码管显示处在门口泊位号
。

用 P L C控制车库转动方向的流程图如图 2 所示
。

假设现在 6 号车库在门口
,

要取 2号车
,

那么 6号

车库下面的 Q6S 闭合
,

由传送指令使 D=O ;6 s QZ 闭合
,

由传送指令使 D卜 2
,

DO 与 D I 进行 比较
,

D O> D I
,

DO一 n l二 4二 D一。
,

D l o > 3
,

车库反转 ; 当 l 号车库转到门口

时
,

1号车库下面的 s QI 受压
,

由传送指令使则 D=0 1
,

D O 和 D I 继 续 比 较
,

D O< D I
,

则 DO+ 6二7二 D Z
,

D Z一D卜5二D 10 ,D 10>3
,

车库继续反转
,

; 当 2 号车库转到

门口时
,

由传送指令使 s QZ 受压
,

D=0 2, 此时 D=O DI
,

开

始取车
,

电磁抱闸得电
,

把轴抱住
,

车门打开
,

10 5 后车门

关闭
,

取车过程结束
。

假设现在 2号车库在门口
,

要存 6 号车
,

那么 QsZ

闭合
,

由传送指令使 D =0 2
,

s Q6 闭合
,

由传送指令使

巴易

余的墨粉或及时贴
。

电路板终于制作出来了
,

下面就是

电路板的焊接了
。

五
、

电路板娜接

1
.

检查

由于是手工制作所以在焊接之前
,

通过肉眼观察

或万用表测量
,

看是否有断路或短路
,

及时修正
,

重点

检查顶层有无短路
,

因为元器件安装在顶层后
,

将某些

引线覆盖
,

如果存在短路
,

检修起来会特别费时
。

2
.

焊接过孔

双面电路板较复杂
,

焊接时一定要有一定的顺序
,

一般先焊接所有的过孔
,

由于设计 PCB 图时
,

过孔与元

器件焊盘的尺寸不同
,

很容易区分
,

焊接时在过孔中穿

过 1 一 2根铜线或 .0 s m m 的硬芯线
,

顶层与底层都焊牢

后
,

剪去多余部分
。

3
.

焊接过线

为使顶层整齐美观
,

不使用双面焊接
,

因此顶层所

有引出铜膜导线的引线孔内均要焊接过线
,

为了避免

短路
,

顶层过线压平后要与引线孔引出的铜膜导线走

向一致
,

在离引线孔 l m m 处焊牢 ;而底层不需焊接
,

预

留 1。 m 后剪去多余部分
。

4
.

焊接元器件

过孔与过线焊接完后
,

下来就是焊接元器件了
,

一

般是根据元器件的安装高度从低到高依次焊接
。

重点

是集成块插座
,

插人时要对准所有的孔后
,

均匀用力下

压
,

注意不要将孔内的过线弄断
,

然后将底层预留的

I c m 过线提起
,

与引脚并在一起焊接后并剪去多余部

分
。

六
、

通电浦试

通电前检查有无漏焊
、

虚焊
、

错焊
,

并用万用表测

量电源与地之间的阻值
,

阻值过小时可能存在短路情

况
,

排除后再通电测试能否实现预期的功能
。

本文是本人在指导学生实习过程中总结所得
,

通

过数届学生的实际操作
,

完全可以制作出精美的双面

电路板
。
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