Zasady sa nastepujace:

Apel przedstawiony w rubryce Poczta, wy-
woftat szeroki odzew Czytelnikéw. Okazafo sie,
iz ptytki wykonujemy na rézne sposoby. Na
uwage zastugujg zwtaszcza doswiadczenia naj-
mtodszych Czytelnikéw - okazuje sie bowiem,
ze potrafig oni wykonac¢ porzadne ptytki cho-
dzac jeszcze do szkoty podstawowej. A c6z
dopiero starsi wiekiem hobbysci, ktdrzy nabra-
li znacznego doswiadczenia, starannosci i cier-
pliwosci...

Dziekujemy za listy, mite stowa i pozdra-
wiamy wszystkich, ktdrzy chwycili za pidro
i podzielili sie swym doswiadczeniem. Wiele
nadestanych sposobow zastuguje na spopula-
ryzowanie lub choc¢by na wzmanke. Wartos-
ciowych listéw przyszto tak wiele, ze w zaden
Sposob nie mozemy zamiesci¢ wszystkich.

W sprawie ptytek napisali m.in.: Tomasz
Biczak z Sosnowca, Przemystaw Bober z Tur-
ka, Adam Chudziak z Wtodawy, Pawet Gto-
gowski z taska, Marcin Goch z Braniewa, Ar-
kadiusz Kalicki z Poptaw, Barttomiej Kania
z Nowej Huty, Marcin Kupczak z Czestocho-
wy, Marek Stupczyriski z Ptocka, Artur Ste-

Forum Czytelnikéw ma stuzyé celom edukacyjnym, wymianie doSwiadcze

- publikujemy wylacznie projekty opracowane samodzielnie i nigdzie dotychczas nie publikowane (nalezy

dolaczy¢ stosowne oswiadczenie z wlasnorecznym podpisem);

M - oprocz tekstu i rysunkdéw, prosimy przystaé¢ dzialajacy model lub jego fotografie (model odeslemy);

s .{-‘ - publikacja projektu nie oznacza jego pozytywnej oceny przez redakcje EAW, lecz stanowi punkt wyjscia
#8 do publicznej dyskusji nad proponowanym rozwiazaniem. Etap dyskusji nazywany “Dogrywka’’, trwa dwa

: miesigce. W tym czasie oczekujemy nie tylko listéw z uwagami krytycznymi, ale przede wszystkim propozy-

8" cji innych, lepszych rozwiazan (tym razem wystarezy schemat z opisem dzialania ukladu);

- nagroda za opublikowany projekt wynosi 100 z1 (brutto) za strone artykulu w EdW. Nagroda nie zostanie

przyznana, jesli “Dogrywka” wykaze, iz projekt stanowi plagiat. Jesli w ”Dogrywce” zostang zaproponowa-

= nelepsze rozwiazania, wéwczas cze¢s¢ nagrody (w proporcji uznanej przez redakcje EdW) zostanie przyzna-

*# na autorom lepszych rozwigzan.

Prosimy tez o zalaczenie do projektu fotografii paszportowej i kilku zdan zyciorysu.

Prosimy nie przysyla¢ opisow urzadzen, ktore powstaly tylko na papierze, a nie zostaly zrealizowane

w praktyce. Znamy sie troche na elektronice i wiemy, ze wiekszos¢ takich ukladéw nie bedzie dzialaé. Stad

nasza prosba o model lub przynajmniej fotografie modelu.

W tym odcinku Forum prezentujemy doswiadczenia Czytelnik6w dotyczace samodzielnego wykonywania

plytek drukowanych. Z uwagi na specyficzng forme nie mozemy wszystkim wymienionym kolegom zapro-

ciuk z tosic, Pawet Szyiriski z Czestochowy,
Adam Tezyk z Biatogardu, Krzysztof Winkiel
z Koluszek i inni.

Najpierw podamy wskazdwki podane przez
wymienionych kolegdéw, a potem przedstawi-
my kilka wybranych listéw, pokazujacych rézne
podejscia do tematu.

Przygotowania

Do ciecia laminatu uzywamy pitki do meta-
lu, nozyc do blachy lub matej gilotyny.

Wiekszos¢ osbb przykleja rysunek Sciezek
do pfytki za pomoca tasmy samoprzylepnej
i punktuje, lub od razu wierci otwory. Inni sto-
suja metode z kalka. Oto fragment listu W.
Adamczyka z Niedzicy, ktory przystat tez wyko-
nana przez siebie ptytke:

Na odttuszczong ptytke ktade kalke maszy-
nowa (otéwkowej nie znaé), na kalke kartke
z rysunkiem $ciezek. Spinam, by nie byto prze-
sunie¢ i zaznaczam dobrze piszagcym dtugopi-
sem obrysy wszystkich $ciezek. W ten sposéb
widze, ktére Sciezki zaznaczytem, a ktérych
jeszcze nie - widoczny $lad dtugopisu daje
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100% pewnosci, ze niczego nie pomine. Majac
na ptytce odbity przez kalke obrys Sciezek za-
czynam malowanie lakierem do paznokci. Od-
powiednio przyciety pedzelek pozwala na ma-
lowanie nawet cienkich Sciezek.

Natomiast Andrzej Siwek z Ostrowia Wiel-
kopolskiego pisze: Kartke z rysunkiem przykle-
jam do ptytki, zmatowionej “zerowym"” papie-
rem $ciernym, za pomoca zwyktego kleju ros-
linnego. Klej taki trzyma okoto 3 godzin, dopdki
nie wyschnie. Ostrym punktakiem zaznaczam
puunkty wiercenia, nastepnie skalpelem lub
nozem do tapet zaznaczam przez papier kontu-
ry Sciezek, potem ptytke myje w cieptej wo-
dzie. Do malowania $ciezek wykorzystuje nie-
duza strzykawke jednorazowa, igte stepiam
osetkag pod biezaca woda. Ptytki wychodzg su-
per, bo naciecia zrobione nozem do tapet (naj-
lepszy) nie pozwalajg na zacieki - mate zacieki
likwiduje. Farba nie moze by¢ za gesta.

Inni nie zaznaczaja sciezek, tylko zatatwiaja
sprawe krocej: od razu przez papier wierca ot-
wory, a sciezki maluja odrecznie na podstawie
rysunku mozaiki.
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Forum Czytelnikéw

Prawie wszyscy zwrdcili uwage na koniecz-
nosc odttuszczenia i dokfadnego oczyszczenia
powierzchni miedzi. Uzywane sg do tego ace-
ton, denaturat, zmywacz do paznokci, rézne
rozpuszczalniki, ale okazuje sie, iz wystarczy
proszek do szorowania, na przyktad kuchenny
Ajax. Przed malowaniem rece nalezy dobrze
umyc¢ mydtem, aby nie zostawic ttustych od-
ciskow palcow.-

Na kwestie zachowania czystosci przy wy-
twarzaniu pfytek szczegdlna uwage zwrdcit
Maciej Sochaczewski z Chetmc, ktdéry takze
radzi sie przy tym nie spieszy¢ i uwazac przy
pracy z chlorkiem.

Michat Kapton z Zamoscia radzi:

(...) Uwaga! Odttuszczonej ptytki nie wolno
dotkngé, gdyz cata praca pdéjdzie na marne.
Z wtasnego doswiadczenia wiem, ze nieod-
tluszczona lub pobrudzona ptytka trawi sie
o wiele gorzej. W ten sposéb zmarnowatem
Swojg pierwsza ptytke. Tkwita w wytrawia-
czu cafg noc, ze $ciezek nie pozostato prawie
nic, a na $rodku znajdowata sie piekna “pla-
ma"” miedzi. Jest to przestroga dla tych “naj-
bardziej” poczatkujacych. Jezeli na ptytce po-
zostaje duzo bezuzytecznego obszaru miedzi,
korzystniej jest go zamaskowac, nie trawic.

Wiercenie otworow

Mniej wiecej potowa oséb wierci otwory
przed malowaniem | trawieniem, inni wiercg
po wytrawieniu. Wiecej rzeczowych argumen-
tow przemawia jednak za wierceniem przed
malowaniem.

Przy braku odpowiedniej wiertarki jeden
z kolegéw proponuje uzycie do wiercenia ze-
garmistrzowskiego narzedzia zwanego furka-
detkiem.

Wiele oséb nabyto mate wiertarki od baza-
rowych handlarzy ze wschodu, ktos wykonat
wiertarke z silniczka od suszarki do wtosow, in-
ni wykorzystali silniki od magnetofonu.

Oczywiscie znakomita pomoca jest statyw
do wiertarki, utatwiajacy prace i zmniejszajacy
ryzyko ztamania wiertta.

Ciekawymi uwagami podzielit sie Krzysztof
Wilkosz z Wroctawia:

Jesli chodzi o silnik do wiertarki, to dobre,
wysokoobrotowe silniki na napiecie od ok. 2V
do 12V produkuje firma Mabuchi z Japonii. Sil-
niki te maja nazwe Jumbo i mozna je naby¢
w sklepach modelarskich. Majg dobry moment
obrotowy, duzg moc i sa w miare tanie (jak na
taka klase - nie kazdy silnik ma magnes sama-
rowo-kobaltowy i wydajnosé okoto 90%). Cena
wynosi okoto 20 - 30zt. (...) Mimo, ze zakup ta-
kiego silnika moze sie wydawac¢ burzujstwem,
optaca sie. Zwykte silniki, np. z Silmy (od nape-
du magnetofonu) majg za maty moment obro-
towy, a poza tym tatwo sie przepalajag - wiem,
bo sam spalitem jeden. Do zasilania mozna
uzy¢ zasilacza od kolejki PIKO pamietajac, aby
nie przekroczy¢ dopuszczalnego napiecia.
Praktyczne rady na temat takich silnikéw moz-
na znalez¢ w ksigzce “Sekrety modeli lataja-
cych z napedem elektrycznym”.

Najwiekszym problemem przy samodziel-
nym wykonaniu miniwiertarki jest zgobycie
dobrego uchwytu wiertta. Pewien kolega pro-
ponuje wykorzystanie otéwka automatycznego
(aby zapobiec obracaniu sie wiertta, trzeba
trzonek wiertta zamoczyc¢ w farbie lub lakierze
i owing¢ kilkoma warstwami nitki lub kilkoma
warstwami papieru). Taki sam zabieg zmniej-
szy bicie wiertfa przy zastosowaniu silniczka
magnetofonowego i zacisku z kostki elektrycz-
nej.
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Poniewaz mimo wszystko czesto proble-
mem jest bicie wiertta, niektdrzy do wiercenia
stosuja szablon z blachy lub tworzywa sztucz-
nego.

Tomasz Tylus z Wolicy napisat:

Szablon do punktowania otworéw przygo-
towatem sobie z kawatka szybki do kasku mo-
tocyklowego. Otwory pod uktady scalone na-
wiercitem uzywajac jako wzoru ptytki uniwer-
salnej. Otwory pod inne elementy przygotowa-
tem wykorzystujac stare ptytki lub przyktadajac
dany element i zaznaczajac punkty. (...)

W Mtodym Techniku sprzed kilku lat znalaz-
tem opis przyrzadu do malowania $ciezek. Jest
on wykonany ze zwyktej strzykawki (matej “10-
tki”) i odpowiednio przycietej i uksztattowanej
igty. W strzykawce nalezy nawierci¢ otwor (o
Srednicy maksymalnej Tmm), tak, aby po wy-
sunieciu ttoka mogto sie do $rodka dostaé po-
wietrze. Po ucieciu igty do dtugosci nie wiek-
szej niz 15mm, nalezy jg nieco wygigé, a kon-
coéwke Scisngé szczypcami, aby pozostat nie-
wielki otwor. Igta nie powinna by¢ zbyt gruba.
Farby nie nalezy nabiera¢ jednorazowo zbyt du-
z0, aby nie wylewata sie przez nawiercony ot-
wor. Do takiego “flamastra” proponuje uzy-
wacé spirytusowago roztworu kalafonii, bo far-
ba nitro szybko zatyka igte.

Malowanie Sciezek

Wiele 0sob stosuje gotowe pisaki Paint Pen
(olejne lub nitro) o réznych grubosciach, inni
preferujg specjalny pisak Dalo 33, jeszcze inni
wyprobowali rézne mikstury, na przyktad wilb-
re, farbe Emolak, kolorowe tusze kreslarskie,
wreszcie dowolny lakier spirytusowy. Wada,
na pierwszy rzut oka idealnych, pisakow olej-
nych i nitro jest zasychanie ich koricowek. Za-
leta lakierow spirytusowych i wodoodpornych
tuszow jest fakt, ze daja sie poZniej tatwo zmy-
wac.

Do malowania niektdrzy wykorzystujg gra-
fion, a przy malowaniu Sciezek uzywaja linijki
i krzywika z wcieciem.

Warto wyprébowac stalowki: zaréwno
zwykte, jak i pidrka do tuszu oraz redisowki. Je-
den z kolegdw twierdzi, iz staldwka lepiej pi-
sze, gdy jej koricowka zostanie nieco spitowa-
na. Przy stosowaniu staldwek trzeba jednak
stosowac lakier, ktory nie zasycha natych-
miast.

Oprécz znanych pisakoéw firmy Pentel - olej-
nych i nitro, przy obecnej obfitosci na rynku
réznego typu wodoodpornych flamastrow
i mazakow, na pewno mozna znaleZc¢ jeszcze
inne typy nadajace sie do malowania sciezek.
Niektore zagraniczne Zrodfa wskazuja na pisaki
Lumocolor firmy Staedtler - nasze doswiadcze-
nia nie potwierdzity jednak ich przydatnosci.

Mirostaw Krzyzanowski ze Swidnika zwré-
cit uwage na pewien problem praktyczny:

Uzywam lakieru spirytusowego kilka lat
i jestem z niego bardzo zadowolony. Doskona-
le trzyma sie podtoza nawet przy bardzo cien-
kiej warstwie i nie tuszczy sie. Jedyny prob-
lem, na jaki natrafitem wystapit, kiedy rapitog-
raf Scribent produkcji bytej NRD, chciatem za-
stgpi¢ polskim rapitografem Rystor. Tworzywo
z jakiego zostat zrobiony zaczeto sie rozpusz-
cza¢ na gwincie tak, ze juz nie dat sie rozkrecié.

Powszechnie zalecanym sposobem na wy-
konanie cienkich Sciezek miedzy ndzkami ukfa-
du scalonego jest zalanie farba i wydrapanie
przerw.

Inny ciekawy sposcb zaproponowat Irene-
usz Ziétkowski z Pity: Moje Sciezki koncza sie
przy noézkach uktadu scalonego, a nastepnie ta-

cze je cienka srebrzankg miedzy wyprowadze-
niami scalaka.

Natomiast Andrzej Siechniewicz z Chet-
ma zaleca sposoéb malowania dos¢ zmudny,
ale zapewniajacy znakomity efekt koricowy:

Ptytke maluje lakierem do paznokci. Naj-
pierw wierce otwory. Punkty lutownicze wyko-
nuje gruba igta do szycia. Zanurzam igte w la-
kierze i wktadam jg powoli do otworu w ptytce
dotad, az uzyskam odpowiednio duzy punkt.
To dobra metoda, bo moge kontrolowac¢ wiel-
kos¢ punktu lutowniczego, bez wzgledu na to,
ile lakieru jest na igle. Sciezki maluje grafio-
nem.

Andrzej podat tez oryginalng metode wyko-
nywania cienkich sciezek pod uktadami scalo-
nymi: pokrywa mianowicie lakierem laminat
pod uktadem scalonym i po lekkim przeschnie-
ciu, przy uzyciu linijki lub wzornika pieczotowi-
cie wyskrobuje igta lub szpilka przerwy miedzy
Sciezkami i punktami. Zapewnia, ze przy odro-
binie starannosci i cierpliwosci ta metoda uzys-
kuje sie druk nie ustepujacy profesjonalnemu.

Kilku kolegéw wykorzystuje igty lekarskie.
Pawet Leszczyriski i Przemystaw Krysztofiak
z Bydgoszczy (majacy w sumie 24 lata) pisza:

Ucinamy ostry koniec igty, uprzednio wkta-
dajac w nig drut (by jej nie zdeformowaé pod-
czas ciecia). Uciety koniec szlifujemy drobnym
pilnikiem.

Wlewamy do igty rozcienczony lakier do
paznokci. Igte tapiemy miedzy kciuk, a palec
Srodkowy, a nastepnie na palec wskazujacy za-
wijamy koniec drutu tkwigcego wewnatrz igty.
Ruszajac drutem powodujemy wyptywanie la-
kieru. (...) Naczynie z chlorkiem wstawiamy na
czas trawienia do drugiego naczynia z goraca
woda.

Kilku kolegdw zaproponowato inng, bardzo
ciekawa metode. Pawet Urban z Rzeszowa pi-
sze: Ptytki maluje przewaznie lakierem do paz-
nokci. Czasami zamiast malowac¢, naklejam po
prostu paski z tasmy samoprzylepnej. Z fla-
mastrami wodoodpornymi juz dawno skorczy-
tem. (...)

Aleksander Wierzbicki z Gdyni idzie jeszcze
dalej: Prawda jest, ze wykonanie dobrej jakosci
ptytki drukowanej nie jest takie proste. Jednak
dzieki specjalnej kalkomanii mozna sobie z tym
poradzi¢. (...) Po wielu doswiadczeniach
stwierdzam, ze kalkomania pozwala na wyko-
nanie catkiem przyzwoitych drukéw. Cena uni-
wersalnego zestawu wynosi okoto 7zt.

Zaczynam prace od zaznaczenia cyrklem na
ptytce samych punktéw lutowniczych (na pod-
stawie rysunku mozaiki $ciezek). Potem przy-
klejam z kalkomanii punkty o réznej srednicy,
w zaleznosci od potrzeb. Kalkomania jest przy-
datna szczegdlnie przy wykonaniu punktéw
pod uktady scalone, ma bowiem gotowe na-
klejki ze standardowym zestawem punktow.
Sa tez naklejki z przygotowanymi odcinkami
Sciezek miedzy nézkami uktadu scalonego.
Dawniej z tym miatem najwiece] ktopotéow,
a teraz zatatwia to jedna naklejka. Do tak nakle-
jonych punktéw dorysowuje pisakiem olejnym
Sciezki i ptytka gotowa. Sciezki rysuje od linijki,
wiec ptytki wygladaja catkiem przyzwoicie.

Podobnie radzi sobie Waldemar Staby
z Poznania:

W swojej praktyce napotkatem wiele prob-
leméw z wykonywaniem ptyek. Stosowatem
wiele technik, poczawszy od wydrapywania
Sciezek skrobakiem po malowanie lakierem do
paznokci. Prébowatem tez stosowacé specjalne
pisaki, ale efekty nie byty zadowalajace. Czyta-
jac opublikowane listy czytelnikéw, zdziwitem
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sig, ze nikt nie opisuje wykonywania ptytek
z wykorzystaniem gotowych kalkomanii.

Znakomite kalkomanie produkujg m.in. fir-
my “SENO” i “ NPE". Wyprébowatem, nieja-
ko na wiasnej skérze opisane kalkomanie,
i stwierdzam, ze wykonane ta technika obwo-
dy doréwnuja jakoscig ptytkom wytwarzanym
technikg fotochemiczng lub sitodrukows. Je-
dyna niedogodnoscia jest brak metalizacji ot-
woréw w ptytkach dwustronnych.

Sposdéb z kalkomania, czy innymi wyklejka-
mi, cho¢ troche pracochfonny i wymagajacy
duzej starannosci i czystosci, jest bardzo dobry
i pozwala uzyskac naprawde profesjonalny wy-
glad druku. Przed laty wykorzystywalismy im-
portowane z Zachodu znakomite profesjonalne
wyklejki Chartpak, dostepne byty tez czeskie
arkusze Propisot, wytwarzane dla Unitra-Unip-
ro, w kraju takie odciskane wyklejki produko-
waty bodaj Wojskowe Zaktady Kartograficzne.
Wyklejki takie byty powszechnie uzywane do
przygotowania ptytek takze w profesjonalnych
biurach konstrukcyjnych. Obecnie wyklejki zo-
staty catkowicie wyparte przez klisze naswiet-
lane na podstawie komputerowego projektu
(chocby z wykorzystaniem opisywanego pro-
gramu Easytrax). Dla amatordw jest to jednak
rzeczywiscie nadal godny uwagi sposob. Czy
Jjednak nadal mozna kupic takie wyklejki z jakie-
gos dobrego, “niewysychajacego” Zzrédta?
Chetnie zamiescilibysmy w EdW reklame fir-
my, ktdra sprzedaje takie wyklejki.

Trawienie

Zdecydowana wiekszos¢ hobbystow trawi
w chlorku, ktéry jest dzis powszechnie dostep-
ny. Niektdrzy starsi Koledzy z przyzwyczajenia
stosujg jeszcze kwasy. Ale tego sposobu niko-
mu nie polecamy. Co prawda czas trawienia
w kwasach jest bardzo krotki (nawet rzedu se-
kund), jednak ryzyko poparzenia czy zatrucia
zdecydowanie powinno zacheci¢ do uzycia
chlorku.

Wiekszos¢ oséb zwraca uwage na sprawy
bezpieczeristwa przy pracy z kwasami oraz na
przygotowywanie i uzywanie chlorku. Podczas
rozpuszczania chlorku silnie wzrasta tempera-
tura, co moze doprowadzic¢ do pekniecia szkla-
nego, czy wykrzywienia plastikowego naczy-
nia. Ponadto plamy z chlorki sa praktycznie nie
do usuniecia, dlatego jeden z kolegéw radzi
trawic ptytki gdzies na dworze, a nie w miesz-
kaniu. Ktos inny zaleca prace w gumowych re-
kawiczkach.

Niektorzy podali czas trawienia pfytek
w chlorku rzedu godziny lub wiecej - jest to
biad - uzywaja zbyt stabego roztworu chlorku.
W swiezym kilkudziesiecioprocentowym roz-
tworze trawienie trwa okoto pieciu minut,
w zuzytym do 156 minut.

Jeden kolega zeznaft, ze trawi metoda elek-
trolityczna w roztworze soli kuchennej. Zapew-
ne nigdy tego nie robit, a tylko przepisat recep-
te zjakiejs publikacji - znamy sie na takich
chwytach! Metoda ta nie daje dobrych wyni-
kow, a ptytke dla usuniecia resztek miedzi i tak
nalezy na koniec potraktowac chlorkiem lub
kwasem. W metodzie tej nie ma praktycznie
sposobu na wytrawienie catej zbednej miedzi
i nie warto jej nawet probowac.

Prace koncowe

Niektorzy cynuja sciezki, nie jest to jednak
ani zalecane, ani konieczne, a w ukfadach
w.cz. nawet niepozadane. Oczyszczone Sciezki
trzeba natomiast obowigzkowo pomalowac
roztworem kalafonii w denaturacie.

Kilku kolegdéw przyznato sie, ze na koniec
maluja sciezki kolorowym wodoodpornym ma-
zakiem, tworzac namiastke soldermaski - nie
daje to jednak Zadnych praktycznych korzysci.
Dobrym zwyczajem jest natomiast wykonanie
takim flamastrem opisu od strony elementow.

Inne

Nikt nie przyznat sie, ze ma dobry sposob
na metalizacje otworéw w pfytkach dwustron-
nych -rzeczywiscie jest to trudne zadanie,
a stosowny sprzet i odczynniki kosztowatyby
mase pieniedzy. Jeden z Was podat namiary
na czasopismo Zrob Sam 3/88, gdzie podobno
opisana byta metoda wykonania takiej metali-
zacji.

Oblutowanie nézki elementu z dwdch stron
nie zawsze jest mozliwe (na przyktad pod kon-
densatorem elektrolitycznym. Dlatego rzeczy-
wiscie w niektdrych przypadkach nalezy zapro-
Jjektowac dodatkowe otwory stuzace do wiuto-
wania przelotek z drutu.

Listy... listy... listy...

W drugiej czesci prezentujemy kilka listow,
naszym zdaniem najbardziej charakterystycz-
nych, pokazujacych rézne podejscia do tematu
wykonywania ptytek.

Mam pietnascie lat.
Elektronika zajmuje sie
od pieciu lat, wytrawia-
niem ptytek od trzech
lat i mysle, ze nabra-
tem juz troche wprawy
Kx i dos$wiadczenia.

Z poczatku  kupo-
watem tanie pisaki do
rysowania $ciezek, ale

szybko sie przekonatem, ze lepiej jest kupo-
wac¢ drozsze bo sg naprawde lepsze.

Gdy mamy juz wyciety laminat, doktadnie
przyktadamy do niego wczesniej przygotowany
schemat rozmieszczen otworéw i matym pun-
ktakiem lub ostro zakoriczonym starym, ztama-
nym s$rubokretem zaznaczamy na ptytce miejs-
ca, w ktoérych maja by¢ otwory. Im doktadniej
to zrobimy, tym bardziej tadnie bedzie wygla-
data ptytka w efekcie koricowym.

Najtatwiej jest wierci¢ mata wiertarka elekt-
ryczna przeznaczona wiasnie do wiercenia ot-
woréw w ptytkach. Wiertarke takg mozna ku-
pi¢ w sklepie dla elektronikéw. Nie sg one ta-
nie, kosztujg w granicach 50 zt, ale naprawde
opfaca sie zaoszczedzi¢ i kupi¢ taka wiertarke.

Najpierw wiercimy wszystkie otwory wiert-
tem o $rednicy 0,8mm, a péZniej mozemy roz-
wierci¢ otwory wierttem o wiekszej srednicy
p. 1,0mm. Dobrze jest tak robi¢ poniewaz, ot-
wory o $rednicy 0,8mm wystarczajg pod nézki
uktadu scalonego tym lepiej bedzie nam prze-
prowadzi¢ Sciezke miedzy jego nézkami.

Ja przekonatem sie, ze Sciezki najlepiej jest
malowac tuszem Pentel-Paint Pen 0.5 lub pisa-
kiem Dalo 33, a wigksze powierzchnie ptytki
zwyktym lakierem do paznokci. Gdy musimy
przeprowadzi¢ sciezke miedzy nézkami uktadu
scalonego, wczesniej wspomnianym tuszem
jest to bardzo proste, poniewaz rysuje on bar-
dzo cienko.

Gdyby jednak Sciezki potaczyty nam sig, wy-
starczy igtg zdrapa¢ niepotrzebny tusz i mamy
problem z gtowy.

Ja uwazam, ze najlepiej jest wytrawiac ptyt-
ki w roztworze kwasu solnego HCL (o niskim
stezeniu) i wody utlenionej, bgdZ perhydrolu.
Jednak przy tym sposobie nalezy zachowac
szczegolng ostroznos¢, poniewaz podczas tra-
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wienia ptytki wydziela sie duszacy gaz. Dlatego
wytrawiaé ptytke nalezy w dobrze przewiew-
nym pomieszczeniu.

Radostaw Sikori, Lubawka

Sciezki maluje aktualnie lakierem nitro,
z powodu braku pisaka olejnego (srebrnego),
ktérego wczesniej uzywatem do tego celu.
Bardzo dawno temu korzystatem z lakieru do
paznokci, dopoki sie nie skoriczyt. Kiedy$ za-
malowatem lakierem nitro catg ptytke i pézniej
drapatem Sciezki cyrklem majac nadzieje, ze
wyjda lepiej niz po malowaniu. Niestety ich ja-
kos¢ wecale nie byta taka rewelacyjna jak sie
spodziewatem. Aktualnie maluje je tylko cien-
kim $rubokretem, tzn. musi mieé¢ on waskie za-
koriczenie, aby Sciezki nie wychodzity zbyt gru-
be. Najlepszy przyrzad do rysowania mozna do-
bra¢ tylko na drodze dos$wiadczalnej. Sam na
0got nie rysuje cienkich $ciezek w swoich pro-
jektach. Jezeli juz musze, to albo stosuje ko-
rekte grubosci Sciezki cyrklem albo przewiduje
zworke z drutu, najczesciej od strony druku.
Otwory zaznaczam i wierce zawsze przed na-
niesieniem rysunku $ciezek. Otwory zazna-
czam cyrklem przebijajac je przez rysunek scie-
zek na kartce. Co do otworkéw pod scalaki, to
wykonatem sobie matryce pod obudowe DILI4
i na ptytce zaznaczam tylko otwory po przekat-
nej uktadu i dalej wierce przez matryce. Daje to
bardzo dobre efekty. Do wykonywania otwor-
kéw uzywam 12-woltowego silnika do wycie-
raczek zamocowanego w statywie z zatozo-
nym uchwytem do wiertet. Bez statywu wier-
cenie bytoby cokolwiek trudne, normalng wier-
tarkg dla mnie niemozliwe (szkoda wiertetek
1Tmm do takiego wiercenia). Ptytki dwustronne
wykonywatem w ten sposoéb, ze najpierw
wiercitem otworki, a dopiero pézniej rysowa-
tem Sciezki z obydwu stron ptytki. Przelotki wy-
konywatem z pétcentymetrowego kawatka
drutu miedzianego zagietego z kazdej strony
laminatu zgodnie z kierunkiem przebiegu Scie-
zek, tak aby sam nie wypadt. Podczas montazu
nie zaginam nézek elementéw. Pozytek z tego
maty, a element pdéZniej trudno wylutowacé. Do
trawienia ptytek uzywam kwasu azotowego
(HNO3) o stezeniu ok. 30-50%. Trawi on
w miare szybko i doktadnie, jednakze jakos¢
druku w duzej mierze zalezy od czystosci po-
wierzchni ptytki i grubosci warstwy lakieru.
Chlorku zelazowego nigdy nie stosowatem -
nie jestem przekonany do tego $rodka.
Piotr Wronowski

Piotr przystat takze kserokopie artykutu do-
tyczacego wykonania pfytki od podstaw, to
znaczy facznie z pokrywaniem laminatu mie-
dzig. Artykut ten ma jednak dla naszych Czytel-
nikdw niewielkg wartosc praktyczna, bo lami-
nat jest fatwo dostepny. Godna zacytowania
uwagg jest ostrzezenie przed stosowaniem
kwasu azotowego - tu Autor artykutu, znany
specjalista od chemii - Stefan Sekowski, daje
rade catkowicie sprzeczna z trescig cytowane-
go wtasnie listu. Artykut Stefana Sekowskiego
zawiera ponadto recepte na regeneracje zuzy-
tego roztworu chlorku zelazowego. Polega to
na dodaniu do roztworu chlorku niewielkiej
ilosci kwasu solnego HCI i nadtlenku wodoru
H202 (wody utlenionej). Tego sposobu jednak
nie probowalismy. A oto nastepny list.

Prébowatem réznych sposoboéw. Jak nie
byto dostepu do zadnych $rodkéw chemicz-
nych i laminatu, to wykorzystywatem kawatek
jakiego$ materiatu izolacyjnego (np. preszpan).
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W nim robitem otwory pod elementy, a od tytu
taczytem za pomoca drutu strzatowego lub wy-
cinatem z cienkiej blaszki $ciezki i robitem pota-
czenia pomiedzy elementami. Od tamtego cza-
su nastgpita duza zmiana, mozna kupié laminat
i Srodki do wytrawiania.

Tak jak wszyscy elektronicy w rézny spo-
so6b wykonywatem obwody na laminacie: przez
zdrapywanie zbednej warstwy miedzi, przez
pokrywanie laminatu woskiem, a nastepnie
przez usuwanie (odstanianie pél do wytrawia-
nia) wosku. Ale wszystkie te metody przy bar-
dziej skomplikowanych ptytkach zawodza.

Obecnie po wycieciu przystepuje do od-
tuszczenia ptytki za pomoca acetonu, ale moze
by¢ zmywacz do paznokci lub inny rozpuszczal-
nik. Po tej operacji ptytki nie wolno dotykaé pal-
cami, aby jej nie zattusci¢. Nanoszenie Sciezek
zaczynam od przeniesienia punktow lutowni-
czych na kalke techniczng. Kalke za pomoca
tasmy samoprzylepnej mocuje do ptytki, ost-
rym punktakiem zrobionym ze ztamanego
gwintownika i mtotkiem delikatnie zaznaczam
punkty na ptytce, a nastepnie poprawiam pisa-
kiem olejowym Paint Marker, Paint Pen 0,5 fir-
my Pentel, ktéry jest dos¢ dobry do takich ce-
l6w. Proponuje Sciezki kilkakrotnie zaznaczy¢
pisakiem, co daje w efekcie lepsza ochrone
przed wytrawiaczem. Pisaki alkoholowe wg
moich praktyk sa zbyt nietrwate i nawet przy
krotkim czasie wytrawiania nastepuje podtra-
wienie $ciezek. Rowniez dobrg metoda wyko-
nywania $ciezek jest uzycie wilbry, ktérg moz-
na kupi¢ w sklepach szewskich. Wilbre nakta-
damy ostrg zapatkg. Gdy sg potrzebne grube li-
nie ($ciezki) do duzych obcigzen, w sklepach
samochodowych mozna kupi¢ pisak do uzupet-
niania lakieru samochodowego. Do wytrawia-
nia uzywam chlorku.

Otwory wierce reczng lub celmowska,
500W wiertarkg zamocowang w stojaku. Pozo-
statosci jakie zostang po wierceniu zbieram
wiekszym wierttem i przecieram drobnym pa-
pierem sciernym.

Co do obudéw, w ktérych musza byé niety-
powe otworu (obudowy plastikowe) to pole-
cam wycina¢ za pomoca lutownicy, a nastep-
nie obrobi¢ ostrym nozem lub pilnikiem.

Panele mozna wykonaé w rézny sposaéb:
przez nanoszenie kalkomanii lub przyklejanie
smoprzylepnych nalepek, ale w niektérych za-
ktadach ksero wykonuja foliogramy. Najpierw
rysuje sie na biatym papierze linie i opisy,
a w zakfadzie kserograficznym przenoszg na
folie. Daje to obudowie estetyczny wyglad, aby
jeszcze lepiej wygladato nalezy pod foliogram
podtozy¢ biaty papier.

Pawet Pietrzycki, Watbrzych

Najpierw robie projekt ptytki za pomoca
programu “Eagle”, to samo mozna zrobi¢ za
pomoca programu “Easy Trax”. Jeszcze pros-
ciej jest odbi¢ na ksero wktadke z EAW. Wier-
tarke wykonatem ze zdemontowanego silnika,
na ktéry umocowatem borkop z matej, recznej
wiertarki. Wczesniej w miejscu borkopu mia-
tem uchwyt na otéwek z cyrkla, ktéry byt przy-
lutowany do oski. Srednice wiertfa dopasowu-
je do uchwytu za pomoca cienkiego drutu, kté-
ry owijam szczelnie na wiertetku, mozna tez
wierci¢ otwory igtami ze strzykawek, ale oso-
biscie nie prébowatem.

Do malowania $ciezek uzywam farby spiry-
tusowej, ktéra mozna zmywac¢ i rozcienczac
spirytusem. Farbe rozprowadzam zwykig sta-
l6wka, nie bardzo nadaje sie do tego stalowka
redis. Zauwazytem, ze po spitowaniu kulki zna-
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jdujacej sie na koricu staléwki maluje sie lepie;j.
Farba powinna mie¢ odpowiednig gestosc,
zbyt rzadka rozptywa sie lekko, zbyt gesta nie
pozwala ciggna¢ Sciezek bez czestego zanurza-
nia staléwki w farbie. Po lekkim wprawieniu
tatwo ciggna¢ sciezki miedzy nézkami scala-
kow. Ptytke wktadam tak, aby ptywata po po-
wierzchni chlorku (drukiem do chlorku). Jezeli
chce przyspieszy¢ reakcje chemiczng podgrze-
wam ptytke zaréwka skierowujac strumien
wprost na nig. W zaleznosci od uzytego lami-
natu (lekko przezroczysty) widze przez ptytke
na jakim etapie jest proces trawienia. Nalezy
jeszcze wspomnie¢ o tym, aby uwazac przy za-
nurzeniu ptytki, nie moze dosta¢ sie pecherz
miedzy ptytke, a powierzchnie chlorku.

Adam Dziergas, Jastrzebie Zdroj

Henryk Helmanowicz z Poznania zajmujacy
sie elektronika od wielu lat przystat fotografie
wiertarki wiasnej konstrukcji. W liscie napisat:

Rysunek ptytki przygotowuje na papierze
milimetrowym w skali 1:1, przedstawia on
ukfad Sciezek od strony druku. Nastepnie przy-
klejam wyciety rysunek do ptytki przezroczysta
tasma iprzy pomocy szpikulca zaznaczam
Srodki punktéw lutowniczych (utatwia wierce-
nie otworéw). Czyszcze powierzchnie ptytki
proszkiem do szorowania np. Javoxem, otow-
kiem przerysowuje uktad $ciezek z papieru mi-
limetrowego. Sciezki rysuje kalafonig rozpusz-
czonag w denaturacie (konsystencja Smietany).
Do rysowania uzywam piérka redis 0,5-1Tmm
i wiertarki wtasnej konstrukcji. Zbudowatem ja
z czesci starej drukarki, silnika o mocy 40W
jednofazowego, uchwytu do wiertet od wier-
tarki  “Piko”. Wiertarka wyposazona jest
w mikrowytacznik wytaczajagcy wiertarke po
puszczeniu dZwigni przesuwu.

Jesli chodzi o ptytki dwustronne wykona-
tem kilka w powyzszy sposob. Najpierw wierci-
tem otwory, aby wyznaczy¢ punkty lutownicze
dla dwoch stron. Nastepnie wiercitem otwory
do mocowania ptytki w obudowie, w ktére
wkrecatem wkrety M3 o dt. ok. 20mm, tak aby
ptytka nie mogta dotykaé podtoza przy rysowa-
niu sciezek. W czasie trawienia wkrety zabez-
pieczaty przed przypadkowym uszkodzeniem
warstwy kalafonii (jest plastyczna itatwo ja
uszkodzic).

Henryk Helmanowicz, Poznan

A oto fragmenty kolejnego listu:

Prowadze w Harcerskim Klubie tacznosci
w Sremie pracownie politechniczng juz ponad
dwadziescia lat i to co niektéorym sprawia kto-
poty konstrukcyjne okazuje sie czesto by¢ rze-
czg bardzo btaha. Tyle ogdlnie, ateraz do
rzeczy, araczej niesmiertelnego tematu kon-
strukcji czyli ptytki drukowane na plan pierw-
szy...
Laminaty - spotykane sa w kraju dwa rodza-
je laminatéw, tzw. papierowo-fenolowy o kolo-
rze w réznych odcieniach brazu i czasami wi-
docznej, widknistej strukturze papieru (mozna
trafi¢ witoknistg strukture tkaniny) oraz tzw.
szktoepoksydowy, gdzie prawie zawsze widac
tkanine z wiékna szklanego nasycona zywica
epoksydowa. Laminat papierowy ma stosun-
kowo niskg odpornos$é¢ na zweglenie i nalezy
pamietaé o tym, by rezystory o duzej mocy tra-
conej odsuna¢ od powierzchni laminatu. Nie
daje sie cigé nozycami do blachy czy gilotyna,
a nawet przecinajac go pitka do metalu nalezy
cigé pod bardzo ostrym katem prawie ptasko.
Stosunkowo fatwo mozna na nim wykonaé
przeciecie $ciezki nozem Iub nawet sama

$ciezke wycinajac nozem fragment laminatu.
Laminat ten daje sie wydrapag¢, ale tych opisa-
nych metod nie polecatbym jako technologii,
a raczej jako ostatnig deske ratunku, jako ze
ten typ laminatu jest bardzo tamliwy, ma za to
zalete, ze stosunkowo mato tepi wiertta uzy-
wane do wiercenia otwordw i jest nieznacznie
taniszy.

Laminat szktoepoksydowy jest nieco droz-
szy i dosy¢ mocno tepi wiertta, lecz wykonany
jest z materiatu o dobrych witasnosciach izola-
cyjnych, dobrej odpornosci na temperature
i chemikalia uzywane do trawienia ptytek, dob-
rych witasnosciach dla zakresu wielkich czes-
totliwosci (do okoto 400MHz), daje sie cigé gi-
lotyng czy tez nozycami do blachy, a tym bar-
dziej pitkg do metalu. Jest znacznie twardszy
przy zaznaczaniu punktéw pod miejsca obréb-
ki, ale np. przy mato wprawnym uderzeniu pun-
ktaka mtotkiem nie peka, tak jak laminat papie-
rowy...

Punktujemy ostro naostrzonym punktakiem
(jesli ktos takowego nie posiada to niech za-
opatrzy sie w zuzyta iglice wtryskiwacza do sil-
nikdéw wysokopreznych) uderzajgc go lekko tak
by powstato niewielkie zgtebienie umozliwiaja-
ce dobre wiercenie, a nie dziura czy wrecz pek-
niecie laminatu. Polecatbym miotek o matej
masie (ja to robie kombinerkami, a czasem
z koniecznosci role mtotka petnig tez ucinacz-
ki...)

Sciezki

Napunktowane otwory wiercimy w zalez-
nosci od posiadanych wiertet, przy czym nie
polecatbym ciezkich wiertarek o mocy ponad
100W, gdyz zanim nabedziemy potrzebnej
wprawy zdazymy ztamaé sporo wiertet...

Zupetnie wystarczajgcym do rozwigzaniem
jest cichobiezny silniczek krétkozwarty od sta-
rego adapteru (gramofonu) z lat 60-tych, najle-
piej o predkosci ponad 2000 obr/min iz pros-
tym uchwytem na jeden rodzaj wiertet. Uzywa-
ne w pracowni wiertarki sg na takich wtasnie
silnikach, a przy zainstalowaniu tzw. ruchome-
go stolika i statywu prawie nie wystepuje ta-
manie wiertet. Oczywiscie nie kazdemu warto
wykonywaé  wiertarki  “potprofesjonalne”,
wiec moge zaproponowac rozwigzanie prost-
sze, opisane juz poprzednio wykorzystujace sil-
nik od magnetofonu kasetowego bez uktadu
regulatora obrotéw i zasilanego napieciem
okoto 9V tylko na czas wiercenia (czyli trzeba
zamontowac najlepiej na samym silniczku maty
wytgcznik).

Po wywierceniu otworéw w ptytce propo-
nuje przy skomplikowanym rysunku $ciezek
najpierw je wyrysowac jako zwyczajne linie
otéwkiem, najlepiej HB o srednicy 0,5 pomie-
dzy poszczegdlnymi punktami.

Lakier

Proponuje rozpuszczenie w alkoholu (dena-
turat) kalafonii uzywanej do lutowania w pro-
porcji 1 gram kalafonii i 1Tcm szescienny dena-
turatu. Nie kazda kalafonia jest podatna na cat-
kowite rozpuszczenie sie w alkoholu i moge
zaproponowa¢ dodanie niewielkiej ilosci roz-
puszczalnika typu terpentyna lub terpin, ale
wowczas $ciezki naniesione tg miksturg nieco
dtuzej muszg schngé. Z innych znanych mnie
lakieréw moge poleci¢ smote np. zebrang z ba-
teryjki i rozpuszczong w niewielkiej ilosci ben-
zyny - uwaga na tatwopalnos¢!

Innych lakieréw bym nie polecat, jako po-
krycie ochronne. Lakier do paznokci wysycha
moim zdaniem zbyt szybko i dosyé¢ ucigzliwe
jest jego nanoszenie. Moge natomiast polecic¢
jako pokrycie ochronne i alternatywe wykony-
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wania ptytki zastosowanie parafiny ze $wiecy,
przy czym nanosimy jg bardzo cienkg warstwa,
réwnomiernie rozprowadzamy podgrzewajgc
tylko na tyle by sie rozptyneta nad ptomieniem
lub ptyta kuchenki. Ptytke studzimy w pozycji
poziomej, a nastgpnie zatemperowang kon-
céwka zapatki dosy¢ starannie dociskajgc usu-
wamy ochronnag warstwe parafiny z miejsc,
gdzie ma by¢ folia wytrawiona. W zaleznosci
od zatemperowania zapatki wytrawieniu moze
ulec bardzo waski lub szerszy pasek miedzi.
Wszelkie nawet mate pozostatosci parafiny na
laminacie skutecznie chronig powierzchnie
miedzi i dlatego nalezy starannie usuna¢ “zdra-
pane” resztki. Ewentualne niepowodzenia przy
zdrapywaniu zawsze mozemy poprawi¢ po-
przez naniesienie lutownica pistoletowa kropli
parafiny i kolejng poprawke.

Dla zwolennikéw przyboréw kreslarskich in-
formacja o mozliwosci uzycia tuszu kreslars-
kiego wodoodpornego FIOLETOWEGO (nie
wiem dlaczego tylko ten jest w miare odporny
na chlorek).

Nanoszenie sciezek - mozna to zrobi¢ za po-
moca matej strzykawki (2ml) z otworem i ucie-
tych igiet jednorazowych (0,6mm). Po zakon-
czeniu pracy wyciskamy reszte lakieru do po-
jemnika, a strzykawke wraz z igtg czy$cimy da-
nym rozpuszczalnikiem. Ewentualne zatkanie
igty autor przepycha stalowym drutem z polo-
wego, wojskowego kabla telefonicznego. Sto-
sujac odpowiednio zeszlifowana koricowke ig-
ty mozna uzyska¢ inng szerokos¢ Sciezki lub
ciggna¢ ja kilkakrotnie. Duze powierzchnie naj-
lepiej wykonaé poprzez zaznaczenie obrysu ig-
ta, a nastepnie zamalowanie lakierem za po-
moca pedzelka.

Ptytke suszymy, a nastepnie trawimy. Po
wytrawieniu zmywamy ptytke rozpuszczalni-
kiem w przypadku lakieru smotowego, usuwa-
my warstwe parafiny poprzez nagrzanie ptytki
i starcie jej na goraco lub staranne powtérne
przetarcie drobnym papierem Sciernym.
W przypadku pokrycia ptytki lakierem kalafo-
niowym, jesli nie zaniedbalismy jej przeszlifo-
wania wczesniej, to nie wymaga ona zadnego
dodatkowego oczyszczenia przed lutowaniem,
mato tego, mozemy stosowac cyne bez topni-
ka!

Alternatywa

Przy bardzo skomplikowanych rysunkach
ptytek idziemy do zaktadu ksero, prosimy o wy-
konanie ksero na folii i w domu postugujac sie
zelazkiem oraz ochronng warstwa papieru, tak
aby wytworzyé na styku folii i miedzi tempera-
ture okoto 140 stopni, powodujemy sklejenie
sie catosci. Po ostudzeniu delikatnie odrywa-
my folie, a caty (przynajmniej w zatozeniu) ry-
sunek $ciezek przechodzi na laminat. Mozna
rowniez uzy¢ secjalnej folii TESS.

Wykonane tg droga rysunki $ciezek maja
tylko dwie (zdaniem autora) wady - stosunko-
wo duza cene i stosunkowo duzg ilo$¢ popra-
wek po trawieniu: jednak znam osoby, ktére
tylko tej metody uzywajg, a btedy wynikte
z niedoskonatosci technologii po wytrawieniu
uzupetniaja cienkim przewodem.

Przy stosowaniu fotochemicznej metody
produkcji ptytek drukowanych zwracam uwage
na czesty btad przy naswietlaniu naniesionej
emulsji poprzez szybe, gdyz zwykle szkto pra-
wie nie przepuszcza promieniowania ultrafiole-
towego!

Trawienie

Do trawienia najlepiej jest stosowaé roz-
twor chlorku zelazowego, ktéry obecnie moz-
na uzyskac¢ w wiekszosci sklepéw z materiata-

mi dla elektronikéw. Pomimo, ze nie jest on
tak grozny dla zdrowia jak stosowany czasem
30 procentowy roztwoér kwasu azotowego, to
nie radzitoym nikomu lekcewazy¢ jego szkodli-
wego dziatania, gdyz jest to tylko kwestia ste-
zenia, czasu dziatania, a czasem zwyczajnej
lekkomysInosci. Po czesciowym wyczerpaniu
zdolnosci trawigcych mozemy nieco roztwoér
zregenerowa¢ poprzez dodanie perhydrolu
(stezona woda utleniona - Zrace!).

Zbigniew Rapp, Srem

Na koniec zachowalismy dwa listy, ktore od
strony praktycznej przedstawiaja jeszcze inne
metody:

Pawet Pawtowicz z Wroctawia pisze:

Zwykle do opracowania nowego projektu
uzywam komputera, a wiec najpierw schemat,
potem ksztatty obudéw, netlista, opracowanie
ptytki. Pisaliscie o tym sporo na tamach EdW
i EP. Gdy mam juz gotowy projekt druku stosu-
je jedng z dwu metod, albo jest to wydruk na
drukarce laserowej, idalej identycznie jak
w sytuacji, gdy dysponuje planem druku (np.
z wktadki z EP), albo generuje plik w formacie
HPGL ina innym komputerze kopiuje go na
ploter rysujac bezposrednio na ptytce. Jednak
znacznie fatwiej o tym pisaé, niz to zrobié.
W szczegdlnosci zamocowanie pisakéw do
plotera (uzywam pisakéw Pentel Paint Pen 0,5
oraz do grubszych Sciezek Pentel Marker Fine
Point) wymaga wspétpracy zaprzyjaznionego
mechanika. Ploter, do ktérego w ogéle mozna
je zamocowacé nalezy do rzadkosci. Pisaki tez
majg paskudny zwyczaj zasychania podczas
pracy, nalezy wiec uzywa¢ w miare nowych
i dobrze rozpisanych pisakéw.

Jesli mam plan druku, taki jak z EP czy EAW
stosuje metode termotransferu. Polega ona na
wykonaniu kserokopii na folii (koniecznie do
kserografow, najlepsze sa folie cienkie, btysz-
czace i catkowicie przezroczyste), nagrzaniu
ptytki (robie to “na oko” w elektrycznym piecy-
ku), trzeba uwazaé, zeby powierzchnia ptytki
nie utlenita sie (nie mozna wiec grza¢ zbyt
mocno) i przeniesieniu tonera z folii na ptytke.
Folie z rysunkiem nalezy potozy¢ na goraca
ptytke pewnym ruchem, nie mozna jej “popra-
wiac¢" po przytozeniu kazda préba przesuniecia
folii juz po dotknieciu nig ptytki prowadzi do jej
zniszczenia. Natychmiast po przytozeniu folie
nalezy przywatkowaé gumowym watkiem, ta-
kim jakiego kiedys uzywato sie do watkowania
odbitek fotograficznych przy ich suszeniu na
szybie (ciekawe, kto pamieta te czasy) lub go-
racej ptycie.

Nastepnie ptytke z folig nalezy wystudzi¢
i dopiero wtedy ostroznie oderwac folie. Toner
powinien pozosta¢ na ptytce. Niestety, czesto
mate fragmenty tonera pozostaja na folii, re-
tusz pisakiem bywa wiec konieczny.

Najprostsze ptytki projektuje na papierze.
Uzywam do tego celu papieru z rastrem calo-
wym, praca na zwyktym papierze milimetro-
wym czesto polecana w literaturze jest czys-
tym horrorem, nic nie pasuje!. Papier zrobitem
sam, polecajgc programowi do projektowania
ptytek wypetni¢ obszar kartki A4 Sciezkami
o szerokosci 3 mils w odstepie 100 mils. Nie
ma sensu préba zdobycia papieru calowego
z Anglii lub USA. Jest on co prawda produko-
wany, warto jednak pamieta¢, ze cal dzieli sie
na osiem, a nie na dziesie¢ czesci, znéw wiec
nic nie bedzie pasowad.

Rysunek z takiego projektu “przeszpilko-
wuje"” na ptytke. Uzywam do tego matego pun-
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ktaka zeszlifowanego na duzo ostrzejszy kat
i matego mtoteczka. Nastepnie rysuje Sciezki
pisakiem.

Kolejnym etapem jest trawienie. Stosuje al-
bo standardowy FeCls, albo roztwér “nadtlen-
kowo-siarczanowy”, taki jaki stosuja przemys-
towi producenci ptytek. Zrobi¢ go dos¢ tatwo:
do 60ml wody destylowanej dodaje 7ml stezo-
nego kwasu siarkowego ipo wymieszaniu
40ml 30% perhydrolu. Roztwoér ten jest dosé
agresywny, jony zelaza i manganu zawarte
w znacznej ilosci w “krandéwce"” katalizujg roz-
ktad nadtlenku wodoru. Z tego samego wzgle-
du naczynia, w ktérych trawilismy chlorkiem
zelaza raczej nie przydadza sie. W trakcie przy-
gotowania roztwér ogrzewa sie do ok.
40°C i w tej temperaturze znakomicie pracuje.
Trzeba jednak unika¢ przegrzewania roztworu,
powoduje to bardzo znaczne przyspieszenie
szybkosci reakcji trawienia miedzi, co prowadzi
do zniszczenia ptytki i “wykpienia” roztworu
z naczynia, w ktérym prowadzona jest reakcja.
Sama reakcja jest egzotermiczna, ciepto wy-
dziela sie podczas reakcji. Zaleta tej kapieli jest
znakomita widocznos$¢ ptytki podczas trawie-
nia. Swieiy roztwér jest trwaty, uzywany za-
wierajgcy jony miedzi rozktada sie powoli.
W przemysle stosuje sie stabilizatory, jednak
ich sktad jest tajemnica firm produkujacych
roztwory do trawienia. Z moich eksperymen-
tow wynika, ze dos$¢ dobrym stabilizatorem
jest kwas dipikolinowy (pirydynodikarboksylo-
wy), jednak trudno go zdoby¢. Najlepszym roz-
wigzaniem jest uzywanie niewielkich porcji
czynnika trawigcego i wyrzucenie go po uzy-
ciu.

Po wytrawieniu zmywam tusz lub toner roz-
puszczalnikiem. Toner dos¢ Zle rozpuszcza sie
w popularnych rozpuszczalnikach, znakomicie
rozpuszcza go tetrahydrofuran, ten jednak nie
najpiekniej pachnie.

Potem juz tylko pokrycie roztworem kalafo-
nii i ptytka gotowa.

Na koniec jeszcze dwie uwagi: w Internecie
spotkatem sie kilkakrotnie z informacje, ze zna-
komite sa pisaki Staedtler Lumocolor 313 Per-
manent.

Sprébowatem, efekt jest nie do przyjecia.

Spotkatem tam tez informacje o trawieniu
roztworem nadsiarczanu amonu. Nie udato mi
sie jednak namoéwi¢ tego odczynnika do tra-
wienia miedzi, na moje usilne préby odpowie-
dziat on w koricu wybuchem. Odradzam wiec
eksperymenty z nadsiarczanem.

| jeszcze jedno, oczywiscie ptytka musi by¢
wyczyszczona przed naniesieniem tonera czy
tuszu. Srodki typu “potysk bez zarysowar” sg
tu w zupetnosci wystarczajace.

Pawet Pawtowicz, \Wroctaw
| jeszcze list, ktérego autorem jest Sebas-
tian Biaty z Sosnowca:

Na poczatku chciatbym sie przedstawi¢. Na-
zywam sie Sebastian Biaty, mam 20 lat. Z wy-
ksztatcenia jestem technikiem elektrykiem.
Elektronika interesuje sie “od zawsze". Zaczy-
natem od prostych zestawdw do samodzielne-
go montazu, jednak od paru lat prébuje swoich
sit w realizacji wiasnych pomystéw. Przeglada-
jac rézne czasopisma trafitem jednak na opis
metody fotochemicznej w jednym z numeréw
EP. Po przeczytaniu artykutu teoretycznie kaz-
dy mogt wykonaé sobie ptytki ta metoda. Jed-
nak w praktyce niewiele oséb ma w domu
mozliwos¢ doktadnego odmierzenia siedmiu
gram NaOH. Réwniez lampy ultrafioletowe du-
Zej mocy sg raczej drogimi urzadzeniami. Spra-
wa wydawata sie beznadziejna. Postanowitem
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jednak sprobowac skromniejszymi srodkami,
a efektem moich eksperymentéw chciatbym
podzieli¢ sie z \Wami.

Do rozpoczecia zabawy w “fotografa” po-
trzebne beda nastepujace rzeczy:

1. Emulsja $wiattoczuta

Opisana nizej metoda dotyczy emulsji PO-
SITIV 20 (PLUS). Inne emulsje moga by¢ przy-
stosowane do zupetnie innych czaséw na-
Swietlania innego procesu technologicznego
itd.

2. Zréodto promieni ultrafioletowych

Zamiast stosowac¢ drogie lampy kwarcowe
“do opalania” polecam specjalne $wietldwki
ultrafioletowe (majg kolor bardzo ciemnego fio-
letu). Oczywiscie $wietléwki potrzebuja spe-
cjalnego osprzetu wspomagajacego ich za-
pton. Zwykte podtaczenie do gniazda 220V nic
nie spowoduje, a moze skoriczy¢ sie tragicz-
nie! Ja stosuje swietléwki o mocy 6W z “zim-
nym zaptonem”. Za pomoca specjalnej latarki
i zasilacza do niej. Mozna réwniez wykorzystaé
dostepne w sklepach elektrycznych oprawy
oswietleniowe do Swietléwek.

3. Wywotywacz

Drogie, specjalne wywotywacze dostepne
w sklepach elektronicznych wcale nie sg lep-
sze od zwyktego wodorotlenku sodu NaOH do
nabycia w kazdym sklepie chemicznym pod
nazwa “Soda Kaustyczna”. Uwaga! Silnie zra-
cy!

4. Kuweta fotograficzna (lub inny ptaski pojem-
nik odporny na roztwor zasady) oraz szczypce
fotograficzne.

5. Pudetko szczelnie zamykane, chronigce
przed dostepem S$wiatta.

6. Szybka szklana o wielkosci wykonywane;j
ptytki lub wigksza.

Prace nalezy zacza¢ od przygotowania po-
wierzchni laminatu. Ja uzywam do tego celu
papieru $ciernego tzw. “zeréwki”, jednak mo-
ze by¢ inny, mozliwie delikatny. Tak oczyszczo-
nego laminatu nie trzeba juz odttuszcza¢. Na-
stepnie nalezy pokry¢ go emulsja $Swiattoczuta.
Przygotowujemy wiec kawatek grubej tektury
oraz igte. Wazna rzeczg jest, aby ptytke pokry-
wacé do pomieszczenia z jak najmniejsza iloscig
kurzu. Swietnie do tego celu nadaje sie tazien-
ka, przy czym jesli znajduje sie tam okno nalezy
je zastoni¢ i poniewaz emulsja reaguje na Swia-
tto stoneczne. Catg operacje mozna natomiast
przeprowadzi¢ przy zapalonym swietle zarow-
ki.

Przygotowany laminat ktadziemy na tektu-
rze (dbajac, by byta ona ustawiona idealnie po-
ziomo) i wahadtowymi, szybkimi ruchami po-
krywamy go emulsja z wysokosci ok. 10-
15cm. Natychmiast po pokryciu ptytki przygla-
damy sie powierzchni emulsji i jesli znajdziemy
jaka$ nitke kurzu szybko usuwamy ja za pomo-
ca igly. Oczyszczanie emulsji nalezy przepro-
wadzi¢ bardzo szybko, bo po ok. 10 sekundach
emulsja nie jest juz tak ptynna i w miejscach
naszej ingerencji igta moga pozosta¢ obszary
o zbyt cienkiej warstwie. Ptytke nastepnie
wkfadamy do pudetka i szczelnie zamykamy
pozostawiajgc do wyschniecia. Réwniez itu
dbamy o to, aby pudetko byto potozone ideal-
nie poziomo. W przeciwnym wypadku emulsja
bedzie mie¢ nieréwnomierng grubosé. Ptytka
schnie w temperaturze pokojowej ok. 24 godz.
W miedzyczasie mozna przygotowac klisze.

Jako kliszy mozna uzy¢ np. kartke papieru
z rysunkiem $ciezek. Niestety wktadka druko-
wana w Elektronice Praktycznej ma zbyt staby
kontrast i moze nadawacé sie tylko na wzér do
wykonania kliszy. Najlepszym sposobem jest

24

projektowanie komputerowe i nastepnie wy-
druk na dobrej drukarce atramentowej lub lase-
rowej. Osobiscie nie mam dostepu do takiej
drukarki, wiec stosuje metode bardziej praco-
chtonng, rysujac Sciezki za pomoca tuszu na
kalce technicznej. Aby wykona¢ w ten sposéb
klisze nalezy przygotowac papier milimetrowy,
a jeszcze lepiej podobny do milimetrowego,
ale z rozstawem calowym, kalke techniczng
dobrej jakosci (bez zabrudzen), szablon z otwo-
rami o réznej $rednicy, linijke oraz przede
wszystkim tzw. rapidograf o jak najmniejszej
Srednicy (0,15-0,5mm) z metalowa koricdwka.
Im cienszy bedzie rapidograf, tym dokfadniej
rysuje sie sciezki. Przygotowanga kalke mocuje-
my do papieru milimetrowego za pomocg ka-
watkow tasmy samoprzylepnej. Kalka powinna
by¢ na tyle przezroczysta, aby byto wida¢ pod
nig papier milimetrowy. Mozna juz zacza¢ ryso-
wac $ciezki za pomoca rapidografu. Wazna rze-
cza jest stosowanie specjalnych linijek do tu-
szu. Majg one krawed? “z wcieciem”, co zapo-
biega rozlewaniu sie tuszu.

Po odczekaniu 24 godzin mozna przystapi¢
do naswietlania ptytki. Nalezy potozy¢ jg na
ptaskiej powierzchni i przykry¢ wtasciwg stro-
ng kliszy. Najlepsze efekty otrzymamy przykta-
dajgc klisze strong z rysunkiem bezposrednio
do powierzchni emulsji, jednak wtedy rysunek
$ciezek bedzie odwrécony. Dlatego $ciezki na-
lezy rysowaé na kliszy patrzac na ptytke od
strony elementéw, klisze dociskamy szybka
szklang iumieszczamy nad tym wszystkim
Zrédto promieni ultrafioletowych. W przypadku
Swietléwki 6W odlegtosé od rury do szybki
szklanej wynosi ok. 10cm. Czas naswietlania
to ok. 1 godz. Dla innych mocy Zrédet $wiatta
i odlegtosci czas ten nalezy dobra¢ indywidual-
nie, przy czym lepiej jest ptytke naswietlaé nie-
co dtuzej, niz zbyt krétko. Do pomieszczenia,
w ktérym trwa naswietlanie nie wolno wcho-
dzi¢, gdyz promieniowanie UV jest szkodliwe,
natomiast, gdy jest to konieczne nalezy zatozy¢
okulary przeciwstoneczne z filtrem UV. Po na-
Swietleniu na powierzchni ptytki powinien sie
pojawi¢ bardzo staby rysunek sciezek. Po na-
Swietleniu ptytke mozna wywotac.

Jako roztwér wywotawcza najlepiej nadaje
sie wodorotlenek sodu. Do kuwety fotograficz-
nej wlewamy ok. pét litra wody i dodajemy 20-
25 granulek NaOH (w takiej formie jest on
sprzedawany jako soda kaustyczna). Nastepnie
wktadamy naswietlong ptytke do tego roztwo-
ru. Jesli po ok. 20 sekundach roztwér wokét
ptytki nie zabarwi sie na czerwono, co Swiad-
czy 0 rozpuszczaniu sie emulsji, nalezy dotozy¢
jeszcze dwie granulki NaOH. Po doktadnym
wymieszaniu ponownie wktadamy ptytke do
roztworu. Nalezy powtarzac te operacje dotad,
az pojawi sie czerwone zabarwienie. Przestrze-
gam przed wsypaniem potowy opakowania so-
dy “zeby byto szybciej”, bo spowoduje to btys-
kawiczne rozpuszczenie sie catej emulsji. Jest
ona bardzo czuta i dobieranie stezenia wywoty-
wacza jest chyba najtrudniejsza czescig catego
procesu. Jednak raz wykonany wywotacz mo-
ze by¢ wykorzystywany wielokrotnie - nalezy
tylko co jaki$ czas dodawac pojedyncze granul-
ki NaOH. Podczas wywotywania ptytkg nalezy
porusza¢ za pomocg szczypiec fotograficz-
nych. W momencie rozpuszczenia sie resztek
emulsji ptytke nalezy doktadnie sptukaé pod
biezaca woda. Nie wolno dotyka¢ ptytki palca-
mi, gdy sa na niej jeszcze $lady NaOH. Ponie-
waz jest to substancja bardzo zrgca, podczas
catej operacji nalezy zachowac szczeg6lng ost-
roznos¢, aby nie dopuscic¢ do kontaktu wywoty-

wacza ze skora. Jesli tak sie stanie nalezy na-
tychmiast sptuka¢ to miejsce pod biezacg wo-
dag. Dobrym pomystem jest zatozenie okularéw
ochronnych i rekawiczek. Po wywotaniu ptytki
nalezy obejrze¢ jg iwszelkie “nadplanowe”
kropki i linie lub pozostatosci emulsji w nie-
witasciwych miejscach nalezy usunaé ostrym
narzedziem. Jesli wszystko sie uda, na po-
wierzchni ptytki emulsja powinna pozostac tyl-
ko w miejscach, gdzie bedg przebiegac Sciezki,
czyli wszedzie tam, gdzie klisza miata kolor
czarny.

Ptytke mozna teraz wytrawi¢ w dowolnym
wytrawiaczu, np. w chlorku zelaza. Nalezy jed-
nak pamieta¢, ze emulsja nie jest specjalnie
odporna na wytrawiacz i wieksze jego stezenie
moze ja “przezreé”, a $ciezki beda wygladac
w powiekszeniu jak sitko. Po wytrawieniu
emulsje mozna usung¢ dowolnym rozpuszczal-
nikiem do lakieréw, np. acetonem.

Opisana wyzej metoda jest bardzo skutecz-
na, jesli wykonuje sie wiecej ptytek o takim sa-
mym rysunku $ciezek. Jednak sensowne jest
réwniez wykorzystanie jej do wykonania tylko
jednego projektu ptytki, poniewaz w wyniku
wysokiej doktadnosci bardzo proste jest np.
prowadzenie Sciezek pomiedzy wyprowadze-
niami uktadu scalonego, czy wykonanie klisz
do ptytek dwustronnych.

PS. Do naswietlania mozna wykorzysta¢
promienie stoneczne, jednak dobranie wtasci-
wego czasu naswietlania przy zmiennej pogo-
dzie graniczy z cudem.

Sebastian Biaty, Sosnowiec

Byt to jedyny list, dotyczacy metody foto-
chemicznej. Inni Czytelnicy zgodnie zeznaja, iz
beda malowac ptytki recznie, dlatego wktadka
w EdW przedstawia widok sSciezek od strony
druku (w odréznieniu od EP, gdzie na wkiadce
sg rysunki sciezek od strony elementdéw, po-
trzebne przy metodzie fotochemiczneyj).

W praktyce papierowa wkfadka nie zapew-
nia dobrego kontrastu potrzebnego do profes-
jonalnego wykonania matryc sitodrukowych
czy naswietlenia emulsji. Do tego zazwyczaj
wykorzystuje sie klisze wykonane z pomoca
naswietlarki postscriptowej lub fotoplotera. Ta-
kie klisze moglibysmy bez trudu wykonac, jesli
nasi Czytelnicy byliby nimi zainteresowani.
Mogtyby to byc klisze pozytywowe lub negaty-
wowe.

W zacytowanych listach zawarte jest wiele
cennych, praktycznych rad. Nie zamykamy jed-
nak jeszcze tematu ptytek drukowanych. Goto-
wi jestesmy przedstawic¢ kolejne wskazowki.
Jesli wiec macie jakies ciekawe “patenty”,
zgtoscie je juz jako agenci McGyvera. Czekamy
na opinie dotyczace wykorzystania folii Swiat-
toczutej albo laminatu powlekanego emulsja
Swiattoczuta (popularny na Zachodzie). Czy po-
trzebne bytyby Wam klisze z rysunkiem scie-
zek?

Zaprezentowane listy nie wyczerpaty takze
Sprawy sensownej wiertarki, w szczegdlnosci
dobrego uchwytu do wiertet o Srednicy
0,7...1,5mm.

Chcielibysmy tez doprowadzic temat do sa-
mego korica, czyli przedstawic Zrédta zakupu
materiatow i chemikaliow. Czekamy zaréwno
na informacje od Czytelnikdéw, jak i na zgtosze-
nia sklepdw i hurtowni, zwtaszcza tych, ktdre
prowadza sprzedaz wysytkowa.

ELEKTRONIKA DLA WSZYSTKICH 11/96



