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Vyroba plosnych spojov fotocestou za pouzitia modernych materidlov a postupov.

Uvod

Vyroba plosnych spojov je nepostradatelnou ¢innostou, ktorl by mal ¢lovek kategérie "bastli¢" zvladnut. V odbornej literatlre aj
na internete mozno najst velké mnozZstvo réznych navodov, viac ¢i menej vydarenych a s réznou Urovnou zlozitosti, naro¢nosti
na vybavenie a s réznou kvalitou vystupov.

Kratky historicky exkurz

V rdmci svojej praxe som vyskusal vela réznych postupov (kreslenie aceténovou farbou trubi¢kovym perom, nazehlovanie tonera
z laserovky, nazehlovanie cez modru féliu) az som nakoniec zakotvil pri fotoceste. Ale aj tu bola cesta porastena tfnim, prvé
pokusy s cuprextitom s fotovrstvou z predajni Tesla boli dost nestastné (osvitka bolo sIniecko), vyvolavalo sa klasicky
hydroxidom, ale td&  kvalita vrstvy bola rézna a vysledok bol ¢astokrat dielom nahody a nie snahy, pricom opakovatelnost bola
vel'mi problematicka.

Neskor sa dostali do obehu kvalitnejSie pripravené dosky s nanesenou fotovrstvou (SOS, GME).

Aktualny stav

S tymito sa uz dé dosiahnut ozaj dobry vysledok, problém nastane vo chvili, ked sa nie¢o nepodari, ostane mam hola doska bez
fotorezistu. Ciasto€nym rie3enim je nechvalne zndmy sprej Positiv20,  tory som vysku3al tieZ, ale nebol som s nim spokojny -
nandasanie je dost problematické, prach viezie vsade tam, kam nemd, kvalita osvitu je velmi zavisla na hribke nanesenej
fotovrstvy, na  kvalite vysuSenia a tusim zavisi aj od aktudlneho datumu - aspori mne to tak obcas pripadalo. Na malé dosky sa
da vcelku dobre pouzit, ale na vacsie plosné spoje je prakticky pouzitelny len tazko, az vobec nie.

Nova inSpiracia

Dost dlho som pouzival dosky s nanesenou fotovrstvou z produkcie SOS, ale ako som uz pisal, problém je ¢o s nepodarkami -
zacne sa vam na stole hromadit cuprextit bez fotovrstvy. Preto som bol mimoriadne poteSeny, ked som objavil fotorezist vo
foélii znacky Riston od Dupont Chemicals, ktory sa pouziva aj v poloprofi a profi sfére. Ide o fotorezist vo forme félie (dodava sa v
rolkéch roznej Sirky, da sa kupit bud ako metrdz, alebo vo forme archov formatu A4), ktory sa na cuprextit nanasa
laminovanim, nasledne sa osvitne UV svetlom, ako aj ostatné typy fotorezistov, vyvola (na rozdiel od predtym uvedenych
fotorezistov sa nevyvoldva agresivnym hydroxidom sodnym, ale neSkodnym uhli¢itanom sodnym - teda sddou). Jedinym
rozdielom (a dost podstatnym), Ze tento rezist je  negativny - na rozdiel od skér uvedenych, ktoré su pozitivne. To znamena, ze
u tohoto rezistu cesti¢ky na predlohe musia byt priesvitné, UV svetlom sa rezist vytvrdzuje a je potom voci vyvojke  odolny.

Nespdjkovatel'na maska

Uplne nad3eny som bol, ked som ako dvoji¢ku k fotorezistu objavil aj nespajkovateln masku VACREL od toho istého vyrobcu,
ktord sa spracovava velmi podobne (a rovnakou chémiou). Popis, ktory tu je rieSi aj jej pouzitie, nech tie plosaky nejako aj
vyzeraju.

Tak podme na to

Skdsime si popisat postup, ktory madm uz pomerne slusne zvladnuty - nie Ze by tu nebolo este ¢o vylepSovat, to nie, ale je to len
vec praxe a skor kozmetickd, ako funkéna zaleZitost.

Budeme potrebovat:

- laminovaci fotorezist Dupont Riston

- laminovaciu nespajkovatelnd masku Dupont VACREL 8130 (ak ju médme v Umysle pouzit)
- obycajny kancelarsky laminator

- makku filcovd stierku (v nadzi postaci papierova utierka)

- cuprextit

- brisny papier zrnitosti 1200 - 2000

- prasok na nadoby (Toro a pod.)

- uhli¢itan sodny (doddva sa spolu s fotorezistom, vyvojka)

- riedidlo C6000 alebo lieh

- misky na vyvolavanie a leptanie

- starSiu zubnu kefku alebo malt makku kefku

- obl'ibené leptadlo (chlorid, HCI4+H202, persulfat, alkalicky leptaci roztok, ...)

- predlohu vytlacenu na laserovej alebo atramentovej tlaciarni na pauzak alebo ¢iru féliu

- lepiacu pasku

- samozrejme osvitku, resp, zdroj UV ziarenia

Cely postup si vysvetlime na nasledujticej sérii fotografii - povedia viac ako len holy popis.
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Pripravime si prislusny kus cuprextitu, samozrejme dost velkyPripravime si predlohu pre plosny spoj, pozor, v negativnej
na to, aby sa nan vosiel buduci plosny spoj s pridavkom prepodobe a obrazec tlacime zrkadlovo otoceny. Ja tlacim na
pohodint manipuléciu. Ak je v dobrom stave, tak ho lenpauzék na laserovej tlaciarni, pre zvysenie kontrastu
pekne ocistime prdskom na nddoby (Toro a pod.), dobretakto vytlaceny pauzak dédm "naparit" aceténovymi parami (do
opldchneme pod tectcou vodou a vysusime - ocisteni medentinddobky nalejeme na spodok troska riedidla, na vrch poloZzime
plochu uz nechytdame prstami, aby sme ju neznecistili. Akpredlohu tonerom smerom k hladine aceténu a prikryjeme
je med silnejSie zaoxidovand, méZeme ju najprv zlahkakiskom skla - naparovat nechdvam asi 15 minut, zalezi od
prebrusit brisnym papierom zrnitosti 1200-2000 a nasledneteploty. Toner sa v aceténovych paréch rozpusti, zleje a vytvori

ocistit praskom. peknu suvisld a krdsne &iernu plochu. Udajne niektoré moderné
tonery uZ tuto schopnost nemaju, c¢o je Skoda, treba to
vyskusat).

Odstrihneme si kus fotorezistu o nieCco malo vacsi, ako jeZapneme lamindtor a nechdme ho zohriat na pracovnu teplotu.
cuprextit, za pomoci dvoch klskov lepiacej péasky, ktoré
prilepime z oboch stran v rohu félie oddelime na kusku
kryciu féliu (to je td matnd). Této strana fotorezistu je po
oddeleni krycej fdlie mierne lepivd. Okraj fotorezistu jemne
prilepime k okraju plosSného spoja, postupne opatrne
stahujeme kryciu féliu a zaroven filcovou stierkou alebo
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papierovou utierkou opatrne pritldacame rezist k cuprextitu.
Pracujeme opatrne, nenechdvame bublinky a musime déavat
pozor, aby sa ndm félia nepokrcila. Pri malych plosnych
spojoch to naozaj nie je problém, féliu mozZno v pohode
poodlepit a pripadnu bublinku vyhnat, len musime davat pozor,
aby sa ndm pod riu nedostali necistoty, alebo aby sme
féliu nezalomili. Pri vacsich plosnych spojoch odporuc¢am pouZzit
mokru cestu - cuprextit ddme do vanic¢ky s vodou, stiahneme z
rezistu kryciu féliu, poloZime pod vodou na povrch
cuprextitu a umiestnime na sprdvne miesto. Vyberiem von na
savu podlozku a smerom od stredu k okrajom vytlacime vodu
stierkou alebo papierovou utierkou spod rezistu von,
musime ale pracovat opatrne, aby tam voda nezostala a aby
sme prilisnym tlakom neposkodili rezist, aj ked' ten Zznesie
naozaj vela.

Ked mame rezist prilepeny, otoc¢ime dosku a popri okrajochNechame dosku vychladnut, umiestnime na nu predlohu
ostrym ndstrojom oreZeme prebytocny fotorezist, inak sa ndm(samozrejme tonerom dole, preto sme tlacili predlohu zrkadlovo
moéze prilepit v laminatore na valce a narobit neplechu.otocend, aby sme minimalizovali riziko podsvietenia) a
Potom dosku 4-5x nechdme prejst lamindtorom, ak je to mozné, prichytime lepiacou paskou, aby sa ndm predloha neposunula.
aj v pozdl?nom, aj v prie¢nom smere. Vysledkom musi bytNa tejto fotke zdroveri vidno filcoviu stierku, ktort pouZivam,
fotorezist dokonale prilepeny na povrch medi bezkupit ju mézZete u firiem, ktoré doddvaju material pre
bubliniek, bez necistét pod nim a bez viditelnych vad. vyrobu reklam.
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Dosku s nanesenym rezistom a prichytenou predlohouZapneme osvit a pockdme. Optimalny osvitovy cas si kazdy
umiestnime do osvitky, ktoru mdéte k dispozicii. Délezité jemusi vyskusat sam, zavisi od intenzity UV Ziarenia vasho zdroja,
zabezpedit, aby predloha Co najdokonalejsie priliehala ksytosti a priepustnosti pouZitej predlohy. Ja som pri
rezistu, ¢i uZ zatazenim, svorkami, alebo vaukovanim, ako toprvych testoch skusal az 7 mindt, postupne cas zniZujem, uz
robim ja. Zabranime tym podsvieteniu, ktoré dokaZe dostsom na 60s a esSte stdle sa dé ist dole. Pri tomto negativnom

znehodnotit vysledok nasej préace. fotoreziste ak preZeniete osvit, tak to spoznate tak, Ze
doska sa tazko a dlho vyvoldva a aj tak ostanu neodplavené
miesta.

Po ukonceni osvitu dame dole z dosky predlohu, musi byt jasneTeraz sa nam z vrchnej strany bude dat velmi lahiucko oddelit
viditelnad kresba buduceho plosného spoja. vrchna krycia félia (je leskld), nenechajte ju tam, mali by ste
problém s vyvoldavanim
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Osvitnutd dosku vyvolame v 0,8% roztoku uhlicitanu sodného.Vyvoldvanie je ukoncené, ked' vsetky svetlejsie miesta odplavi
Vyvojka by mala mat teplotu okolo 30°C, dosku do nejvyvojka a ostane len motiv, ktory ma jednoliatu tmavsiu farbu.
ponorime, nechdme chvilku postat (1-2 mindtky) aAk aj napriek dlhsiemu vyvoldvaniu a Sdchaniu niekde
potom pomocou zubnej alebo inej médkkej kefky pomdhameostanu napr. medzi cestickami plésky svetlého rezistu, tak sme
Suchanim vyvoladvat. Nebojte sa aj pritlacit, exponovany rezistho preexponovali a bud urobime celi proceddru znova, alebo
vydrZi neskutocne vela. opatrne skalpelom urobime nédpravu.

Vyleptdme v obltibenom leptadle, rezist je odolny voci vsetkymAko vidite na detailnom zabere, doska je takmer dokonala...
beznym leptacim roztokom, méZeme pouZzit chlorid Zelezity, HCI

s peroxidom vodika, amoniumpersulfat, alebo aménny
medeny komplex (o riom si podrobnejSie povieme niekedy
nabuduce)
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Teraz z dosky ddme dole uz nepotrebny fotorezist - vioZimeOdstrihneme si - podobne ako pri reziste - potrebnu velkost
dosku do nadobky s riedidlom C6000 alebo liehom, pockdmenespajkovatelnej masky VACREL, opéat stiahneme spodnu
par minut a fotorezist pekne zlezie dole. Ti, ktori nebudimatnu kryciu féliu - pozor, tu to ide podstatne horsie,
robit nespajkovatelni masku vlastne na tomto kroku koncia,ako pri reziste, niekedy je to riadna fuska. Nandsanie masky je
staci uz len nejakd povrchovéd Uprava (postriebrenie, alebotroska komplikovanejsie - neuloZime ju na dosku hned celd,
asponi  flux), mézZete dosku odvrtat a pouZit. Ostatiprilepime len okraj (aj to opatrne, aby sa maska
pokracuju dalej @ nezrolovala), zapneme lamindtor a kym eSte nie je uplne
zohriaty str¢ime dosku do lamindtora, drZime masku mierne
napnutd nad povrchom dosky, postupne oddelujeme kryciu féliu
a laminator postupne priamo pritlaca masku k povrchu
dosky. Vysledkom musi byt hladkd, dokonale prilepend maska
bez bubliniek, MéZete pouZit aj mokru cestu, tak ako pri reziste,
ale treba dévat extrémne velky pozor, aby véam tam
nezostali zvysky vody, nakolko povrch dosky po vyleptani uz nie
je hladky, ma reliéf a vsade, kde ostane vzduchova bublina
alebo voda, maska neprilne, neprilepi sa, a pri
vyvoldvani sa odlepi a znehodnoti vysledok nasej snahy. Ak sa
vam to nepodari, alebo nie ste spokojni s vysledkom, pred
osvitom mozZno este stale masku dat dole podobne ako
fotorezist (acetdn, lieh) a operdciu opakovat. Ako vidno z fotky,
mne sa ten koniec nie celkom podaril, takZe som ho dal dole a
opakoval nanesenie masky.
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Umiestnime na dosku predlohu s maskou (pouzivam Ciru féliu,Vyvoldme v rovnakej vyvojke ako rezist, taktieZ si pomahame
lepSie sa to pasuje na motiv), a osvitneme podobne ako rezist.kefkou. Ak sa néam z plosiek, na ktoré budeme neskér pajkovat,

Po osvite nezabudnime opét stiahnut vrchnu lesklineodplavila vsetka maska, tak opat plati, Ze sme to
kryciu féliu z masky. preexponovali, Tu si uz ale velmi nepoméZeme, naexponovana
maska je uz pomerne odolna a dole z dosky péjde len velmi zle,
takZe jednoduchsie je opatrne mechanicky zoskrabat

pripadné prebytocné plochy, ak je vysledkom katastrofa, tak
radsej celd dosku nanovo. Chce to proste prax a mozno sa vdm
na zaciatok podari pdr dosiek zmrsit, odporicam testovat
na nieCom mensom. Po vyvolani musime masku esSte vytvrdit -
najprv cca 15-30 mintdtovym osvitom UV svetlom, a na zdver by
sa maska mala piect 1 hodinu v peci pri teplote 140-150°C. V
nuadzi mozZno pouZit aj kuchynsku ridru (nastavte troska
niZsiu teplotu, reguldcia teploty v rdre nie je bohvie Co), treba
potom ale dobre vyvetrat, pri peceni vznikd dost neprijemny

smradecek @

Detailny zaber na masku, vysledok je takmer dokonaly. Ja som dosku este postriebril, pouZil som komercne dostupny
postriebrovaci roztok, ktory sa da kupit v . GM Electronic, na
zaver som dosku este nastriekal fluxom v spreji.
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A na zaver eSte pdr detailnych zaberov na pokochanie sa...

Dufam, ze som aspon niekoho inSpiroval, postup to nie je nadrocny a vysledky su viac ako dobré. Nabuduce si povieme nieco o
postriebrovani, podrobne si popiSeme spomenuty alkalicky leptaci  roztok a vyrieSime aj problém so smradom pri zapekanf
masky.

A ako som bol v komentoch spravne upozorneny, patri sa aj uviest, kde sa daju tieto mateidly kupit, ¢o sa tyka masky, viem o
jednom jedinom zdroji - webshop firmy DPSK, zdroje na fotorezist sU momentdlne dva - DPSK a Emzet Robotics.
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