Naswietlarka UV,

czesé 2
Rozwdj technologii budowy
urzqdzen imontazu elementéw
elektronicznych dokonywat sie
niemal przez caly dwudziesty
wiek, dajqc w efekcie wiele
réznych, lepszych i gorszych
rozwiqzarn, opierajqcych sie
zaréwno na montazu recznym
jak iautomatycznym. Obecnie
najbardziej popularnym
sposobem budowy urzqdzen
elektronicznych sq konstrukcje
plaszczyznowe, oparte o plytki
z materiatu izolacyjnego
(ceramika, materialy
szktopochodne, zywice,

teflon, itp.), zawierajqcego
jedng Iub wiecej warstw
materiatu przewodzqcego

— najczesciej miedzi. Na
plytkach tych umieszcza

sie elementy elektroniczne,
lutujqc ich wyprowadzenia

do przewodzqcych sciezek,
zapewniajqc réwnoczesnie
montaz mechaniczny mniejszych
podzespoléw. Powodem
rozpowszechnienia sie tego
sposobu montazu bylo latwe
dostosowanie tej technologii
do szybkiego i automatycznego
montazu przemysltowego,

nie wymagajqcego udzialu
Iudzi. Chodzi tutaj oczywiscie
o popularne réwniez wsrdd
elektronikéw amatoréw plytki
drukowane.

Rekomendacje:

urzqdzenie przeznaczone

do stosowania w domowych
warsztatach elektronicznych, w
ktérych utatwi wykonywanie
plytek drukowanych o

jakosci bliskiej wykonaniom
profesjonalnym.
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Konstrukcja elektryczna

Oprzyrzadowanie elektryczne na-
Swietlarki ma za zadanie sterowanie
Swietléwkami UV ipompka podci$nie-
niowg w sposéb umozliwiajacy prawi-
dlowe naswietlenie emulsji. Wyposa-
zenie elektryczne naswietlarki mozna
podzieli¢ na: zasilacz niskiego napie-
cia, elektryczng pompke podcisnienio-
wa, mikroprocesorowy modutl steruja-
cy oraz obwody zasilania Swietléwek.
Przy konstruowaniu czesci elektrycznej
egzemplarza prototypowego starano sie
jak najbardziej ograniczy¢ koszty, wy-
korzystujac jak najwiecej podzespotéw
znajdujacych sie ,pod reka”, zakupu-
jac tylko niezbedne elementy.

Zasilacz niskiego napiecia zostal
wykonany w oparciu o standardowy
transformator sieciowy, mostek pro-
stowniczy iwygladzajacy kondensator
elektrolityczny. Dodatkowo dla zasila-
nia czeSci mikroprocesorowej dotaczo-
no do zasilacza scalony stabilizator
5 V. Ze wzgledu na bardzo prostg
budowe, cato$¢ zostala zmontowana
w spos6b przestrzenny na zaciskach
transformatora. Schemat zasilacza
przedstawiono na rys. 7. Zastosowano
tutaj transformator przypadkowego po-
chodzenia dajacy w spoczynku napie-
cie ponad 8 V, o orientacyjnej mocy
okoto 40 W. Duza moc podyktowana
zostala zastosowaniem pradozernej
pompki podci$nieniowej.

Do wytworzenia podci$nienia
wykorzystano zakupiona na szro-
cie pompke odsrodkows, pochodzaca
z samochodowej instalacji centralne-
go zamka. Jest ona zasilana poprzez
styk przekaznika K1 znajdujacego sie
na plytce sterownika mikroprocesoro-
wego. Pompka jest przystosowana do
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zasilania napieciem stalym 12...14 V,
jednak w prezentowanym urzadzeniu
zasilana jest znapiecia okolo 10 V ze
wzgledu na jej zbyt duza wydajnosé.
Dodatkowo pompki tego typu przysto-
sowane sg do pracy dorywczej, a za-
silanie z pelnego napiecia 12 V po-
wodowalo bardzo szybkie isilne na-
grzewanie sie korpusu podczas pracy
ciaglej. Z pewnoscig nie wrézyloby to
duzej zywotnoéci calego urzadzenia.
Pobér pradu przez pompke jest na
poziomie 3 A, co spowodowalo za-
stosowanie stosunkowo duzego trans-
formatora zasilajacego (patrz opis za-
silacza). Dobre efekty mozna uzyskaé
réwniez z pompkami membranowymi
sterujacymi zamkami — tutaj ze wzgle-
du na inng konstrukcje pompki nie
powinno wystepowac silne nagrzewa-
nie. Pompki membranowe sg jednak
znacznie wigksze gabarytowo imoze
wystapi¢ problem zjej umieszczeniem
w korpusie naswietlarki.

Mozna przeprowadzi¢ préby wy-
korzystania do wytworzenia podci-
$nienia pompek akwariowych (tzw.
brzeczykéw), lecz wymaga to przero-
bienia zaworkéw pompki z konfigura-
cji tloczacej na ssaca, co moze nie
by¢ latwe, zwlaszcza przy modelach
snierozbieralnych”. Przewaga pom-
pek akwariowych jest na pewno fakt
bezposredniego zasilania sieciowego
(uktad sterowania jest przystosowany
do takiego rozwigzania), co pozwala
na rezygnacje z transformatora duzej
mocy zasilajagcego pompki samochodo-
we. Pompka zostala zamocowana we
wnece w dolnej komorze naswietlar-
ki. Do jej wyjscia dotaczono wezyk,
ktéry wklejono, przy uzyciu silikonu,
w otwér wywiercony w szybie rambki.
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230VL1 Zasilanie $wietlowek

J1 S1 Tr1

30V N> Poprzez styk K2 (zlacze J3)

D1

Zasilanie pompki

Fm poprzez styk K1 (ztacze J4)

J2

Mostek 5A

Zasilanie 230V Wyt. sieciowy
2 O o—‘
1

Transformator Uwy=8V, ok. 4A
(nieznany model pochodzacy z odzysku)

Rys. 7. Schemat elekiryczny zasilacza

Na rys. 8 przedstawiono schemat
ideowy sterownika mikroprocesorowe-
go sterujgcego naswietlarka. Zostal on
zbudowany w oparciu o nieproduko-
wany juz, ale ciagle dostepny i bar-
dzo tani mikrokontroler AVR typu
AT90S2313. W przyszloéci, w razie
ktopotéow z dostepnoscia, w ukladzie
moze zosta¢ wykorzystany réwniez
jego bezposredni nastepca, model AT-
Tiny2313. Mikrokontroler taktowany
jest zegarem 8 MHz wyznaczanym
przez zastosowany rezonator kwarco-
wy. Warto§¢ 8 MHz zostala podykto-
wana raczej dostepnoscia ,z szuflady”
tego typu kwarcu, a nie wymogami
obliczeniowymi urzadzenia, ktére z po-
wodzeniem mogloby dziala¢ ze znacz-
nie wolniejszym zegarem. Dla zacho-
wania poprawnosci odmierzania cza-
su nie nalezy jednak tego elementu
zmienia¢ bez zmian wprowadzonych
do oprogramowania. Do komunikacji
z uzytkownikiem stuza przyciski S1
(plus) 1S2 (minus) oraz dwie cyfry
wy$wietlacza siedmiosegmentowego.

Wyswietlacze wraz z elementami
T1 i T2 oraz wspélpracujacymi re-
zystorami tworza uklad wyswietlacza
multipleksowanego. Rozwigzanie takie
zostalo wybrane zpowodu zbyt ma-
tej liczby wyprowadzenr mikrokontro-
lera potrzebnej do niezaleznego ste-
rowania obu cyfr. Za posrednictwem
tranzystoré6w T3 i T4 dokonywane
jest wlaczanie i wylaczanie przekaz-
nikéw odpowiedzialnych za wlacza-
nie iwylaczanie pompki iSwietléwek.
Rezystor R1 ikondensator C5 tworzg
obwdd generacji sygnalu zerowania
przy wlaczeniu zasilania, natomiast
ztacze szpilkowe J2, o wyprowadze-
niach zgodnych ze standardem Atme-
la, wykorzystywane jest do programo-
wania mikrokontrolera przy wykorzy-
staniu programatora ISP. W ukladzie
zastosowano gloéniczek piezo stuzacy
do sygnalizacji wciskania przyciskéw
i sygnalizowania stanéw pracy na-
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$wietlarki. Nie nalezy w tym miejscu
stosowa¢ buzzerkéw z generatorem,
wymagajacych do dziatania wytacznie
napiecia stalego. W ukltadzie zastoso-
wano przekazniki o napieciu cewki
12 V (pracujace zupelnie dobrze réw-
niez przy 10 V) jako bardziej dostep-
ne, zwlaszcza przy wykonaniach sty-
kéw ponad 1 A.

Na rys. 9 przedstawiono ptytke
drukowang irozmieszczenie elementéw
sterownika mikroprocesorowego. Urza-
dzenie zostalo zmontowane na plytce
dwustronnej, przygotowanej w sposéb
umozliwiajgcy tatwe jej wykonanie
i zmontowanie réwniez w warunkach
amatorskich. Plytka zostala przygoto-
wana dla elementéw SMD, w postaci
przewlekanej wystepuja tylko niektére
wieksze elementy. Wyswietlacze iprzy-
ciski zostaly umieszczone od spodu
plytki, co umozliwia jej tatwe zamon-
towanie w przednim panelu naswie-
tlarki. W urzadzeniu prototypowym
nie montowano zlaczy J3 i]J4, sta-
wiajac na bezposrednie przylutowanie
przewod6éw jako pewniejsze, zwlaszcza
w przypadku obwodéw wysokoprado-
wych (pompka) iwysokonapieciowych
(Swietléwki). W przypadku stosowania
rezonatora kwarcowego w niskiej obu-
dowie, moze on byé zamontowany od
strony wyswietlaczy (jak na rysunku
plytki). Jezeli bedziemy mieli do dys-
pozycji wylacznie element w standar-
dowej, wysokiej obudowie, wowczas
nalezy zamontowaé¢ go od strony mi-
krokontrolera, gdyz w przeciwnym wy-
padku uniemozliwi nam on wmonto-
wanie sterownika w plyte czolowa
naswietlarki. Przed uruchomieniem
urzadzenia nalezy zaprogramowac
mikrokontroler programem zawartym
w pliku naswietlarka.hex, udostepnio-
nym na stronie internetowej EP.

Uklad podliaczenia $wietléwek nie
wymaga wiekszego komentarza. Za-
stosowano tutaj tradycyjny uklad za-
silania zawierajacy dlawik (jeden na
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dwie $wietléwki) oraz starter. Opraw-
ki do mocowania $wietléwek roz-
mieszczono réwnomiernie w podstawie
i pokrywie naswietlarki, montujac po
trzy $wietlowki w gérnej idolnej cze-
sci. Dlawiki (3 szt.), startery (6 szt.)
oraz kondensatory (3 szt.) poprawiaja-
ce wspolczynnik mocy, umieszczono
w podstawie na$wietlarki, natomiast
przewody zasilajace Swietléwki w po-
krywie, spleciono w wigzke i wypro-
wadzono poprzez tylna Scianke pod-
stawy, wprowadzajac réwniez przez
tyl do pokrywy. Obwody zasilania
wszystkich $wietlowek polaczono réw-
nolegle idotaczono do sieci poprzez
styk przekaznika sterujgcego. W zalez-
nosci od posiadanych oprawek, nalezy
zwréci¢ uwage, aby podczas montazu
nie doprowadzi¢ do polaczenia galwa-
nicznego miedzy jednym z zaciskow
$wietléwki, a aluminiows folig wyscie-
lajaca komory naswietlarki, gdyz grozi
to porazeniem. Oczywiscie ze wzgle-
déw bezpieczenstwa nie nalezy ma-
nipulowa¢ przy ukladzie dolaczonym
do sieci.

Obsluga naswietlarki

Obstuga prezentowanej naswietlar-
ki jest bardzo prosta iintuicyjna. Po
przygotowaniu polakierowanego lami-
natu ikliszy mozemy przystapi¢ do
nas$wietlania. W tym celu w wytaczo-
nej naswietlarce otwieramy pokrywe
i podnosimy gérna cze$¢ ramki. Na
szybie dolnej czeéci ramki uktadamy
laminat ipozycjonujemy na nim kli-
sze. W przypadku ptytek jednostron-
nych nie ma znaczenia, czy bedzie-
my na$wietla¢ od gory czy od dotu
— wkazdym przypadku polozenie kli-
szy nalezy jedynie zgra¢ z polozeniem
laminatu (strona wydruku przylega-
jaca do warstwy emulsji $wiatloczu-
tej). W nastepnym kroku zamykamy
poléwke ramki iwlgczamy zasilanie
naswietlarki. Na wyswietlaczu pokaze
sie wowczas obraz linii biegnacej od
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gory do dotu, symulujacej dociska-
nie kliszy do plytki. Réwnoczesnie
zostanie wlaczone zasilanie pompki
podcisnieniowej. Nalezy woéwczas do-
cisng¢ goérng cze$¢ ramki po obwo-
dzie, wcelu dokladnego przylgniecia
do uszczelki. Podci$nienie generowane
przez pompke spowoduje dalsze doci-
$niecie obu cze$ci ramki, réwnocze-
$nie powodujac dokladne przyleganie
kliszy do plytki. Po zassaniu powie-
trza idoci$nieciu kliszy zamykamy
goérng cze$¢ pokrywy.
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W nastepnym kroku przechodzi-
my do ustawienia czasu naswietlania.
W tym celu naciskamy jeden z przy-
ciskow sterujacych, co spowoduje po-
jawienie sie na wys$wietlaczu ostatnio
ustawionego czasu (w minutach). Czas
ten jest pamietany w wewnetrznej pa-
mieci EEPROM mikrokontrolera, dzie-
ki czemu jest pamietany nawet po
wylgczeniu zasilania. Utatwia to po-
wtarzalne naswietlanie po optymal-
nym dobraniu czasu. Przy pierwszym
uruchomieniu czas ten wynosi dzie-
sie¢ minut.

W tym momencie mamy mozli-
wo$¢ modyfikacji czasu naswietla-
nia z dokladnoécig do 1 minuty,
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w zakresie od 1 do 99 minut. Do
tego celu uzywamy klawiszy S1
sPlus” iS2 ,Minus” odpowiednio
zwiekszajacych i zmniejszajacych
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kliszy i lakieru $wiatloczutego,
atakze od stopnia zuzycia $wie-
tléwek. Zapalenie Swietléwek
iproces na$wietlania rozpoczyna

sie automatycznie, jezeli w czasie

dziesigciu sekund nie dokonamy
zadnej modyfikacji nastawy. W tym
momencie na wyswietlaczu pojawia
sie migajaca kropka dziesietna, a wy-
Swietlacz pokazuje czas pozostaly do
konica procesu. Podczas naswietlania
nie mamy mozliwosci modyfikacji
czasu, mozna jedynie na$wietlanie
przerwaé poprzez przytrzymanie do-
wolnego klawisza przez czas diuzszy
od pieciu sekund. Woéwczas nastepu-
je powr6t do fazy dociskania kliszy
(opadajace linie na wyswietlaczu).

Po uplywie czasu przewidzianego
na naSwietlanie nastepuje wylaczenie
$wietlowek i pompki, natomiast na

Naswietlarka UV

wySwietlaczu pojawia sie migajaca cy-
fra 0. Réwnoczesénie, przez minute od
czasu zakonczenia procesu, generowa-
ny jest przerywany sygnat dzwigkowy.
Wylaczenie pompki umozliwia nam
wyjecie plytki zramki iewentualne
przejScie do naswietlania nastepne;.
Powr6t do fazy dociskania nastepuje
po wecisnieciu dowolnego przycisku.

Wykonywanie plytek metoda
fotochemiczna - porady

Zwolennicy innych metod wyko-
nywania plytek argumentuja, ze me-
toda fotochemiczna jest metoda trud-
ng, gdyz w zbyt wielu miejscach pro-
cesu mozna popelni¢ nieodwracalne
btedy. Wiele os6b réwniez omija te
metode z daleka z powodu koniecz-
nych do wykorzystania drogich sub-
stancji chemicznych. Na podstawie
wlasnych doswiadczen postaramy sie
udowodni¢, ze metoda ta przy odro-
binie wprawy, moze by¢ zaréwno
prosta, jak itania. Przede wszystkim
nalezy pamietaé, ze ten sposéb wy-
konywania ptytek, w odréznieniu od
metody termotransferowej, posiada te
niewatpliwg zalete, ze jednorazowe
okreslenie stezen iopracowanie zalez-
noéci czasowych pozwala na wyso-
ce powtarzalne wykonywanie plytek
uniezaleznione od zdolnosci manual-
nych wykonujacego.

Pierwsza czynno$cia niezbedng
do uzyskania wysokiej jakosci ptytki
drukowanej jest odpowiednie przy-
gotowanie laminatu. Opierajac sie
na popularnym lakierze $wiattoczu-
lym Positiv mamy do wyboru dwie
drogi: jedng znich jest zaopatrzenie
sie w laminat fabrycznie pokryty la-
kierem, a drugg samodzielne pokry-
cie emulsjg standardowego laminatu.
Oba warianty majg swoje zalety jak
i wady. W przypadku plytek fabrycz-
nie przygotowanych do naswietlania

mamy do czynienia z naniesiong
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Rys. 8. Schemat elekiryczny sterownika naswietlarki
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bardzo cienka iréwnomierng
warstwg lakieru, ktéra umozli-
wia uzyskanie wysokiej jakosci
naswietlenia (duza ostrosc),
aco za tym idzie pozwala

na uzyskanie powtarzalnych

sciezek, rzedu 6...7 milséw,
przy wydruku kliszy wyko-
nanym na dobrej drukarce. Fabrycz-
nie polakierowane plytki sg goto-
we do naswietlania natychmiast po
przycieciu izdjeciu nieprzezroczystej
folii chronigcej przed niepozadanym
naswietleniem. Cechg tego typu lami-
natu jest zazwyczaj dluzszy czas na-
$wietlania (nawet dwukrotnie, zalez-
nie od producenta) niz w przypadku

10k
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plytek lakierowanych samodzielnie.
Jedyna wadg tego rozwiagzania jest
cena pokrytego lakierem laminatu,
kilkukrotnie wyzsza od ceny lamina-
tu standardowego. Jednak przy wy-
konywaniu niewielkiej ilosci ptlytek,
badz tez w przypadku koniecznosci
szybkiego wykonania plytki, jest to
z pewnos$cig rozwigzanie godne po-
lecenia. Fabrycznie polakierowane
plytki majg okre$lony termin trwa-
tosci, powyzej ktérego producent nie
gwarantuje poprawnego naswietlenia.
Praktyka jednak pokazuje, ze w przy-
padku przechowywania takiego lami-
natu w ciemnym ichlodnym miejscu
pozbawionym wilgoci, z powodzeniem
mozna wykorzysta¢ laminaty przeter-
minowane o p6t roku idluzej.

Samodzielne przygotowanie ptytki
do naswietlenia wymaga wykonania
kilku nieskomplikowanych operacji,
ktére jednak nalezy przeprowadzic¢
z duza doktadno$cia i sumiennoscia.
Przy dobieraniu, czy wycinaniu lami-
natu na wymiar plytki przeznaczonej
do wykonania, nalezy pamietaé, ze
reczne lakierowanie powoduje zgrubie-
nie warstwy lakieru na krawedziach,
co uniemozliwia wykorzystanie (z wy-
starczajaca jakosScig) calej powierzchni
plytki. Laminat do lakierowania na-
lezy wiec przygotowaé nieco wiekszy
niz zaprojektowana ptytka, zaklada-
jac z kazdej strony marginesy min.
0,5 cm, alepiej dwukrotnie wieksze.
Wycietg plytke nalezy dokladnie oczy-
Sci¢ z zabrudzen i ttuszczu pochodza-
cego zpalcéw. Do tego celu najlepiej
nadaja sie Srodki w proszku do szo-
rowania naczyn. Dzialajg one wystar-
czajaco silnie, aby usuna¢ zabrudze-
nia itlenki, ajednocze$nie zawierajg
detergenty usuwajace tluszcz. Dobrym
sposobem oczyszczenia powierzchni
plytki jest réwniez zastosowanie pa-
pieru Sciernego wodnego, o ziarnistosci
minimum 400, zamoczonego w plyn-
nym mydle do mycia ragk. Nalezy
pamieta¢, aby po umyciu ioptukaniu
nie dotyka¢ powierzchni ptytki palca-
mi (przenosi¢ trzymajac za krawedz),
a takze nie zapominac¢ o jej doktad-
nym wysuszeniu.

W ten sposdb przygotowang plyt-
ke mozna polakierowaé. Lakierowa-
nie nalezy przeprowadzi¢ w czystym
pomieszczeniu, aby strumien lakieru
w sprayu nie powodowal unoszenia
sig i przyklejania do plytki drobin
kurzu. Najlepiej jest lakierowaé plyt-
ke umieszczong w plaskiej pozycji na
taborecie lub na deseczce trzymanej
w wyciagnietej dloni. Lakier nalezy
nanosi¢ réwnomiernie, jak najciensza
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warstwa, z odleglosci okoto 20 cm.
Nalezy pamiegtaé, ze o wiele waz-
niejsza jest réwnomierno$¢ pokrycia
niz jego grubos¢, dlatego przy bra-
ku wprawy w nanoszeniu cienkich
warstw nalezy postara¢ sie o zapew-
nienie jak najwiekszej réwnomierno-
Sci. Plytke najlepiej lakierowaé przy
jednokrotnym uruchomieniu strumie-
nia lakieru, gdyz najwieksze nieréw-
nomiernoéci w pokryciu sg powo-
dowane przez poprawki. Fotolakier
Positiv réwniez ma okreslony termin
przydatnosci i najlepiej tego terminu
zbytnio nie przekracza¢ (do jedne-
go miesigca), gdyz przeterminowany
lakier ma tendencje do zbijania sie
w grudy iuniemozliwia naniesienie
gtadkiej warstwy.

Po polakierowaniu laminatu, plyt-
ke nalezy odlozy¢ do wysuszenia.
Suszong plytke trzeba przechowywac
w ciemno$ci. Zalecany przez produ-
centa czas schnigcia lakieru to 24
godziny, w praktyce, przy zachowaniu
ostroznosci w naswietlaniu i wywoty-
waniu mozna plytke naswietla¢ po
uplywie okolo trzech godzin, przy
cienkiej warstwie lakieru.

Proces suszenia mozna znacznie
przyspieszy¢ wykonujac suszenie
w podwyzszonej temperaturze. La-
kier ulega uszkodzeniu w temperatu-
rach powyzej 70°C, ktéra to wartosc¢
producent okresla jako maksymalng
temperature suszenia. Suszenie wy-
sokotemperaturowe najlepiej prze-
prowadzi¢ w piecyku elektrycznym,
z regulacja i stabilizacja temperatury,
ktéry mozna tatwo wykona¢ w opar-
ciu o stary elektryczny piekarnik. Je-
zeli pani domu pozwoli, mozemy do
suszenia wykorzysta¢ réwniez piekar-
nik kuchenki, jednak w przypadku
kuchenek gazowych nie mamy moz-
liwosci precyzyjnej regulacji tempe-
ratury. Nalezy woéwczas nagrza¢ ku-
chenke do temperatury okolo 100°C,
wylaczy¢ gaz idopiero wtedy wlo-
zy¢ suszona plytke. Podczas susze-
nia w piekarniku plytke takze nalezy
zabezpieczy¢ przed Swiattem. Bardzo
dobrze nadaja sie do tego tekturo-
we pudetka po pizzy, po zakleje-
niu wszystkich otworéw. Nie nalezy
obawia¢ sie zapalenia papieru, gdyz
ponizej 70°C sytuacja taka nie wy-
stapi. Jezeli nie mamy dostepu do
piekarnika, to mozemy proces susze-
nia przyspieszy¢ ogrzewajac pudetko
z plytka suszarkg do wloséw. Czas
schniecia lakieru w temperaturze
70°C wynosi 15...20 min., wiec jest
znacznie krotszy niz w temperaturze
pokojowej. W przypadku lakierowa-

nia plytek dwustronnych nalezy naj-
pierw polakierowaé iwstepnie wysu-
szy¢ jedna strone, a pokrycie drugiej
strony laminatu przeprowadzi¢, gdy
wcze$niej polakierowana strona juz
sie ,nie klei”. Polakierowanej plyt-
ki nie nalezy wystawia¢ na silne
Swiatlo, a zwlaszcza unika¢ S$wiatla
slonecznego. Jezeli nie wykonujemy
w danym momencie zadnych czyn-
nos$ci na przygotowywanej plytce,
nalezy ja przystoni¢, np. gazets, lub
wlozy¢ do szuflady.

Po wyschnieciu lakieru mozemy
przeprowadzi¢ naswietlanie. Przedtem
jednak musimy wykona¢ kliszg z ob-
razem zaprojektowanej plytki druko-
wanej. W tym celu drukujemy lu-
strzany obraz $ciezek ptytki na dru-
karce laserowej. Drukarka nie musi
by¢ najwyzszej klasy (w wiekszosci
przypadkéow wystarczy 300 dpi), jed-
nak wazne jest, aby zachowywala
rozmiar wydruku, lub przynajmniej
umozliwiata jego kalibracje. Podczas
drukowania, nalezy w opcjach ste-
rownika ustawi¢ maksymalng jako$¢
wydruku i wylaczy¢é wszelkie tryby
ekonomiczne. Najprosciej drukowanie
przeprowadzi¢ na zwyklym papie-
rze biurowym, bardzo dobre efekty
uzyskuje sie z uzyciem kliszy spo-
rzadzonej przez wydruk na kalce
technicznej. W przypadku papieru
mozna poprawiC jego przezroczystoSc
uzywajgc preparatu typu Transpa-
rent, ale nie jest to konieczne. Przy
wykorzystaniu prezentowanej w arty-
kule naswietlarki, czas naswietlania
recznie lakierowanych plytek przez
klisze z papieru (bez uzycia Transpa-
rentu) wynosi okoto 10 min., nato-
miast w przypadku kalki wystarcza-
jacy czas na$wietlania to 6...7 min.
Klisze do na$wietlania mozna uzy-
ska¢ réwniez z wykorzystaniem kalki
technicznej i dobrej jakosci drukarki
atramentowej, jednak bardzo duzo
zalezy wtym przypadku od tuszu -
tanie zamienniki tuszéw firmowych
najczeéciej odpadaja, konieczna jest
ré6wniez wieksza precyzja przy na-
$wietlaniu (mniejsza tolerancja na
przeSwietlenie — mniejszy kontrast).

Przygotowang klisze z wydrukiem
nalezy umie$ci¢ na plytce wydruko-
wang strona do laminatu. Podczas
na$wietlania bardzo wazny jest réw-
nomierny docisk kliszy do ptytki.
Jakiekolwiek odstepstwa od tej re-
guly spowoduja nieostre naswietle-
nie laminatu idyskwalifikacje plytki.
W przypadku wykorzystania naswie-
tlarek z pompka podci$nieniowa za-
danie sprowadza sie¢ do prawidlowe-

Elektronika Praktyczna 10/2005



Rys. 9. Ptytki drukowane sterownika naswietlarki

go ulozenia kliszy, zamkniecia ramki
i wlaczenia pompki. Jezeli wykorzy-
stujemy naswietlarke dwustronna, to
bardzo latwo mozemy jednocze$nie
wypozycjonowaé inaswietli¢ obie
warstwy. W tym celu nalezy zlozyc
kartki z wydrukami obu stron tone-
rem ,do siebie”, dokladnie zgra¢ je
ze sobg pod $wiatlo iunieruchomié
np. poprzez spiecie zszywaczem lub
sklejenie. Do powstalej wten sposéb
koperty wkladamy dwustronnie pola-
kierowany laminat iumieszczamy ca-
tos¢ w naswietlarce.

Jezeli nie posiadamy naswietlarki
umozliwiajacej doci$niecie kliszy do
plytki, to nalezy postara¢ sie o to
samemu. W przypadku kliszy wyko-
nywanych z papieru, bardzo dobrym,
a jednocze$nie prostym sposobem jest
przyklejenie kartki do plytki za po-
moca kleju biurowego. Najlepiej do
tego celu nadaja sie plynne kleje
w sztyfcie. W pierwszym kroku sma-
rujemy polakierowang plytke klejem,
nanoszac jak najciensza warstwe
irozprowadzajac ja réwnomiernie pal-
cem. Nastepnie przykladamy kartke
z wydrukiem i dociskamy dokladnie
w kazdym miejscu. Nie nalezy mar-
twi¢ sie faktem pomarszczenia sieg
papieru (ktéry nasigkl klejem), tylko
nieco podgrza¢ plytke przy uzyciu
suszarki do wlosé6w lub odczeka¢ kil-
kanascie minut. Jezeli nie uzyliSmy
zbyt duzo kleju, to obecna w nim
woda odparuje ispowoduje napre-
zenie papieru i $ciste jego przylega-
nie do plytki na calej powierzchni.
Usuniecie kliszy jest bardzo proste,
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wymaga wlozenia plytki do wody
i odklejeniu papieru. Nieco trudniej-
sze jest pozycjonowanie plytki dwu-
stronnej — wtym celu nalezy wyko-
na¢ zklisz opisana wczeéniej koperte
iwlozy¢ do niej laminat obustronnie
posmarowany klejem. Procedure ta
musimy przeprowadzi¢ tak, aby przy
wkladaniu nie wytrze¢ kleju z plytki
i przeprowadzi¢ sklejenie przy pierw-
szej prébie. Metoda ta nie jest zbyt
dobra przy kliszach wykonanych
z kalki, gdyz kalka ma wieksza ten-
dencje do faldowania sie inie ulega
naciggnieciu po wysuszeniu.

W przypadku wykorzystania na-
$wietlarek jednostronnych, nas$wietla-
jacych ptytke od dotu (bardzo latwo
wykona¢ taka ze starego skanera,
montujgc do jego obudowy $wietléw-
ki UV), zazwyczaj nie jest konieczne
stosowanie kleju. Wystarczy plytke
polozong na kliszy docisnaé¢ cigzkim
przedmiotem. Metoda ta sprawdza
sie jednak tylko w przypadku plytek
jednostronnych przy zalozeniu duzej
réwnosdci szyby na$wietlarki.

Sam proces naswietlania nie wy-
maga wiekszego komentarza. Jedyna
konieczng do dobrania zmienng jest
jego czas - zalezy on gléwnie od
rodzaju naswietlarki (moc irodzaj
lamp). Jego jednorazowe dobranie
pozwala na poézniejsze powtarzalne
wykonanie duzej serii plytek. Nale-
zy pamieta¢ o fakcie, ze Swietlow-
ki ilampy UV charakteryzuja sie
spadkiem emisji wraz zliczbg prze-
pracowanych godzin, zatem w przy-
padku intensywnie eksploatowanych

Naswietlarka UV

na$wietlarek czas naswietlania moze
sie stopniowo wydluzaé. Z tego tez
powodu nie nalezy uruchamiaé tyl-
ko jednej strony na$wietlarki dwu-
stronnej przy wykonywaniu ply-
tek jednostronnych, gdyz po duzej
ilosci takich operacji z pewnoscig
pojawia sie réznice w naswietlaniu
i wykonaniu ptytek dwustronnych.
Prawidlowo na$wietlona, recznie
nanoszona warstwa lakieru, zmie-
nia swdj kolor z szarozielonego na
niemal przezroczysty (w odkrytych
miejscach), ukazujac lekko zielonka-
wy, widoczny pod $wiatlo rysunek
$ciezek. Lakier niedo$wietlony po-
zostaje szarawy, natomiast przeSwie-
tlony réwniez ciemnieje i staje sie
trudny do usuniecia z plytki.
Naswietlong emulsje $wiatloczu-
1a nalezy nastepnie wywotaé. Spo-
s6b przeprowadzenia tego procesu
wplywa na koncowsa jako$¢ plytki.
Do wywolania emulsji Positiv mozna
wykorzystaé wywolywacze powszech-
nie dostepne na rynku, jednak sg
to substancje malo wydajne, sprze-
dawane w niewielkich opakowaniach
za stosunkowo wygérowang cene.
Roéwnie dobre efekty mozna uzyskac
stosujgc jako wywolywacz roztwér
wodorotlenku sodu NaOH (znane-
go jako soda kaustyczna), ktéry jest
zreszta zalecany przez producen-
ta emulsji Positiv. Jedyng przeszko-
da moze by¢ trudno$¢ zakupu tego
odczynnika, ktéry jako silnie zracy
jest czesto sprzedawany tylko w ilo-
§ciach hurtowych i wyltacznie dla
podmiotéw gospodarczych. W takim
wypadku pozostaje nam znalezienie
powszechnie dostepnego produktu za-
wierajacego NaOH. Najbardziej popu-
larnymi 1 najtafiszymi zamiennikami
firmowych wywolywaczy sa zawiera-
jace NaOH preparaty do udrazniania
domowych odplywéw i kanalizacji,
popularnie kojarzone znazwg ,Kret”.
Tego typu §rodki, oferowane czesto
pod nazwami firmowanymi przez
duze sieci hipermarketéw, zawierajg
w swoim skladzie ponad 90% NaOH
imoga by¢ zpowodzeniem wykorzy-
stane jako wywolywacz. W zaleznosci
od typu érodka ktéry zakupimy, réz-
ne moze by¢ jego stezenie niezbedne
do wywotania emulsji. Konieczno$c
jednorazowego eksperymentowania to
jedyny koszt jaki ponosimy kupu-
jac 0,5kg wywolywacza w cenie 20g
wywolywacza firmowego. Stosowa-
ny przez autora $rodek sprzedawany
pod nazwa ,Tesco korzystny zakup
— Preparat do udrazniania kanalizacji
w granulkach” dziata bardzo dobrze
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w postaci roztworu pelnej szklanki
letniej wody iilosci Srodka mieszcza-
cego sig w nakretce jego opakowania
(mniej wiecej lekko czubata lyzka
stotowa). Taka ilo§¢ roztworu wystar-
cza na prawidlowe wywolanie okoto
4 do 6 plytek o powierzchni 1 dm?
w zaleznosci od grubosci pokrycia
plytki emulsja. Podczas pracy zroz-
tworem nalezy zachowaé ostroznosé
inie operowal w roztworze golymi
rekoma, gdyz jest to Srodek bardzo
silnie Zracy.

Czas wywolywania prawidlowo
na$wietlonej plytki powinien by¢
zblizony do 30 sekund iraczej nie
powinien przekracza¢ péttorej minu-
ty. Diuzszy czas wywolywania Swiad-
czy o slabym stezeniu roztworu (je-
zeli w efekcie uzyskujemy lepszy lub
gorszy rysunek S$ciezek), lub zbyt
krotkim czasem naswietlania (jeze-
li emulsja po dlugim czasie sptywa
catkowicie). Jezeli cala emulsja sply-
wa z plytki bardzo szybko, to wéw-
czas albo przygotowalismy zbyt duze
stezenie (na kilka sekund pojawia
sie rysunek Sciezek, a nastepnie zni-
ka zreszta emulsji), albo zbyt dlugo
naswietlaliémy ptytke. Jezeli po cza-

sie okolo 30 sekund réwnomiernego
wywolywania splywa cate pokrycie
emulsji, to wéwczas najprawdopo-
dobniej przygotowalismy klisze stabej
jakosci, na ktérej rysunek Sciezek nie
stanowil znaczacej przeszkody dla
promieniowania UV.

Podczas wywolywania nalezy po-
rusza¢ roztworem z zanurzong plytks,
a wolniej wywolujace sie miejsca do-
brze jest delikatne pociera¢ migkkim
pedzelkiem lub kawatkiem gabki. Po
calkowitym wyplukaniu na$wietlonej
czeSci emulsji nie nalezy pozostawiaé
plytki wroztworze zbyt dlugo, gdyz
cze$¢ nienaswietlona (obraz $ciezek)
réwniez moze zostaé rozpuszczona.
Przy wywolywaniu plytek dwustron-
nych nalezy obserwowaé proces na
obu warstwach, wspierajac poprzez
pocieranie pedzelkiem wolniej wy-
wolujaca sie strone. Jezeli na plytce
wystapi wyjatkowo oporny obszar
w sytuacji gdy pozostata czes¢ plyt-
ki jest juz wywolana, mozna wyjac
plytke z wywolywacza, przeptukaé
woda ikontynuowaé proces miejsco-
wo, poprzez punktowe wywolywa-
nie namoczong w roztworze gabka.
Wywolana catkowicie ptytke nalezy

wyplukaé w duzej ilosci wody. Jezeli
w rysunku $ciezek zauwazyliSmy ja-
kies ubytki, to po wysuszeniu plytki
mozemy je poprawié, np. kwasood-
pornym mazakiem do obwodéw lub
lakierem do paznokci.

W ten sposéb przygotowana plyt-
ka jest gotowa do trawienia we
wszystkich popularnych $rodkach ta-
kich, jak chlorek zelazowy, nadsiar-
czan amonu ioparte na nim firmowe
wytrawiacze, roztwér kwasu solnego
i nadtlenku wodoru, itp.

Jak wida¢ fotograficzna metoda
wykonywania plytek drukowanych
wcale nie jest taka skomplikowana
jak sie powszechnie wydaje, a srodki
chemiczne niezbedne do jej realiza-
cji wcale nie sg drogie iniedostepne
(ewentualnie cena samej emulsji Po-
sitiv. moze pozostawaé¢ co nieco do
zyczenia). Prezentowane urzadzenie
do naswietlania moze by¢ z powo-
dzeniem wykonane przez kazdego
amatora, ajego mozliwosci pozwalajg
na wygodne wykonywanie nawet du-
zej liczby plytek.

Pawet Hadam, EP
pawel.hadam@ep.com.pl
Janusz Stréz

o

IMPOL-1

e 7 o o o e o e e e O e 0 e e S e e o B e | o | f e g o (|

AUTONMATYKA PRZEMYSLOWA
1 ELEKTROTECHNIKA KOLEJOWA

bezstykowe czujniki zblizeniowe
tachometry

liczniki impulséw i czasu
wskazniki temperatury
wskazniki pradu i napiecia
uktady kontroli ruchu

zasilacze przemystowe 24VDC
przekazniki czasowe
styczniki AC i DC
zfacza przemystowe

SIMATIC S$7-200

Warsztaty z zakresu

|

przetaczniki i inne elementy stykowe
sterowniki SIMATIC S7-200, S7-300
falowniki SINAMICS, MICROMASTER
panele operatorskie SIMATIC HMI
moduty logiczne LOGO!
przetworniki obrotowo-impulsowe

-
L
&

IMPOL-1 Sp.j.
02-255 Warszawa

ul. Krakowiakow 103
tel. (22) 886-56-02
fax (22) 886-56-04
www.impol-1.pl

Wiecej szczegoltowych informacji:

e

Na zadanie wysytamy bezptatne katalogi w/w wyrobdéw
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