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Perusteet

VMM on menetelma toteuttaa tiheita piirilevylle mnettuja elektroniikkakytkenttja
ilman erikoistyovalineita.

VMM mahdollistaa tiheiden suorituskykyisten kytk@éj@n rakentamisen,
kayttojannitetasoja. Menetelma perustuu normaaiiigvymateriaalin, ohuiden
kytkentajohtimien ja liitinholkkien luovaan kayttbo

Vuonna 2002 kehitetty VMM-menetelma on jatkoa Hiecics World July 1998
julkaistussa lehtiartikkelissa esitetylle kiertdsmenetelmalle. Se sopii erikoisesti
prototyyppikayttoon ja yksittaiskappaleiden tekesmeis ilman kuvionsiirtofiimeja ja
kemikaaleja, yksinkertaisilla tyokaluilla. VMM metedma soveltuu erityisen hyvin
useita IC-piireja sisaltaviin kytkentoihin joisseoée kohtuuttomasti passiivisia
erilliskomponentteja. VMM menetelméa sopii hyvinrasrkiksi digitaali- ja
aanitaajuuskytkenttjen prototyyppien rakentamiseen

Kuva 1: VMM menetelmalla toteutettuja audiokytkentodja kaytossa (Veikko Pdyhonen)

Perusrakenne

VMM menetelman ideana on, ettad standardikomporemtkytkentépisteet
varustetaan holkeilla, joihin itse komponentit assan. Talla tavoin toteutetussa
projektissa levy holkkeineen ja johdotuksineen valellaan ensin, ja kun kaikki on
talté osin valmista asennetaan itse komponentisk&daikki komponentit ovat
holkeissa, voi niitd helposti mydohemmin irrottaavgahtaa.



Signaalijohdotus tehd&aan kytkentalangalla levympytielle. Kun johdotus piirilevyn
paalla, nakyy kytkennassa hyvin helposti miterkemponentti on johdotettu
toisiinsa seka voidaan valttaa piirilevyn alapuelsiyntyva ahtaus jos sinne yrittaisi
mahduttaa seka johdotuksen etta kytkentajohtojgaksen holkkeihin. Johdotus
kulkee holkista holkkiin. Johdot yhdistetd&n norhsaisholkkeihin
kiertoliitostekniikalla (muunnos Wire Wrap menetélsté), mutta myos erilaisia
puristusliitoksia tai juotoksia voi kayttaa johtojgittamisessa.

Itse piirilevyad kaytetaan kytkenndn mekaanisengghebvynéd, maatasona ja
kayttojannitteen syottéon. Perusmuodossa levyough on maatasoa ja alapuoli
jannitetaso. Piirilevyn yhtenaisen kuparipinnantik@yinen maatasona takaa hyvan ja
vakaan maatason jossa eri pisteiden jannitteet leatposti heilu. Kun
kayttojannitteet sydtetaan toista yhtenaista kigsoa pitkin, saadaan aikaan hyvin
vakaa tehonsyottd, joka sopii hyvin niin herkkimadogisiin kytkentdihin kuin
nopeisiin digitaalisignaalikytkent6ihin. Talla tamdoteutettu maataso ja
jAnnitteensyotto tarjoavat kaytanndssa yhta hy@anifteensyoton kuin mita saadaan
aikaan vaativien monikerroksisten piirilevyjen taigksissa joissa kaytetddn omia
maa- ja jannitesyottbtasoja (hyvin pieni jannitgitojohtojen impedanssi).
Maadoituksen ja jannitteensy6ton osalta tama rsdikiiimii hyvin niin vaativiin
analogisiin kuin digitaalisiin kytkentoihin.

Useampia jannitteitd tarvittaessa voidaan lisajéeet johdottaa erikseen omina
piirilevyn alapuolisina signaalijohtoja paksumpmttojohtoina. Kannattaa muista
etta ylapuoli maataso ja alapuoli primaarinen jtetaso; muut jannitteet johdotetaan
joko kuin signaalit tai alapuolisella johdinrakegita. Primaariseen jannitesyottéon
kannattaa valita vaativin jannitesyotto, eli diglieekniikkaa sisaltavissa kytkenndissa
digitaalipiirien kayttojannitteen syotto.

Kytkentalevy ja sen kahdelle puolelle kiinnitet@gbylevyt. Naiden paatylevyjen
tarkoituksena on tarjota paikka kiinnittda kytkenhigannat ulkomaailmaan seké
tarjota osittainen kotelointi kytkennan suojaksiirkpiirilevyn paassa on paatylevyt,
voi kytkenta aivan hyvin seisoa niiden varassa pdi§iceika tarvitse pelata sen
vaurioitumista tai oikosulkeutumista,

Piirilevyt ja paatylevyt on maalattu maalilla. Maak suojaa kytkentda vahingossa
tapahtuvilta oikosuluilta seké tekee rakennetugtikehnésta hyvan nékdisen.
Maalaus suojaa myds piirilevyn kuparipintoja sekdalim alle mahdollisesti jaavia
kytkentoja hapettumiselta. VMM-menetelmalla tehtgtptyyppi on aivan hyvin
mahdollista toteuttaa ilman piirilevyn maalaustatartalldin kytkennan ulkonako on
helposti hiukan epdmaarainen ja johdotusta tehdégbdy erityisesti varoa
mahdollisia oikosulkuja.



Kuva 2: VMM menetelmélla toteutettu kytkent& (Tomi Endahl)

Kuva 3: Kuva VMM-menetelmalla tehdysta kytkennéstéd(Jouko Paloheimo)



Kuva 4: Lahikuva VMM-menetelmalla toteutetusta kytkennasta (Jouko Paloheimo)

Kuva 5: Esimerkki piirilevyn alapuolen ulkonddsta £ka maalamattoman piirilevyn alle
toteutetusta apujannitteen syotosta (Jouko Palohein)



Materiaalit

Piirilevymateriaali: Kytkentd kasataan kaksipudls@iirilevymateriaalille. Sopivin
materiaali on lasikuitupohjainen 1,6 mm paksu lgoyka kuparikerroksen paksuus
on 18 mikrometrid (myds 35 mikrometrin kuparinpaksumahdollinen).

Litantaholkit: IC-holkkikannasta irroitettu holkkiHolkin tulee olla alla olevan kuvan
mukainen. Myos vastaavaa kiertoliitoskannan holkikiekayttaa. Holkkeja on
olemassa monenlaisia, ja eri valmistajien holkkietat ja muotoilu poikkeavat
hiukan toisistaan.
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Kuva 6: Eraan hyvaksi havaitun liitdntaholkin tekniset mitat (Jouko Paloheimo)

Kytkentdlanka: Kytkentalanka on kiertoliitokseeni(@Wrap) tarkoitettua eristettya
kytkinlankaa, jonka nimellispaksuus 0,25 mm.

Maali: Piirilevyt maalataan spraymaalilla. Suosdga maalin vari on valkoinen.
Maali ei valttamaton (voi jattad maalaamatta).

Juotostarvikkeet: Elektroniikan juottamiseen sogitiaalankaa ja vesiliukoista
fluksia.



Tyokalut ja apuvélineet

Porakone: Tarvitset porakoneen reikien poraamigdeerakone tulee olla asennettuna
tukevaan telineeseen tai tulee kayttaa pylvaspowtka. Poratelineessa tulee olla
porauksen syvyysasetus. Poran karan tulee olkirsefi, etta siihen voi hyvin
kiinnittaa tarvittavat poranterat (0,7 — 2,5 mm).

Poran terat: Tarvitset ohuita poranteria joillatymorata tarvittavan suuruiset reiat.
Potanterien tulee olla sellaisia ettd ne sopiviatgdyn poraamiseen Tarvitset useita
poran kokoja.Pienin teréan paksuus on maadoitusjoheli&iin tarvittava 0,7 mm.
Esimerkkitapauksen holkin kasittelyyn tarvitset tyeh, 1,7 mm ja 2,1 mm paksuiset
poranterat. Koska holkkeja on monenlaisia, voiitarmuitakin porakokoja hyvan
tuloksen aikaan saamiseksi. Holkin mallin lisdks&n suuruus on myos riippuvainen
monesta seikasta: piirilevyn epoksin kovuudestsikliidun karkeudesta,
kudoslaadusta, poran kunnosta/tylsyydesta, kieomemdesta, syotdon nopeudesta jne.
Siis oikeata reian kokoa ei voi maaritella tarkkaaruten kuin kokeilemalla. Muista
varata varaterid, koska ohuet poranterat katkdealpbsti (erityisesti muuten
kestavimmat) ja lasikuitupohjainen piirilevy tyl§§& normaalit metalliterat nopeasti.

Kuorimapihdit: Kuorimapihdit tarvitaan kytkent&djapn kuorimiseen. Suositeltava
kuorimapihti on omatekoinen pinseteista tehty giekoinen kuorintapihti (ohjeet
kuorintapihdin tekemiseen myéhemmin tassa ohjeessa)

Kuva 7: Omatekoiset kuorintapihdit (Tomi Engdahl)

Kiertolitostyokalu: KiertolitostyOkalua kaytetagohtojen kiertoliitosten tekemiseen.
Parhaiten tarkoitukseen sopii omatekoinen kiettdtyokalu (ohje mydohemman).
Myds valmiita WireWrap-kietoliitostykaluja voi k&ga.



Kuva 8: Omatekoinen kynéasté tehty kiertoliitostyokdu kaytdssé (Tomi Engdahl)

Reikamatriisi: Reikamatriisia kaytetaan reikiengemisen apuna jotta reiat saadaan
tarkkaan oikeisiin paikkoihin. Reikamatriisissaeilolla reikia 0,1” (2,54 mm) jaolla.
Koekayttoon tarkoitettu tapla- tai liuskakytkentglé”Vero-levy”) sopii hyvin
reikamatriisiksi.

Leikkurit: Pienikarkisia sivuleikkureita tarvitadytkentajohtojen katkaisuun.
Tavalliset elektroniikkatdihin sopivat hyvasséa kassa olevat sivuleikkurit sopivat
tahan.

Holkin asennustyokalu: Holkin tyontotyokalua kagt holkin asennukseen.
(omatekoinen myohemman ohjeen mukaan). Holkin asggokalu kiinnitetaan
porauksessa kaytettavan poran karaan. Holkit ty@énepaikalleen asennustyokalulla
kayttaen poraustelinetta apuna riittavan voimaaaiksaamiseen (pora ei pyori
holkin asennuksessa).



Kuva 9: Holkin asennustydkalu porakoneeseen kiinnéttynd (Tomi Engdahl)

Liséksi on hyva olla kaytossa elektroniikkarakeumiel sopivat pienikéarkiset pihdit ja
atulat.

Liséksi on hyva olla saatavilla joka paikan taverdwuten teippid, limaa, neuloja,
paperia yms.
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Kuva 10: Tarkeimpi& tyokaluja (Tomi Engdahl)



TyOvaiheet

Seuraava tyoohjeisto koskee VMM-menetelméan paanaugaesa ylapuoli on
maatasoa ja alapuoli tarkeimméan jannitteen tasoaghdolliset muut jannitteet
muodostetaan holkeilla ja johtimella alapuolellgraalijohtimet johdotetaan
piirilevyn paallyspuolelle ohuella kytkentajohdolla

Valmistele piirilevyt

Leikkaa kytkennan piirilevy lopulliseen mittaansa.

Jos kaytat paatylevyja, leikkaa ne lopullisiin mitinsa seka tee paatylevyihin
tarvittavat reiat.

Muodosta porauspakka

Porauspakkaan kuuluvat seuraavat osat: pohjalexaysinainen piirilevy + ohjaava
reikalevy + reikdkuvio.

Pinoa nama osat paallekkain. Kiinnitéa porauspalsat niin, ettd ne eivat paase
likkumaan porauksen aikana (voit kayttaa ruuvigtimia, 1api menevia ruuveja
tms.).

Poraa reiat

Kaikki reiat porataan 1,4 mm teralla. (Optimaatimeian koko riippuu kaytetysta
holkista ja porausolosuhteista).

Pura pakka
Pura porauspakka. Tasaa hiomapaperilla poratustaista pahimmat jaysteet pois.

Kuva 11: Piirilevy porauksen ja jaysteen poiston jékeen (Jouko Paloheimo)

Poraa upotukset
Poraa upotukset seuraavien ohjeiden mukaan:



Normaalien irtokomponenttien (vastukset, kondensagttransistorit) maatason
reikiin levyn alapuolella porataan matala kartiotysoniin, ettei kontaktia synny
alapuolen kuparipintaan.

IC-piirien maaliitoksiin porataan 2,1mm upotusinetta reikdan tydonnetyn holkin
pinta tulee tasan levyn pinnan kanssa. Maataskimré&vyn alapuolella porataan
matala kartioupotus niin, ettei kontaktia synnypalalen kuparipintaan. Maaliitosten
viereen porataan 0,7 mm reika jaykkaa litoslankaden. Tama porattu 0,7 mm reika
avarretaan levyn alapuolelta niin etta reiastatideva litojohto ei kosketa piirilevyn
alapintaa.

IC-piirien virransyo6ttoreikiin porataan 2,1mm upstiin, etta reikdan tyénnetyn
holkin pinta tulee tasan levyn pinnan kanssa.

Reikien laajennus

Kaikki viela kasittelemattomat reiat laajennetaanmhm poralla. Naihin reikiin
porataan lisdksi matala kartioupotus molemmilleliiedevya.

Paatykappaleiden asennus

Tee piirilevyn alapuolen kupariin kumpaankin paatyghelle reunaa uurteet, joilla
erotat piirilevyn paasta kaistan kuparia piirileuynniusta kupariosasta. Koska
piirilevyn paadyt juotetaan molemmin puolin levywstetaan kayttdjannitepuolen ja
maapuolen oikosulku nailla uurteilla.

Juota paatykappaleet piirilevyyn. Kayta juottansseuxia ja riittavan tehokasta
juottokolvia. Puhdista pinnat fluksista.

Maadoitusjohtojen juottaminen

IC-piirien maadoitusjohdot pujotetaan pienistatéelépi ja juotetaan ylapuolelta
kiinni piirilevyyn (=juotetaan maatasoon). Johddapéa jatetdan vapaaksi ja siihen
eriste.



Kuva 12: Kuvan vasemmasse renassa nakyy paatylevyuotos piirilevyyn (Jouko Paloheimo)

Ylapuolen maalaus

Kasittele piirilevyn ja paatykappaleiden pinnat taaata varten (puhdistus,
karhennus tms.). Pida piirilevyn alapuoli suoja#tyen maalaa suihkulla.

Maaliitantdjen kytkenta

Normaalien irtokomponenttien maatason reiat (eid{Rid) laajennetaan poraamalla
1,7 mm teralla. Maatason reikiin tydnnetaan 2 gédj&ytkinlankaa taytteeksi ja
holkit puristetaan paikoilleen. Kytkentalanka hulesiité etta holkki ottaa
kosketuksen levyn ylapinnan maatasoon. Jos hahiavarmistaa litoksen viela
juottamalla.

IC-piirien maatason holkit puristetaan paikoilledtaadoituksen liitoslanka kuoritaan
paasta ja juotetaan holkin kylkeen.

Tarkista yleismittarilla tai muulla sopivalla mithgteella, ettei ole oikosulkua maa- ja
jannitetason valilla. Jos oikosulku on tullut, l@sen synnyttanyt holkki, korjaa vika
ja purista paikalle uusi holkki. Holkkeja asentass&annattaa aina mittailla aina
muutaman holkin asennuksen véalein etté oikosulkaéeesyntynyt, ndin mahdollinen
vikapaikka on helppo paikallistaa (joku niistd mamasta edellisen mittauksen
jalkeisesta holkista).
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Kuva 13: Paalta maalattu piirilevu, johon on asennttu maaholkkeja (Tomi Engdahl)

Jannitesyottoliitantaholkkien kytkenta

Jannitetason holkit tydnnetéaéan reikiin ja juotetatapuolelta paikoilleen.

Tarkista yleismittarilla tai muulla sopivalla mithgteella, ettei ole oikosulkua maa- ja
jannitetason valilla. Jos oikosulku on tullut, ke@jongelma. Holkkeja asentaessasi
kannattaa aina mittailla aina muutaman holkin asksen valein ettéa oikosulkua ei
ole syntynyt, nain mahdollinen vikapaikka on helpadkallistaa (joku niista
muutamasta edellisen mittauksen jalkeisesta halkist

Alapuolen maalaus
Levyn alapuoli maalataan suihkulla niin, etta ylélem taso on suojattuna

Piirikantojen asennus johdotus

Tehdaan IC-kantoihin mahdollisesti tarvittavat sisjohdotukset.
IC-kannat painetaan paikoilleen jannitteensyo&tmpadoitusholkkiensa varaan.

Suoritetaan johdotus ja holkitus.

IC-piirin kantoihin menevat johdot pujotetaan lewtapuolelta kannan piikin ja rei&n
valiin. Piirilevyn alle tuleva johdon osa kuoritaknorimistydkalulla. Johto litetaan
IC-piirin kannan jalkaan kiertolitostyokalulla téylla kiertoliitoksella. Tarvittaessa
kiertolitoksen voi varmistaa juottamalla.

Erilliskomponenttien johdotuksessa johto tydnnetédsin ylhaalta alas holkin reian
lapi. Taman jalkeen holkki painetaan reikdan hosennustyokalulla. Tassa
tarvitaan jonkun verran voimaa. Tarkka holkin agsenonnistuu helpoimmin kun
holkin asennustydkalu on kiinnitetty poraustelirggeslevan porakoneen karkeen, ja
porakonetta kaytetaan apuna holkin painamisessakpoeen paino ja poraustelineen
valitykset apuna voiman saamisessa). Holkin paisamjalkeen alapuolelle meneva
kytkent&johto kuoritaan ja litetdan kiertoliitoklseholkin alaosaan. Johtoa ei kannata
kuoria aivan liian 1&helta pirilevyn kuparipinta@) hyva jattaa muutama milli



ylimaaraista eristetta ja "johtosiimukkaa” enneearfoliitosta. Tarvittaessa
kiertoliitoksen voi varmistaa juottamalla.

Kuva 15: Kytkent& jossa johdotus ja holkitus keskenJouko Paloheimo)
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Kuva 16: Holkkien asennus kasin asennustytkalullaggnamalla (Veikko Péyhdnen)

Komponenttien asennus paikalleen

Komponentit painetaan paikoilleen kantoihin ja tkelikin.
Asenna mahdolliset liittimet ja kayttokytkimet pgatyihin.
Taman jalkeen kytkenté on valmis testattavaksi.

Huomioitavaa lopputuloksessa

Holkkien etaisyys toisistaan saattaa vaihdellamenlla&an se teoreettisesti 1 mm.
Tama johtuu tietenkin siita milla puolella johtimatat reidssa. Kaytdnnossa vaihtelu
ei tuone ongelmia.



Puristusliitosmenetelman lyhyt tyéohje

Paamuotojossa ylapuoli on maatasoa ja alapuoli tdrkeimjaanitteen tasoa; ja
muut jannitteet muodostetaan holkeilla ja johtimellapuolella

Piirilevy ja paatylevyt leikataan lopullisiin mititan

Paatykappaleet reritetadn tarpeen mukaan

Muodostetaan porauspakka: pohjalevy + varsinairigfepy + ohjaava
reikalevy + reikakuvio

Kaikki reiat porataan 1,4* mm teralla; pakka paeet ja hiomapaperilla
tasataan pahimmat jaysteet pois

IC-piirien virransyo6ttoreikiin porataan 2,1mm upstiin, etta reikdan
tyonnetyn holkin pinta tulee tasan levyn pinnandsan Maaliitosten viereen
porataan 0,7 mm reika jaykkaa litoslankaa varten.

Muihin maatason reikiin levyn alapuolella porataaatala kartioupotus niin,
ettei kontaktia synny alapuolen kuparipintaan. M@E&Emm reikd avarretaan
alapuolella.

Muihin jAnnitetason reikiin levyn yldpuolella poaan matala kartioupotus
niin, ettei holkin olka muodosta kontaktia ylaputal&kuparipintaan.
Alapuolen reiat tarvitsevat vain jaysteen poiston.

Kaikki muut reiat laajennetaan 1,7 mm poralla jgnméreikiin porataan
matala kartioupotus molemmilla puolilla.

Alapuolen kupariin tehd&an uurteet, joilla estetégosulku, kun paadyt
juotetaan molemmin puolin levyyn.

Paatykappaleet juotetaan piirilevyyn; pinnat putedéan fluksista.

Piirilevyn ja paatykappaleiden pinnat kasitellddmatausta varten.
Maalataan suihkulla niin, etta alapuoli on suojadtu

Maatason reiat (lukuun ottamatta IC-reikia) laagaan poraamalla 1,7 mm
teralla.

Maatason reikiin tydnnetaan 2 paljasta kytkinlantégateeksi ja holkit
puristetaan paikoilleen.

IC-piirien maatason holkit puristetaan paikoillgariitoslanka juotetaan
holkin kylkeen. Tarkistetaan, ettei ole oikosulkuaa- ja jannitetason valilla.
Jannitetason holkit tydnnetéaéan reikiin ja juotetatapuolelta paikoilleen.
Jalleen tarkistaan

Levyn alapuoli maalataan suihkulla niin, etta ylélem taso on suojattuna
IC-kannat, joiden mahdolliset sisaiset litoksetsmoritettu, painetaan
paikoilleen.

Suoritetaan johdotus ja holkitus.

Komponentit painetaan paikoilleen

* reidn koko riippuu kaytetystéa holkista ja poralasuhteista



VMM jossa jannitesyotto piirilevyn alapinnassa ohje

VMM menetelma
jossa jannite on erotettu omaksi alueeksi levypudtella

Piirilevy ja paatylevyt leikataan lopullisiin mitt@n

Paatykappaleet rei'itetddn tarpeen mukaan

Piirilevyyn porataan kaikki varsinaiset reiat pémal,4 mm

IC-piirien virransyottoreikiin porataan 2,Imm upstaiin, etta reikaan
tyonnetyn holkin pinta on tasan levyn pinnan kanssa

Muihin jAnnitetason reikiin levyn ylapuolella poaain matala
kartioupotus niin, ettei kontaktia synny ylapuaiekuparipintaan.
Alapuolen reiat tarvitsevat vain jaysteen poiston.

Kaikki muut reiat laajennetaan 1,7 mm poralla

Myos naihin reikiin porataan matala kartioupotudenamilla puolilla
Piirilevyn ja paatykappaleiden pinnat kasitelladmatausta varten.
Paatykappaleet juotetaan piirilevyyn; pinnat putedesan fluksista.
Maalataan suihkulla niin, etta alapuoli on suojadtu

Maa- ja jannitetason holkit tydnnetaan reikiinyatetaan alapuolelta
paikoilleen

Levyn alapuoli maalataan suihkulla niin, etta ylélem taso on
suojattuna

IC-kannat, joiden mahdolliset sisdiset liitoksetsuoritettu, painetaan
paikoilleen.

Suoritetaan johdotus ja holkitus.



VMM menetelma jossa jannitesyottd johdinmattona ohj e

VMM menetelma
jossa jannitetaso on johdinmattona

Piirilevy ja paatylevyt leikataan lopullisiin mitt@n

Paatykappaleet rei'itetaan tarpeen mukaan

Piirilevyyn porataan kaikki varsinaiset reiat pémal,4 mm

IC-piirien virransyottoreikiin porataan 2,Imm upstuiin, etta reikaan
tyonnetyn holkin pinta on tasan levyn pinnan kanssa

Muihin jannitetason reikiin levyn ylapuolella poaain matala
kartioupotus niin, ettei kontaktia synny kuparigiah kummallakaan
puolella

Kaikki muut reiat laajennetaan 1,7 mm poralla

Myos naihin reikiin porataan matala kartioupotudemamilla puolilla
Piirilevyn ja paatykappaleiden pinnat kasitellaamatausta varten.
Paatykappaleet juotetaan piirilevyyn; pinnat putedesan fluksista.
Maalataan suihkulla niin, etta alapuoli on suojastu

Maa- ja jannitetason holkit tyonnetaan reikiin. N&son holkit juotetaan
kiinni ja

jannitetason holkit varmistetaan paikoilleen liinsgpalla.
Muodostetaan jannitetason johdinmatto erillisereehjmukaan
Levyn alapuoli maalataan suihkulla niin, etta ylalem taso on
suojattuna

IC-kannat, joiden mahdolliset sisaiset liitoksetsuoritettu, painetaan
paikoilleen.

Suoritetaan johdotus ja holkitus.



Muunnelmia

Muunnelma 1

Molemmat puolet maatasoa; jannitteet johdotetalan kuin signaalit tai alapuolisella
johdinrakenteella. Myo6s yhdistelméat mahdollisia.

Muunnelma 2

Ylapuoli maataso ja alapuoli osittain maatasoa sekteilla erotettu yhdeksi tai
useammaksi jannitealueeksi



Tyokalujen valmistus

Holkin asennustydkalu

Holkin asennustydkalun tarvitsee olla sellainet§ silla saa holkin painettua
piirilevyyn sité vaurioittamatta. Holkin asennuskgdu on tyypillisesti sopivasti
teroitettu metallitappi joka voidaan kiinnittda pkoneen karaan.

Kuva 17: Kaksi erilaista holkin asennustytkalua (Vékko Poyhonen)

Johdon kuorija

Johdon kuorija tehd&aéan pienista pinseteista. Briagetin kérjet tavutetaan jonkin
verran sisaan pain. Taman jalkeen karkiin viilateammallekin puolelle pienella
kulmikkaalla viilalla noin 0,2 mm syvyinen kolmianuotoinen ura keskelle.
Kummankin pinsetin puolen kolmiurat pitaa sattuékaan vastakkain niin, etta
niiden valiin jadvaan tilaan mahtuu juuri ja juliéiytetty 0,25 mm paksuisen
kytkentajohdon metallinen johdin. Uran reunat text@an viilaamalla pinsetin karkia
lisdd. Tavoitteena on, etta pinsetin karjet leikleakaytetyn ohuen kytkentajohdon
muovi/teflon kuoren helposti, mutta eivat vaurianetallista johdinta keskella.

Kaytt6d: Kuorija asetetaan niin, etta kuorittavat@bsuu toisen puolen kolmiouran
keskelle. Pinsetit painetaan kiinni, jolloin johdeniste leikkaantuu poikki. Leikattu
eriste poistetaan johdosta vetdmalla pinsettejéligsh pinsetit puristettuna) kohti
vapaata johdon paata.



Kuva 18: Johdon kuorija (Tomi Engdahl)

Kiertoliitostydkalu

Lyijytaytekynaa (0,5 mm lyijy tai ohuempi) voi k&§g kiertoliitostyokaluna. Poista
kynasta lyijy ja tydkalu on valmis kayttoon.
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