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Η πτυχιακή αυτή εργασία και η ενασχόληση μου με το αντικείμενο των τυπωμένων 

κυκλωμάτων ξεκίνησε μετά απο παρότρυνση του καθηγητή του τμήματος Μιχάλη 

Κιζήρογλου αλλά και μετά απο προσωπικό μου ενδιαφέρον προς τα ηλεκτρονικά 

κυκλώματα γενικότερα. Απο παλαιότερα υπήρχε εργαστήριο κατασκευής τυπωμένων 

κυκλωμάτων στο ΤΕΙ ,το οποίο ομώς μέχρι και τελευταία δεν ήταν σε λειτουργία. Μας 

δώθηκε η ευκαιρία λοιπόν απ'τον κ. Κιζήρογλου να στήσουμε απο την αρχή το εργαστήριο 

και περαιτέρω να ετοιμάσουμε 'οδηγούς' οι οποίοι θα κατευθύνουν οποιονδήποτε θελήσει 

να κατασκευάσει και ίδιος PCB πλακέτες στο νέο εργαστήριο πλέον του τμήματος. Το 

στήσιμο λοιπόν του εργαστηρίου έγινε σε συνεργασία με τους συναδέλφους μου 

Κουμαριανό Μιχάλη και Τσοτάκη Χαράλαμπο. Και οι τρείς μας σε αυτή τη διαδικασία ,πέρα 

απο οτι ασχοληθήκαμε ενεργά με τα πειράματα που διενεργήθηκαν στο εργαστήριο μέχρι 

να βρούμε τη σωστή συνταγή τύπωσης κυκλωμάτων, είχαμε και διακριτούς ρόλους. Εγώ ώς 

μηχανικός σχεδίασης των τυπωμένων κυκλωμάτων, ο Κουμαριανός Μιχάλης ώς μηχανικός 

κατασκευών και ο Τσοτάκης Χαράλαμπος ως μηχανικός εφαρμογών. Στην παρούσα λοιπόν 

πτυχιακή εργασία πέρα απο την γενικότερη παρουσίαση του εργαστηρίου και της όλης 

διαδικασίας των πειραμάτων θα επικεντρωθώ ως επι το πλείστων στην σχεδίαση των 

πλακετών PCB. 

Η σχεδίαση των κυκλωμάτων πραγματοποιήθηκε μέσω software της EAGLE (v 5.1 & v 8.6.0) 

και η συγγραφή της πτυχιακής μέσω OpenOffice 4.1.4 . 
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Θέλω να ευχαριστήσω τους συναδέλφους μου Κουμαριανό Μιχάλη και Χαράλαμπο 

Τσοτάκη για την συνεργασία πάνω στα πειράματα που πραγματοποιήθηκαν. 

Επίσης να ευχαριστήσω τον συνάδελφο Τσελεπή Στέφανο για την πολύτιμη βοήθεια του 

και να του ευχηθώ οτι καλύτερο για το μέλλον. 

Τέλος θέλω βαθύτατα να ευχαριστήσω τον καθηγητή μας Κιζήρογλου Μιχάλη για την 

ώθηση που μου έδωσε προσωπικά να ασχοληθώ με το αντικείμενο αλλά και για το οτι 

μετά από τόσο καιρό που ξεκινήσαμε την πτυχιακή ποτέ δεν σταμάτησε να μας βοηθάει 

και να μας καθοδηγεί. 
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PCB , printed circuit board ή ελληνιστί πλακέτα τυπωμένου κυκλώματος ειναι η πλακέτα η 

οποία χρησιμοποιείται για να γίνεται πιο εύκολη η διασύνδεση ηλεκτρονικών στοιχείων 

καθώς αντί καλωδίων γίνεται ως επι το πλείστον χρήση αγώγιμων 'μονοπατιών' πάνω στην 

πλακέτα. Οι πλακέτες PCB μπορούν να έχουν απο ένα ως και πολλαπλά επίπεδα. 

Ιστορικά ήδη απο τις αρχές του περασμένου αιώνα έχουμε τις πρώτες πλακέτες 

τυπωμένων κυκλωμάτων οι οποίες γίνονταν στο χέρι πάνω σε ειδικά φύλλα τα οποία στη 

συνέχεια χρησιμοποιούνταν για την παραγωγή της πλακέτας. Σήμερα χρησιμοποιούνται 

διάφορα λογισμικά για την σχεδίαση τους αλλα και πολλοι διαφορετικοί τρόποι για την 

τύπωση τους. 

 

Σχήμα 1.1 

Στην παραπάνω φωτογραφία παρουσιάζονται πλακέτες PCB που σχεδιάστηκαν μέσω EAGLE και 

τυπώθηκαν στο εργαστήριο για την πτυχιακή εργασία του συνάδελφου Παλαζλί Χασάν, χωρίς να έχουμε 

ξεκινήσει ακόμα τη διαδικασία της αποχάλκωσης τους. 
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Η σχεδίαση των πλακετών εγινε μέσω του προγράμματος EAGLE 5.1 . Μέσω του software 

είναι δυνατή η δημιουργία τόσο του κυκλωματικού διαγράμματος (Schematic Editor) όσο 

και της δομής της πλακέτας (Layout Editor). 

 

 

Το συγκεκριμένο περιβάλλον σχεδίασης κυκλοφορεί 

σε 3 εκδόσεις: 

 

Επαγγελματική έκδοση 

Γενικά                                                                                 

                                                                                                                                  Σχήμα 2.1 

• μέγιστη επιφάνεια σχεδίασης 64x64 ίντσες 

• ανάλυση 1/10.000 mm 

• πλέγμα σε mm ή ίντσες 

• μέχρι 255 επίπεδα , χρώματα καθοριζόμενα από τον χρήστη 

• αρχεία εντολών (script files ) 

• Εισαγωγή ή εξαγωγή δεδομένων στη μορφή της γλώσσας C 

• Απλή διόρθωση βιβλιοθηκών 

• Δημιουργία προσωπικών βιβλιοθηκών 

• Εύκολη δημιουργία νέων πακέτων από οποιαδήποτε βιβλιοθήκη 

• Ελεύθερη περιστροφή των μεταβλητών των πακέτων 

• Δυνατότητα αναζήτησης βιβλιοθήκης με εξελιγμένο μηχανισμό αναζήτησης 

• Τεχνολογική υποστήριξη (π.χ. 74L00, 74LS00 κ.α) 
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• Εύκολος ορισμός ονοματισμένων περιγραμμάτων σχεδίασης 

• Ελεύθερα προσδιοριζόμενες ιδιότητες , εφαρμόσιμες σε συσκευές βιβλιοθηκών 

και στα κυκλωματικά διαγράμματα και τη δομή πλακετών 

• Ενσωματωμένη λειτουργία εξαγωγής δεδομένων σε μορφή PDF 

• Δυνατότητα εξαγωγής σε αρχεία γραφικών (BMP, TIF..) 

• Έξοδος παραγωγής γραφημάτων και κατασκευή τους και έλεγχος μέσω επεξεργαστή 

CAM 

• Εκτυπώσεις μέσω των οδηγών εκτύπωσης του λειτουργικού συστήματος με 

δυνατότητα προεπισκόπησης της εκτύπωσης 

• Δημιουργία λίστας εξαρτημάτων με υποστήριξη βάσης δεδομένων 

• Δυνατότητα άμεσης μετατόπισης και εισαγωγής στον πίνακα ελέγχου 

• Μενού συσχέτισης με εντολές προσαρμοσμένες στα αντικείμενα , διαθέσιμες σε όλα τα 

αντικείμενα με το πάτημα του δεξιού πλήκτρου του ποντικιού 

• Προσπέλαση και διόρθωση ιδιοτήτων μέσω του μενού συσχέτισης 

• Αυτόματη λειτουργία αντιγράφων ασφαλείας 

 

 

 

 

 

Layout Editor 

• Πλήρης δυνατότητα SMD 
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• Υποστήριξη ”τυφλών” και “θαμμένων” διαδρομών 

• Περιστροφή αντικειμένων σε τυχαίες γωνίες 

• Δυνατότητα κλειδώματος της θέσης αντικειμένων 

• Τοποθέτηση κειμένων σε οποιαδήποτε κατεύθυνση 

• Δυναμικός υπολογισμός των γραμμών σήματος κατά τη διαδικασία της δημιουργίας 

διαδρομών 

• Σχεδίαση καναλιών με καμπύλες γωνίες, οποιασδήποτε ακτίνας 

• Θηλυκώματα για εξομάλυνση των ενσύρματων συνδέσμων 

• Κανόνες ελέγχου σχεδίασης για τις δομές πλακετών (π.χ. έλεγχος επικαλύψεων , 

μέτρηση οπών και καναλιών) 

• Χύτευση χαλκού 

• Υποστήριξη των μεταβλητών παραμέτρων πακέτου 

• Γλώσσα προγραμματισμού, ελεύθερη στο χρήστη για παραγωγή δεδομένων για 

μηχανήματα σχεδίασης αποχάλκωσης πλακετών και άλλες μορφές δεδομένων 

• Έξοδος βιομηχανικών δεδομένων για εκτυπωτές και μηχανήματα σχεδίασης με 

επεξεργαστή CAM 

 

 

 

 

Schematic Editor (Κυκλωματικό διάγραμμα) 

• Μέχρι 999 φύλλα ανά διάγραμμα 
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• Προεπισκόπηση του εικονιδίου φύλλων 

• Ταξινόμηση των φύλλων με απλή μετακίνηση 

• Αυτόματη δημιουργία σημείων επαφής για παραπομπές 

• Απλή αντιγραφή στοιχείων 

• Αντικατάσταση στοιχείων χωρίς απώλεια συσχέτισης μεταξύ της πλακέτας και 

του διαγράμματος 

• Συνεχής αλληλοενημέρωση του κυκλωματικού διαγράμματος και της πλακέτας 

• Αυτόματη παραγωγή της πλακέτας 

• Αυτόματη παραγωγή των σημάτων ελέγχου και τροφοδοσίας 

• Έλεγχο “ηλεκτρικών” κανόνων (ERC) 

 

Βασική Έκδοση 

Οι ακόλουθοι περιορισμοί ισχύουν για τη βασική έκδοση ως προς τους Layout και 

Schematic Editors: 

• Η περιοχή layout περιορίζεται σε ένα μέγιστο 160 x100 mm. Έξω από αυτή την περιοχή 

δεν είναι δυνατό να τοποθετηθούν πακέτα και να σχεδιαστούν σήματα. 

• Επιτρέπεται ένας μέγιστος αριθμός 4 στρωμάτων . 

• Το κυκλωματικό διάγραμμα μπορεί να περιλαμβάνει έως και 99 φύλλα. 

 

 

 

Απλή Έκδοση (Freeware) 
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Οι ακόλουθοι περιορισμοί ισχύουν για την απλή έκδοση του EAGLE, η οποία είναι 

διαθέσιμη ως freeware: 

• Η περιοχή της πλακέτας περιορίζεται σε 100x80 mm. Έξω από αυτή την περιοχή δεν είναι 

δυνατό να τοποθετηθούν πακέτα και να σχεδιαστούν σήματα. 

• Μόνο δύο στρώματα μπορούν να χρησιμοποιηθούν 

• Ένα κυκλωματικό διάγραμμα μπορεί να αποτελείται μόνο από ένα φύλλο 

 

Εγώ χρησιμοποίησα την απλή έκδοση (freeware). 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3: ΣΧΕΔΙΑΣΗ ΠΛΑΚΕΤΩΝ 
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Έχοντας ξεκινήσει το Eagle ανοίγει ο πίνακας ελέγχου (control panel) απο τον οποίο 

μπορούμε να δημιουργήσουμε, φορτώσουμε ή να αποθηκεύσουμε projects. 

 

Σχήμα 3.1 

To control panel του Eagle 

 

Αρχικά πατώντας στο File επιλέγουμε New → Project και στην δενδροειδή απεικόνιση του 

πίνακα ελέγχου θα εμφανιστεί ο φάκελος του project που ξεκινάμε να υλοποιήσουμε. 

Φυσικά ονομάζουμε καταλλήλως τον κάθε φάκελο για να γνωρίζουμε ποιά αρχεία 

περιέχει. Στην παραπάνω εικόνα έχω δημιουργήσει ένα καινούριο project με όνομα Audio 

Amplifier LM386. 

 

 

҉ Schematic Editor 
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Αφού δημιουργήσουμε και ονομάσουμε το καινούριο μας project καταλλήλως πατάμε δεξί 

κλίκ πάνω στο φάκελο και μετά πατάμε New → Schematic και δημιουργείται αυτόματα το 

κυκλωματικό μας διάγραμμα για την πλακέτα που θέλουμε να σχεδιάσουμε. 

 

Στον Schematic Editor γίνεται η αρχική σχεδίαση του project μας και η επιλογή των 

κατάλληλων στοιχείων που θα χρησιμοποιήσουμε ανάλογα με το τι θέλουμε ακριβώς να 

σχεδιάσουμε. Κάνοντας κλικ στην αριστερή στήλη του editor στο κουμπί  Add ανοίγουν οι 

βιβλιοθήκες του Eagle και όλα τα στοιχεία που είναι διαθέσιμα για να τοποθετήσουμε στο 

διαγραμμά μας. 

 

Σχήμα 3.2 

Το κουμπί Add του editor. Απο εδώ βρίσκουμε οποιοδήποτε στοιχείο θέλουμε να χρησιμοποιήσουμε 

 

Καλό είναι αρχικά να τοποθετούμε  περίγραμμα (frame) καθώς αυτό θα 'ορίζει' το χώρο 

που θα χρησιμοποιήσουμε και θα δώσει μορφή στο διάγραμμα. Οπότε μπορούμε να 

κάνουμε αναζήτηση γράφοντας frame και να μας βγάλει πολλά διαφορετικά περιγράμματα 

με διαφορετικά μεγέθη για να χρησιμοποιήσουμε. Για τις δικές μας  πλακέτες ενα 

περίγραμμα A4 είναι υπέρ αρκετό. 

Ήρθε πλεόν η ώρα να αρχίσουμε να τοποθετούμε τα στοιχεία μας. Μέσω της επιλογής Add 

και κάνοντας αναζήτηση (search) μπορούμε να βρίσκουμε και να τοποθετούμε τα υλικά 

που θέλουμε κάθε φορά όπως πχ. αντιστάσεις ,πυκνωτές κλπ. 
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Σχήμα 3.3 

Επιλογή των στοιχείων. 

 

 

 

 

 

Αφού βρούμε όλα τα στοιχεία που χρειαζόμαστε και τα τοποθετήσουμε στο διάγραμμα  

μαζί με γειώσεις αλλά και τροφοδοσία, χρησιμοποιούμε τα εργαλεία που βρίσκονται στην 

πλαινή στήλη του editor για να επεξεργαστούμε τα υλικά μας (όνομα, τιμή κλπ). 
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Σχήμα 3.4 

Αλλάζοντας τιμή στην αντίσταση R1. 
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     Χρήσιμα εργαλεία: 

•   move 

•   group 

•   copy/paste 

•   add 

•   value 

•   name 

•   text 

 

 

 

 

                                                                         Σχήμα 3.5 

Εικονίδια του editor. 

 

 

Το επόμενο μας βήμα θα είναι η σωστή σύνδεση όλων των στοιχείων μεταξύ τους. 

 

 

 

Με το εργαλείο wire ολοκληρώνουμε όλες τις συνδέσεις. 
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Σχήμα 3.6 

Ενώσεις των στοιχείων με την επιλογή Wire. 

 

Άν κάπου έχουμε κάνει λάθος ,χρησιμοποιόντας το εργαλείο delete μπορούμε να 

διαγράψουμε τη σύνδεση και να κάνουμε καινούρια. 

 

Με το εργαλείο move μπορούμε να αλλάξουμε θέση στα υλικά μας. 

 

 

 

 

 

҉ ERC – Electrical Rule Check 
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Με το που ολοκληρώσουμε το διάγραμμά μας κάνουμε πάντοτε τον ηλεκτρικό έλεγχο για 

να είμαστε σίγουροι πως δεν έχουμε κάνει το οποιοδήποτε λάθος στο σχέδιο μας. 

Ο έλεγχος αυτός γίνεται πατώντας το κίτρινο τρίγωνο στην αριστερή στήλη των εργαλείων 

μας και μας εμφανίζει τα λάθη μας αλλά και τις προειδοποιήσεις (π.χ αν δεν βάλουμε τιμή 

σε κάποια αντίσταση). Τα λάθη πρέπει πάντοτε να τα διορθώνουμε. 

 

 

Όταν είμαστε σίγουροι οτι είναι σωστό το διάγραμμά μας προχωράμε στη σχεδίαση της 

PCB πλακέτας μας μέσω του Layout Editor του Eagle πατώντας την επιλογή Generate/switch 

to board. 

 

Σχήμα 3.7 

Η επιλογή Generate/switch to board μας μεταφέρει στο περιβάλλον της πλακέτας. 

 

҉ Layout Editor 
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Κάνοντας κλικ στην επιλογή  Generate/switch to board μεταφερόμαστε σε ένα λίγο 

διαφορετικό περιβάλλον, αυτό του Layout Editor. 

 

Σχήμα 3.8 

Layout editor. Εδώ τοποθετούμε τα στοιχεία στις θέσεις που θέλουμε. 

 

Στο δεξί μέρος του layout editor εμφανίζεται η πλακέτα μας και στο αριστερό όλα τα υλικά 

που θέλουμε να κολλήσουμε πάνω στην πλακέτα. Για να ρυθμίσουμε το μέγεθος της 
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πλακέτας κάνουμε δεξί κλικ πάνω της και μετά κλικ στο properties και την ορίζουμε π.χ 

50x50mm. Μπορούμε να δουλεύουμε και με ίντσες αν το προτιμούμε. Προσωπικά όλα τα 

σχέδια τα έχω κάνει αλλάζοντας την επιλογή σε mm και τοποθετώντας grid ή αλλιώς 

πλέγμα ,αλλάζοντας κάθε φορά το μέγεθος του κάθε κελιού, για να τοποθετούμε με 

μεγαλύτερη ακρίβεια τα υλικά μας. 

Με το που τα τοποθετήσουμε βλέπετε οτι απο μόνο του το πρόγραμμα μας δείχνει που 

πρέπει να γίνουν οι συνδέσεις με τους αγωγούς. 

Σχήμα 3.9 

Οι συνδέσεις στον layout editor εμφανίζονται μόνες τους. 
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҉ Routing 

Το πιό σημαντικό εργαλείο στον layout editor ειναι το Route. Με κλικ 

και “drag” μπορούμε να σχεδιάσουμε τους αγώγιμους διαδρόμους 

πάνω στην πλακέτα. 

 

 

Σχήμα 3.10 

“Routing” στον layout editor. 

 

Στην δωρεάν έκδοση του Eagle που χρησιμοποιούμε μπορούμε να σχεδιάσουμε μέχρι και 

δύο στρώματα αγώγιμων αγωγών. Το πρώτο στρώμα είναι χρώματος μπλε ενώ το δεύτερο 

κόκκινου χρώματος. Στις απλές πλακέτες που εμείς θέλουμε να σχεδιάσουμε ,ένα στρώμα 

μας είναι αρκετό. 

 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4: Project Guitar/Bass booster 
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Κατά τη διάρκεια των πειραμάτων μας στο εργαστήριο ασχοληθήκαμε και με ένα μίνι 

project, την κατασκευή ενός τυπωμένου κυκλώματος που θα επηρέαζε τον ήχο μιας 

ηλεκτρικής κιθάρας ή μπάσου. 

Παρακάτω παρουσιάζεται το ηλεκτρονικό σχέδιο, το διάγραμμα μέσω του Eagle αλλά και η 

τελική μορφή της πλακέτας πριν τις κολλήσεις. 

 

 

Σχήμα 4.1   

  Ηλεκτρονικό σχέδιο 
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Σχήμα 4.2    Διάγραμμα μετά από 

επεξεργασία   με τον layout editor του Eagle. 

 

 

 

 

 

 

Σχήμα 4.3 

Η πλακέτα μας έτοιμη για τις 

κολλήσεις των υλικών. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5: ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΜΟΝΑΔΑΣ – ΣΥΝΤΑΓΗ - ΠΡΟΔΙΑΓΡΑΦΕΣ 

 

Στο ΤΕΙ προυπήρχε εργαστήριο κατασκευής πλακετών PCB αλλά είχε απαξιωθεί και δεν 

ήταν πλεόν εξοπλισμένο -εκτός από τον θάλαμο της υπεριώδους έκθεσής(UV), έναν 

λειαντήρα και έναν κόφτη πάγκου- οπότε παραγγείλαμε με έξοδα του καθηγητή μας ενα 

μικροδράπανο τύπου Dremel , ένα πιστόλι θερμού αέρα, αγοράσαμε όλα τα χημικά που 

χρειαζόμασταν και τις φωτοευαίσθητες πλακέτες και ξεκινήσαμε τα πειράματα για να 

βρούμε την κατάλληλη συνταγή για την ορθότερη και ταχύτερη τύπωση πλακετών. 

 

 

Σχήμα 5.1 

Θάλαμος υπεριώδους έκθεσης (UV) με ενδείξεις LED και ψηφιακό χρονόμετρο. 
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Σχήμα 5.2 

Μικροδράπανο τύπου Dremel και κόφτης πάγκου. 
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Σχήμα 5.3 

Σχήμα 5.4 

Καυστική σόδα (NaOH), τριχλωριούχος σίδηρος (FeCL3), απιονισμένο νερό, ασετόν. 
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Συνταγή 

 

Μετά απο αρκετά πειράματα καταλήξαμε στην ιδανική συνταγή η οποία είναι η εξής: 

 

 

1.  Αρχική έκθεση σε υπεριώδη ακτινοβολία (UV) 

Τοποθέτηση της πλακέτας κάτω από υπεριώδη ακτινοβολία (UV) μαζί με τη μάσκα, 

για 30 sec. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήμα 5.5 

Έκθεση στον θάλαμο εμφάνισης πλακετών για 30sec. 
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2.  Αφαίρεση photoresist 

Βάζουμε την πλακέτα μέσα σε καυστική σόδα (NaOH) για 60 sec, μέχρι να 

αφαιρεθεί το photoresist που δεν καλυπτόταν από την μάσκα. Όσο διαρκεί αυτή η 

διαδικασία, κατά προτίμηση αναδεύουμε το χημικό για ταχύτερο αποτέλεσμα. (Ο 

εκτιμώμενος χρόνος που δίνετε πιο πάνω, είναι χωρίς ανάδευση). Ξεπλένουμε την 

πλακέτα με απιονισμένο νερό. 

 

Σχήμα 5.6 

Χρήση καυστικής σόδας για 60sec μέχρι να αφαιρεθεί το photoresist. 
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Σχήμα 5.7 

Καθαρισμός της πλακέτας με απιονισμένο νερό. 

 

 

3. Αποχάλκωση 

Τοποθετούμε την πλακέτα μέσα σε δοχείο με τριχλωριούχο σίδηρο (FeCl3) για 

περίπου 60 mins. Ξεπλένουμε την πλακέτα με απιονισμένο νερό. 
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Σχήμα 5.8 

Μετά την αποχάλκωση, οι πλακέτες μας έτοιμες για την επικασσιτέρωση και τις κολλήσεις των υλικών. 

 

 

4. Επικασσιτέρωση 

Παίρνουμε την πλακέτα αφού την τρυπήσουμε και την αλοίφουμε με πάστα που περιέχει 

97% κασσίτερο και 3% χαλκό, έπειτα τη θερμαίνουμε με το πιστόλι θερμού αέρα για 

περίπου 60sec και μετά ξεπλένουμε με απιονισμένο νερό μέχρι να φύγει ολο το υλικό. 

Καθαρίζουμε με ασετόν. 

 

 

Η πλακέτα μας πλέον είναι έτοιμη για να γίνουν οι κολλήσεις των στοιχείων. 
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Σχήμα 5.9 

Η πλακέτα μετά την επικασσιτέρωση. 

Πάνω στον χαλκό πλέον υπάρχει μια στρώση κασσίτερου για προστασία απο διαβρώσεις. 
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Προδιαγραφές σχεδίασης 

 

Για να 'βγεί' η συνταγή πραγματοποιήσαμε αλεπάλληλα πειράματα απο τα οποία 

καταλήξαμε και στις προδιαγραφές σχεδίασης των πλακετών μας. Τις συγκεκριμένες 

προδιαγραφές θα πρέπει να τηρεί οποιοσδήποτε χρησιμοποιεί το εργαστήριο για να έχει 

τα σωστά αποτελέσματα στις τυπώσεις των πλακετών: 

 
Τύπος και προδιαγραφές πλάκέτας: Φωτοευαίσθητη πλακέτα PCB διαστάσεως 
100x160mm ,πάχος πλακέτας 1.5mm, πάχος φωτοευαίσθητου υλικού 35μm 
Εύρος πλάτους γραμμών αγωγής: από 0.1mm 
Ελάχιστη απόσταση μεταξύ γραμμών: 1mm 
Εύρος οπών διάτρησης: 0.5-3.2mm 
 
 
 

Σχήμα 5.10 
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Δοκιμαστικός οδηγός υλοποίησης PCB 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6: ΣΥΓΧΡΟΝΕΣ ΜΕΘΟΔΟΙ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΩΝ ΠΛΑΚΕΤΩΝ 
 
Στην συγκεκριμένη πτυχιακή εργασία αναφερόμαστε στην κατασκευή πλακετών PCB πάντα 
από ερασιτεχνική πλευρά. Οι διαφοροποιήσεις που έχουμε απο μέθοδο σε μέθοδο 
βρίσκονται κυρίως στην “μεταφορά” του σχεδίου μας στην πλακέτα. Οι κύριοι μέθοδοι 
είναι οι εξής: 
 

• Σχεδίαση με μαρκαδόρο πλακέτας PCB. Η σχεδιάση με ειδικό μαρκαδόρο για 
πλακέτες είναι μια μέθοδος που δεν αποτυπώνει μεγάλη ακρίβεια και απαιτεί 
δεξιοτεχνία. Είναι μια πολύ περιορισμένη μέθοδος. 

• Θερμομεταφορά τόνερ. Τυπώνουμε με εκτυπωτή laser σε ειδικό χαρτί το σχέδιο μας, 
τοποθετούμε το χαρτί πάνω στην πλακέτα και έπειτα με ενα σίδερο θερμαίνουμε 
πιέζοντας το χαρτί πάνω στην πλακέτα μέχρι να κολλήσει το τόνερ πάνω στο χαλκό. 
Απλή μέθοδος και πολύ οικονομική αλλά είναι εξαιρετικά δύσκολο να αποτυπωθούν 
λεπτές γραμμές. 

• Μεταξοτυπία. Είναι μια μέθοδος που δεν συνίσταται για την κατασκευή μιας-δυο 
πλακετών αλλά για παραγωγή. Κατά τη μέθοδο της μεταξοτυπίας κατασκευάζουμε 
ένα τελάρο με ειδικό ύφασμα και το περνάμε με φωτοευαίσθητη πάστα, φτιάχνουμε 
την διαφάνεια με το σχέδιο μας και “φωτίζοντας” την διαφάνεια πάνω στο τελάρο 
δημιουργούμε το “πατρόν”. Έπειτα απλά τοποθετούμε το τελάρο πάνω στην πλακέτα 
και περνάμε με βαφή. 

• Φωτογραφική μέθοδος με φωτοευαίσθητη πλακέτα. Είναι η μέθοδος που 
χρησιμοποίησα εγώ και είναι ίσως η καλύτερη μέθοδος για ερασιτεχνική χρήση. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 7: ΔΕΛΤΙΑ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ ΑΣΦΑΛΕΙΑΣ ΥΛΙΚΩΝ (MSDS) 
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