W Elektronice Praktycznej

jest drukowana wkladka

z mozaikami Sciezek plytek
drukowanych do opisywanych
urzqdzen. Nasi Czytelnicy dos¢
czesto pytajg, w jaki sposéb
mozna to wykorzystac

w praktyce, najwyzsza zatem
pora, aby opisaé pokrétce
sprawdzonq przez nas
technologie sporzqdzania plytek
drukowanych z wykorzystaniem
dostepnych na rynku Srodkéw
chemicznych.

Otrzymane przez nas egzemplarze do-
éwiadczalne odbiegaly nieco jakoscia
od produktéw profesjonalnych, ale
w zastosowaniach amatorskich dosko-
nale zdajs egzamin, znacznie upraszczajac
i przyspieszajac wykonanie piytek o za-
dowalajacej jakosci.

Poniewaz gléwnymi narzedziami,
z ktérych korzystamy w czasie wykony-
wania plytek, sa aerozole produkowane
przez firme Kontakl Chemie, nalezy
zwracaé baczng uwage na termin ich
przydatnoéci. Autor kilkakrotnie spo-
tkal sie z ofertami sprzedazy emulsji
z kilkutygodniowym terminem przydat-
noéci - przeprowadzone proby wykazaly
niewielka ich warto$é (bardzo klopot-
liwe, czasami wrecz niemozliwe bylo
réwnomierne i pozbawione grudek roz-
prowadzenie emulsji).

Co bedzie potrzebne?

Przed rozpoczeciem prac nalezy za-
opatrzyé sie w:

- dwie lub trzy kuwety fotograficzne
o pojemnoéci dostosowanej do przewi-
dywanych rozmiaréw plytek drukowa-
nych. Praktyka pokazala jednak, ze nie
nalezy stosowaé kuwet o pojemnoéci
mniejszej niz 2 litry (omowimy to
zagadnienie dalej). Kuwety sa dostepne
w sklepach fotograficznych.

- niezbedna bedzie jedna para reka-
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Wykonanie

plytek

drukowanych
z wykorzystaniem
matryc z EP
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wiczek gumowych, wykonanych z gumy
odpornej na substancje zrace (do ku-
pienia w wigkszosci sklepéw chemicz-
nych i gospodarstwa domowego). Nie
nalezy lekcewazyé tego zalecenia - pro-
ponowany przez nas proces wymaga
stosowania zracej sody kaustycznej.

- topatki z tworzywa odpornego na
substancje zrace, kiére beda stuzyly do
mieszania roztworéw stosowanych w cza-
sie wykonywania plytki;

-szybe ze szkla przepuszczajacego ul-
trafiolet (360..410nm). W czasie prob
wykorzystano szybe maskujaca promien-
nik UV ze starej lampy do opalania;

- lampe wyposazona w promien-
nik ultrafioletu mocy ok. 300W lub
swietlowki stosowane w kasownikach
EPROMGw o lacznej mocy ok. 45W.
Doéé: skutecznym rozwiazaniem jest bardzo
popularne .sztuczne stonce” stosowane
do opalania sie¢ w domowych warun-
kach;

- gczerwong zarowke o0 mocy
15..25W, stosowana w ciemniach fo-
tograficznych. Mozna ja zakupi¢ w wigk-
szosci sklepéw fotograficznych;

- gruby koc do zastoniecia okien
w pomieszczeniu, w ktérym operowac
bedziemy emulsja $wiatloczuly, Zacho-
wanie ciemnodci w pomieszczeniu nie
jest absolutnie niezbedne, ale bardzo
wskazane, Wprawdzie podczas prowadzo-

Fot. 1. Zestaw &odkéw do domowej produkcji ptytek drukowanych

nych préb okazalo sie, ze nawet dwu-
trzyminutowe pozostawienie plytki bez
zadnej oslony przed §wiatlem w nor-
malnie oéwietlonym pomieszczeniu nie
spowodowalo znaczacych zmian w jakos-
ci otrzymanej reprodukeiji;

- sode kaustyczng w opakowaniu
ok. 100..250g, przy czym nalezy pamie-
ta¢ o zachowaniu Srodkéw ostroznosci
poniewaz jest to Srodek zZracy! Moz-
liwe jest stosowanie innego typu wy-
wolywaczy ale wszystkie one opieraja
sie na sodzie kaustycznej isa zdecydo-
wanie drozsze;

- chlorek zelazowy FeCl, lub inny
érodek trawiacy. Nie sa zalecane kwa-
sowe substancje lrawiace, poniewaz
niszcza one warstwe emulsji co powo-
duje podtrawianie Sciezek;

- pozytywowa emulsje $wiatloczula
z serii. KONTAKT CHEMIE Positiv 20;

- emulsje zapewniajaca podniesie-
nie stopnia przenikalnosci papieru dla
ultrafioletu z serii KONTAKT CHEMIE
Transparent 21;

- staby 5..15% roztwér kwasu siar-
kowego. Zamiast niego mozna posiu-
zy¢ sie acetonem lub bardzo drobnym
papierem Sciernym.

Potrzebny bedzie ponadto piec elek-
tryczny lub gazowy (moze byé piekar-
nik) z termometrem o zakresie pomiaro-
wym do ok. 90°C. Bardzo dobre efekty

47



Fot. 2. Sposdb natryskiwania emulsji

mozna uzyskaé w piecu wyposazonym
w stabilizator temperatury (wymagane
jest ok. 70°C) - majg je np. polskie
kuchenki gazowe Amica, Jezeli bedzie-
my korzystac z piekarnika, warto dodat-
kowo zaopatrzyé sie w zaroodporne
naczynie z przykryciem (trzeba je bedzie
przeznaczyé ,na straty”), co pozwoli zapo-
biec pozostawaniu dod¢ intensywnego
zapachu emulsji we wnetrzu kuchenki.

Know-how

Ponizej przedstawimy proponowana
kolejnos¢ wykonywania czynnofci, zop-
tymalizowana pod katem skrécenia cza-
su trwania calego procesu. Mozliwa
jest oczywidcie dowolna modyfikacja
opracowanego przez nas konspektu, je-
dynie parametry procesu (stezenia roz-
tworéw, temperatury, przyblizone czasy
trwania suszenia itd.) powinny byé
utrzymane w zadanych granicach.

Pierwszym etapem prac powinno
byé przygotowanie roztworéw wywoly-
wacza (sody kaustycznej) i érodka tra-
wiacego. Zalecane stezenie sody kau-
stycznej wynosi 5..10g/11 wody. Do 2I
wody o temperaturze minimum
15°C (nie wiekszej niz 40°C), nalanej
uprzednio do kuwety, wsypujemy po-
woli odmierzona iloé¢ sody, jednoczes-
nie mieszajgc. Miesza¢ nalezy az do
catkowitego rozpuszczenia krysztalkéw so-
dy. Podobnie postepujemy z chlorkiem
zelazowym - stezenie roztworu trawig-
cego nalezy dobra¢ w zalezno$ci od
posiadanego chlorku.

W obydwu przypadkach warto zwr6-
ci¢ uwage na problem dobrze znany
chemikom amatorom. Zaréwno chlo-
rek jak iroztwér sody Kkaustycznej,
stosowane przez nas w procesie pro-
dukcyjnym, sa roztworami bardzo nie-
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Fot. 3. Do suszenia ptytke pokrytg emulsig warto
umiescié w zaroodpornym naczyriu

stabilnymi w czasie swojej pracy, co
oznacza, ze nieco odmienne sg wiasci-
wosci i skutecznoéé dzialania roztworu
na poczatku i na kofcu procesu. Naj-
prostsza mozliwoscia zlikwidowania tej
niedogodnoéci jest zastosowanie wiek-
szych niz proponowane ilosci roztwo-
r6w, przy utrzymaniu ich stezenia. Stad
wlaénie wywodzi sie zalecenie stosowa-
nia stosunkowo duzych kuwet. Bardzo
dobre wyniki udalo sie osiagna¢ sto-
sujac 2-litrowa kapiel wywolunjaca (ok.
7% roztwér sody kaustycznej w wodzie)
oraz 1-litrows kapiel trawiaca chlorku
zelazowego. Kapiel wywolujgca nadaje
sie tylko do jednokrotnego uzytku,
natomiast w roztworze chlorku jest moz-
liwe kilkakrotne trawienie.

Kolejnym etapem jest przyvgotowanie
powierzchni laminatu do nalozenia
emulsji §wiattoczulej. Powierzchnie mie-
dzi nalezy dokladnie zmyé¢ acetonem lub
przeszlifowaé bardzo drobnym papierem
§ciernym. Doéwiadczenia wykazaly, ze
czystodé powloki miedzi ma bardzo duze
znaczenie dla efektu koncowego. Dosé
dobra metoda (alternatywna w stosun-
ku do poprzedniej) jest odtuszczenie
powierzchni miedzi w stabym roztworze
kwasu siarkowego, ale wymagane jest
dokladne oplukanie plytki i szybkie
nalozenie emulsji $wiatloczulej. Jest to
metoda nieco trudniejsza i wymagajaca
ogromnej o0stroznosci.

Po dokladnym przygotowaniu po-
wierzchni plytki nalezy uruchomié piec
i ustawi¢ w jego wnetrzu temperature
ok. 70°C (zalecany zakres: 65..75°C). Po

“ustaleniu sie temperatury na zadanym

poziomie przechodzimy do kolejnego eta-
pu - nalozenia emulsji $wiatloczulej.

Jest ono stosunkowo proste - nale-
zy dokladnie wymiesza¢ zawartos¢ po-

jemnika (kilkakrotnie wstrzasajac) i z od-
leglosci 30..40cm pokryé réwnomier-
nie powierzchnie miedzi cienka warstwa
emulsji (fot. 2). Wszelkie nieréwno-
miernoSci rozpylenia emulsji moga po-
wodowad  znieksztalcenia odwzorowania
rysunku §ciezek na powierzchni plytki.
Teraz plytke wkladamy do rozgrzanego
pieca (emulsja do gory - fot. 3) i cze-
kamy ok. 20..25 min. na wyschniecie
emulsji. Jak podaje instrukcja dolaczona
przez producenta do emulsji Positiv 20
mozliwe jest suszenie w temperaturze
pokojowej, ale w takim przypadku trwa
ono nawet do 24 godzin (nalezy pa-
mietaé o trzymaniu plytki w ciemnos-
ciach!). Suszenie w piecu czas len
znacznie skraca, ale wymaga od osoby
nadzorujacej caly proces dokladnej kon-
troli temperatury iczasu suszenia.

W czasie suszenia plytki mozna przy-
gotowaé wyciety z EP rysunek z lus-
trzanym odbiciem druku. Rysunek ten
stanowi nasza matryce ,produkcyjna®,
bedaca odpowiednikiem klisz naswiet-
lanych przez fotoplotter lub naswietlar-
ke. Przygotowanie rysunku polega na
dokladnym zwilzeniu calej powierzchni
papieru emulsjg Transparent 21 z serii
aerozoli Kontakt Chemie (fot. 4). Zwil-
zy¢ nalezy obydwie strony (znacznie
poprawia sie przezroczystoéé papieru dla
zakresu UV) i odczekac¢ ok. 10 min. az
papier wyschnie; suszenie powinno
przebiega¢ w temperaturze pokojowej.
Po wyschnieciu papier wyglada tak,
jakby byl dokladnie nasaczony thuszczem,

Po odlozeniu ,matrycy* do schnig-
via wlaczamy promiennik ultrafioletu
na ok. 10min., co umozliwia ustalenie
jego parametrow emisyjnych (uwaga ta
nie dotyczy promiennikéw - §wietl6-
wek).
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Fot. 4. Dokiadne pokrycie papieru “transparentem’
ma duzy wplyw na jakos¢ odwzorowania

Po uplvwie czasu suszenia plytki na-
lezy skontrolowaé stan emulsji i jezeli
plytka jest sucha na calej powierzchni
odkladamy ja do ostygnigcia, caly czas
chronigc ja przed §wiatlem. Nastepnie
przykladamy uprzednio przygotowana mat-
ryce do powierzchni plytki zwracajyc
uwage, aby rysunek $ciezek stykal sig
bezpoérednio z powierzchnig plytki (fot.
5). Tak przygotowana ,kanapke" przycis-
kamy szybq i rozpoczynamy naSwietlanie.
Jest to najtrudniejszy etap produkcyjny,
wymagajacy kilku indywidualnych eks-
perymentéw. Trudnosci uniemozliwia-
jace precyzyjne podanie czasu nagwietla-
nia wynikajg z nastepujacych przyczyn:
- starzenie sie emulsji, co zmienia jej
czutose;

- r6zne charakterystyki widmowe szyb,
stanowigcych swojego rodzaju filtr pas-
mowoprzepustowy dla promieniowania
uv;

- trudna do precyzyjnego okreslenia
grubo§¢ nalozonej na plytke warstwy
emulsji, co ma spore znaczenie dla czasu
na$wietlania;

- jakos$é czerni na wkiadee drukowanej
w EP. Jako&é¢ farby i papieru jest

Fot. 6. Podczas pracy z roztworami nalezy uzywac
rekawic ochronnych
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w miare stabilna ale moga sie zdarzyc
przypadki spadku kontrastu nadruku,
co nalezy indywidualnie korygowac;
- rézne charakterystyki zastosowanych
lamp.

Zalecane przez producenta czasy na-
éwietlania (do 2 minut) bardzo dobrze
sprawdzaja sig dla promiennikéw wigk-
szej mocy (150..300W). NaSwietlanie
swietlowkami o mniejszej mocy wyma-
ga zwiekszenia czasu ekspozycjii do ok. 3
min. Jest to czas maksymalny, ponie-
waz wraz z dalszym jego wzrostem wy-
raznie obniza sie jako$¢ odwzorowania
druku. Spowodowane jesl to niewiel-
kim kontrastem czerni na wkiadce
drukowanej w EP. Kilku prob wymaga
takze dob6r odleglosci promiennika od
naswietlanej plvtki. W przypadku ko-
rzystania z promieniowania emitowane-
go przez Swietlowke odleglosé powinna
wynosi¢ ok. 10..50cm, za§ w przypadku
lamp duzej mocy (150..300W) nalezy
ja zwigkszy¢ do ok. 1.1.5m. NaSwiet-
lanie jest jedynym trudnym etapem
calego procesu. Wymaga przeprowadze-
nia kilku wstepnych prob, ale jedno-
krotne ustalenie optymalnego czasu
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Fot. 5. Matryce przyktadamy do ptytki strong druku

naswietlania i odlegloéci zapewnia na
dlugi czas dobre efekty jakoSciowe.

Po zakofczeniu tego etapu plytke
studzimy przez kilkadziesiat sekund, az jej
temperatura zrowna sig z temperaturg
otoczenia. Studzenie nie jest konieczne,
jezeli naéwietlanie bylo wykonane przy
pomocy Swietlowek,

Wywolania obrazu §ciezek dokonu-
jemy przy pomocy uprzednio przygoto-
wanego rozitworu sody kaustycznej (fot.
6 - nalezy pamietaé o zalozeniu reka-
wiczek gumowych!). Plytke wkiladamy
do kuwety strong pokryta emulsja do
g6ry. Przyspieszenie wywolania i jedno-
czesne zmniejszenie ryzyka uszkodzenia ob-
razu Sciezek mozliwe jest jezeli powierz-
chnie plytki bedziemy delikatnie pocie-
ra¢ szmatkg lub drobnoziarnisty gabka.
Z reguly wystarcza mieszanie roztworu
specjalng lopatka. Powoduje to szybsze
wymywanie fragmentéw emulsji na-
§wietlonych promieniowaniem UV.

Wywolywanie nie powinno trwa¢ diu-
zej niz 1..2 minuty, poniewaz emulsja
pokr_vw'.ija(:a powierzchnie plytki nie
jest odporna na diugotrwale dzialanie
sody kaustycznej.

Fot. 7. Efekt koncowy



Wykonywanie ptytek drukowanych z wykorzystaniem matryc z EP s

Kolejna czynnofcia jest dokladne
splukanie plytki pod biezaca woda.
Czynnoé¢ ta zapobiega przedostaniu sig
sody kaustycznej do roztworu trawigce-
go, co mogloby spowodowaé niepoza-
dane reakcje chemiczne.

Oplukana plytke wkladamy do
chlorku zelazowego iprzez ok 3.7
minut poddajemy ja trawieniu, ciagle
mieszajac kapiel, Podobnie jak w przy-
padku sody kaustycznej, podczas trawie-
nia nalezy zachowa¢ ostroznoé¢, ponie-
waz ubrania pochlapane chlorkiem
zelazowym ulegaja nieodwracalnemu
zniszozeniu (powstajg dziury). Po wytra-
wieniu powierzchni plytki ponownie ja
pluczemy w wodzie iza pomoca ace-
tonu lub drobnoziarnistego papieru
§ciernego usuwamy z jej powierzchni
emulsje swiatloczula. Operacja ta koficzy
chemiczng czedc procesu.

W zasadzie moina juz rozpocza¢ doci-
nanie plytki na zadany wymiar (ideal-
nym przyrzadem do tego celu jest gilo-
tyna, ale mozna to zrobi¢ pilka do
metalu) i przystapi¢ do wiercenia otwo-
row na elementy. Ze wzgledu na trwa-
tos¢ wykonywanej konstrukcji warto
przed wierceniem poswieci¢ chwile na
pocynowanie powierzchni miedz. Po-
trzebna bedzie cyna z zylka kalafonii
(tinol), odrobina spirytusu i kalafonii,
lutownica oraz zyletka. Kalafonie rozpu-
szezamy w spirytusie, a otrzymanym roz-
tworem pokrywamy powierzchnie Scie-
zek. Nastgpnie na grocie lutownicy roz-
tapiamy niewielka ilo§¢ cyny i rozpro-
wadzamy ja po miedzi, ciggnac bezpoSred-
nio za grotem lutownicy zyletke. Cyna
rozklada sie cienka i do§¢ réwnomierna
warstwa na calej szerokosci Sciezek, co
gwarantuje do&¢ dobry efekt wizualny

i zapobiega korozji miedzi. Resztki kalafo-
nii zmywamy spirytusem lub acetonem.

Cynowanie jest szczegblnie zalecane
w przypadku plytek ze Sciezkami prze-
wodzacymi duze prady. Zamiast cyno-
wania mozna stosowa¢ FLUX 10 jako
§rodek chronigcy powierzchnie medzi
przed utlenianiem, a zarazem topnik
poprawiajacy zwilzalno$¢ stopu lutow-
niczego, Plytke z wlutowanymi elemen-
tami dobrze jest i Srodkiem
izolacyjnym PLASTIK 70 lub URE-
THAN 71.

Na koniec autor pragnie podzieko-
waé wiascicielom firmy Elmax - pa-
nom R. Pietrasikowi oraz S. Galinskie-
mu - za ogromna cierpliwo$¢ i wspar-
cie wlasng wiedza i dofwiadczeniem,
udzielone w czasie przeprowadzania préb.
Piotr Zbysinski
Zdjecia: Marek Mankowski



