Изготовление печатной платы с помощью пленочного фоторезиста
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нарезку форума выполнил krotan
Итак, для работы нам понадобятся следующие материалы и инструменты:
1. Фольгированный стеклотекстолит.
2. Пленочный фоторезист.
3. Небольшая иголка.
4. Кальцинированная сода.
5. Ультрафиолетовая лампа на стандартный патрон 220V.
6. Пленка для струйного принтера.
7. Компьютер, струйный принтер, программа для разводки печатных плат.
8. Стирательная резинка.
9. Ножницы.
10. Стекло толщиной 4 мм.
11. Пластиковая емкость. 

Для начала нам необходимо изготовить фотошаблон, через который мы впоследствии будем делать экспонирование нашей будущей печатной платы. 
Открываем программу для создания печатной платы, тут предпочтения у каждого свои кто то любит P-CAD кто то Eagle сам же я предпочитаю платы делать в Sprint-Layout 4.0. В программе открыли файл будущей печатной платы. 


проверили что нет косяков неразведенных цепей и прочего. Провели, нет ничего вызывающего сомнения можно идти дальше. 

Нажимаем на кнопочку, [image: image1.jpg]


и открывается окно для вывода на печать. 
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Т.к фоторезист негативный (белые области на черном поле) то необходимо поставить соответствующую галочку напротив опции негатив, а также отключить ненужные при печати слои. 
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Также следует подумать над тем отображать зеркально изображение при выводе или нет т.к пленка для струйного принтера имеет только одну рабочую сторону и этой стороной необходимо будет прикладывать впоследствии к заготовке, для того чтобы увеличить контрастность и исключить боковую засветку. Сам обычно рисую на слое Ф2, а надписи располагаю на слое М1, так что в моем случае ничего отзеркаливать не надо. 

Теперь жмем кнопку [image: image4.jpg]5 Hacrxa



и открывается окно настроек принтера, тут уж у кого как, я например, использую струйный принтер Canon Pixma 1000. 
В настройках принтера ставим галочки как на рисунке: 

[image: image5.jpg]



Нажимаем кнопку "Задать" и в открывшимся окошке сдвигаем ползунок интенсивности до упора вправо. 
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В результате этих действий мы говорим принтеру, что бы он лил побольше краски на те участки, которые будут черными. Далее жмем на кнопочку ОК, в окошке настройки цветов, и кнопку ОК в свойствах принтера. 
Таким образом, мы создали фотошаблон, настроили принтер и все это дело у нас готово к печати. 
Берем пачку с пленкой 
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достаем лист и ставим в принтер.
Помним, что у пленки для струйного принтера только одна сторона рабочая. Она МАТОВАЯ, определить ее очень просто к ней липнут пальцы.
Печатаем наш фотошаблон. 
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После того как напечатали, откладываем, куда-то в сторону минут на 10, чтобы дать ему просохнуть 
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Пока сохнет наш фотошаблон займемся подготовкой стеклотекстолита и нанесем на него фоторезист. 

Из заготовленного ранее стеклотекстолита вырезаем небольшой по размерам кусочек, в идеале примерно с припуском 3-5 мм, больше с каждого края, чем размеры нашей будущей платы. 
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Берем стирательную резинку 
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и тщательно проходимся по всей поверхности фольгированного стеклотекстолита. Это необходимо для того, чтобы убрать все пальцы, грязь и прочее, а также обеспечить хорошее прилегание пленочного фоторезиста. После того как прошлись по стеклотекстолиту стирательной резинкой, сдуваем все оставшиеся, после этого пылинки и остатки резинки. Промывать все это ацетоном или каким-то растворителем нельзя, не ляжет фоторезист, если что-то сдуть не получилось, то проходимся чистенькой тряпочкой. Не касаясь очищенной поверхности заготовки руками, (допускается держание за торцы) кладем на стол и отрезаем ножницами кусок фоторезиста. 
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После того как отрезали, берем иголку, и с матовой стороны подцепляем матовую пленку и сдвигаем ее примерно на 0,5 сантиметра при этом пальцами не касаясь клеевого слоя на самом фоторезисте. 
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Удерживая кусочек снятой пленки пальцами прикладываем его на край заготовки из стеклотекстолита и разравниваем пальцами с умеренным давлением для того, что бы пленка прилипла, как следует. 
После того как пленка прилипла к краю пальцы правой руки помещаем с правой стороны под пленку, на тот кусочек матовой пленки, что снимали вначале. 
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Теперь, не спеша, правой рукой примерно по 2-3 мм вытаскиваем матовую пленку, одновременно пальцами левой руки прижимая и разравнивая ее по поверхности фольги. Торопиться тут нет смысла т.к чем лучше придавите, тем лучше она ляжет на поверхность фольги стеклотекстолита. 
После того как пригладили всю пленку, излишки обрезаем и получаем стеклотекстолит, покрытый пленочным фоторезистом. 
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Пока мы занимались подготовкой стеклотекстолита и нанесением на него пленочного фоторезиста, наш фотошаблон, который мы приготовили ранее, напечатали на пленке и оставили сушить, подсох. Так что берем ножницы и вырезаем его. 
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Теперь у нас все готово для начала экспонирования фоторезиста через шаблон. 
Берем ультрафиолетовую лампу, я например пользуюсь такой 
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Просто и экономично а главное городить ничего лишнего не надо. Это энергосберегающая лампа УФ света на стандартный патрон 220V. 
Кладем на ровную поверхность стеклотекстолит с нанесенным на него пленочным фоторезистом, а сверху пленку с напечатанным шаблоном, стороной на которой печатали к фоторезисту, для чего это нужно и зачем это говорил ранее. 
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Сверху все это дело прижимаем стеклом вынутым из полки с книгами. 
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И поверх всего этого, я обычно ставлю две коробки с компактами, это обеспечивает еще лучший прижим фотошаблона к плате и определяет расстояние на которое удалена ультафиолетовая лампа от поверхности. 
Время и расстояние подобрать под конкретную лампу очень просто. Берем маленький кусочек стеклотекстолита наносим на него фоторезист. Потом делаем шаблон, на котором пишем циферки 1,2,3,4,5,6,7,8, и т.д , это будет время в минутах. Ставим лампу, включаем, берем какой-то непрозрачный материал, например, еще один кусочек стеклотекстолита, и постепенно через указанные промежутки двигаем его постепенно закрывая части с циферками. После этого проявляем и смотрим на результат. Где он самый лучший, то время для этого расстояния и оставляем. 
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После этого включаем лампу на 10 минут. 
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Пока наша лампа будет светить в течение 10 минут и формировать нашу плату, пойдем в ванну и приготовим раствор для проявления фоторезиста. 
В пластиковую посуду подходящего размера, куда поместиться плата, наливаем 0,25 литра воды (половина 0,5 л. бутылки из-под сока), температура воды не играет никакой роли, я наливаю прямо из-под крана. Достаем с полки пакетик с кальцированной содой. (Если у вас нет на полке кальцинированной соды, то его туда надо сначала положить, а уже потом доставать. Если же у вас нет полки, то дальше можно не читать - все равно ничего не получится. Прим. Кота) 
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Берем чайную ложку и набираем в нее соды, после чего тщательно до растворения всех комочков размешиваем ее в воде. 
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После того как вся сода растворилась, дожидаемся, окончания экспонирования, как помним, раньше оно у нас было 10 минут. Как только время вышло, снимаем стекло и наш фотошаблон. Берем плату и идем в ванную, при этом, не забыв захватить с собой иголку. 
Придя в ванную, иголкой аккуратно подцепляем вторую (прозрачную) пленку и снимаем ее. 
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После того как сняли вторую пленку, кладем плату в пластиковую ёмкость с разведенной содой и ждем примерно секунд 30. По истечении этого времени, рисунок начинает проявляться, видны будущие дорожки и в тех местах, где дорожек быть не должно, фоторезист растворяется. Теперь берем ненужную зубную щетку и начинаем ей водить по нашей плате для того, что бы ускорить процесс смывания фоторезиста с ненужных нам участков. 
Показатель того, что фоторезист смылся там, где надо, поверхность меди светлая и блестящая, как и до приклеивания фоторезиста. 
После того как смыли весь ненужный фоторезист и оставили нужный, вытаскиваем плату из раствора соды и промываем под струей воды. Делается это для того, что бы смыть с поверхности платы проявляющий раствор. После того как промыли под струей воды, откладываем в сторону, и выливаем ненужный нам проявляющий раствор. 
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Теперь дело осталось за малым наливаем в другую пластиковую емкость раствор хлорного железа и травим. После того как протравили, вынимаем, снова промываем под струей воды, на этот раз для того, что бы смыть остатки хлорного железа. 
Вот и весь нехитрый процесс, по окончании которого мы получаем печатную плату высокого качества. 
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Таким образом, мы сделали печатную плату, на ней виден фоторезист, который был нам нужен. Осталось только снять его. Берем ватку, мочим в ацетон, и сначала промокаем всю поверхность платы, потом трем. Примерно через 1-2 минуты фоторезист начинает сползать кусками, полностью оттираем весь фоторезист. Дальше, как обычно, лудим, сверлим дырки, обрезаем, выравниваем и запаиваем компоненты. 

Возможные косяки на выходе после проявления фоторезиста:
1.Фоторезист полностью растворяется в соде - недостаточное время экспонирования или большое расстояние до лампы.
2.Фоторезист не смывается вообще нигде - прозрачный фотошаблон на темных участках, вследствие чего, через них проходят ультрафиолетовые лучи и засвечивают, то чего не надо засвечивать.
3.Фоторезист не смывается вообще нигде, но на тех участках где он должен смыться он слегка мутноватый, виден рисунок, и рисунок четкий - прозрачный шаблон на темных участках, но в данном случае он гораздо темнее, чем в предыдущем варианте.
4.Фоторезист смылся, как надо, но дорожки получаются шире, чем на фотошаблоне, особенно это заметно на тех дорожках, что проходят между выводов микросхем (слипание), например, на фотошаблоне дорожка при измерении линейкой 1 мм на плате 1,2-1,5 мм - недостаточный прижим фотошаблона к поверхности заготовки, еще такое может быть, когда сам стеклотекстолит кривой, поэтому рекомендую обратить на его ровность внимание при покупке, т.к сам с кривизной продаваемого стеклотекстолита сталкивался не однократно. 

Ну вроде все.
Вопросы, как обычно, складываем тут. 


ID: 590 

я вот тут беру http://www.reper.ru/index.html это фирма производитель но у них правда минимальная партия шесть метров.

ломонд это бумага для струйной печати, позволяет делать дорожки от 0.1 мм. Очень удобно работать.


где то контору видел продающую текстолит покрытый резистом и небольшого размера.


Успех с 5-го раза. Основная ошибка неудач - плохо прикатанная плёнка. Лучше не стесняться и прикатать засранку по крепче. 
Засвечиваю 11 ватной настольной лампой энергосберегайкой с 10 см в течении 40-60 мин (к ДРЛ'ке (300 ват в колбе) не смог приминиться). Резист очень стойкий. 2,5 часа в хлорном железе при +10 на улице и после еле стёр ацитоном и спиртом. По паспарту резист стоек к среде до 10 pH. 
Сколько в купоросе pH? 
Если купоросом травить то всё можно будет делать прям на кухне не опасаясь ядовитых паров от хлоржелезки.
Пробовал изготовить плату с использованием пленочного фоторезиста МПФ-ВЩ50. С третьй попытки получилось относительно удачно, но при высыхании проявленного рисунка через некоторое время резист на дорожках скручивается и отваливается. 
Проявлял разбавленным раствором "Крота", кальцинированной соды у нас в продаже не встречал. Полагаю проблема из-за "проявителя". Есть ли мнения на это счет? 
Шаблоны печатал на HP1010 на обычной бумаге А4. С обратной стороны листа смачивал отпечаток ацетоном, чтобы заливка тонером стала контрестнее. Резист приклевал и вручную и с последующей пригладкой утюгом около 100 градусов. Шаблон пропитывал WD40 для прозрачности и накладывал на плату с резистом. За счет WD40 шаблон хорошо прилипал к резисту и качество дорожек меня устраивает, место под SOT23 вполне качественно получается. 
Вот только сохнут и скручиваются. Попробовал опять же после проявления прогладить резист через газету - ложится на место и прилипает к плате. Но при травлении как себя будет вести - не знаю.
Дружище, не знаю, что за марку фоторезиста Вы используете, но могу предположить, по аналогии с пленочным фоторезистом ПНФ-ВЩ, что вместо проявки Вы смываете: 
http://www.reper.ru/rus/index.php?catid=145 
Для проявки используют кальцинированную соду, а Крот - это для смывки. Иными словами, с тем же успехом можно нарисовать лаком и промыть в ацетоне, а потом удивляться, куда все делось.
То что Вы не нашли кальцинированную соду, как минимум, странно - везде полно и стоит копейки. Попробуйте спросить у знакомых женщин - мамы, бабушки, жены, любовницы, кассира в магазине etc. 
P.S. К слову о средстве "Крот" - для позитивного аэрозольного фоторезиста действительно можно использовать в качестве проявителя.


Кальцинированную соду получил из пищевой прокаливанием.
При проявке нужно перемешивать раствор, а то и физически помогать - мягкой кистью. Так и время сократится и смоется лучше. Качество смывки легко проверить - обмакните плату в раствор хлорного железа и посмотрите - там, где фоторезист смылся, медь изменит свой цвет. Иногда кажется, что все смыл, ан нет - осталась тонкая пленочка. Тогда смываем водой хлорное железо и обратно в соду.


Попробовал пленочный фоторезист. Дорожки 0.22мм (на фотошаблоне) стали 0.1мм после проявки =((((( и не особо хорошие по качеству =(((((. 
Как с этим бороться?


1. Тщательно промыть заготовку. Я мою Комет-ом с мочалкой. 
2. Тщательно прикатать фоторезист. Лучше ламинатором. 
3. Плотно прижать фотошаблон к заготовке. 
4. Подобрать время засветки УФ лампой. 
5. Травить свежим раствором, чтобы не было подтравки.
С какой стороны снимать пленку - все равно. На моем фоторезисте она одинаковая, и снимается одинаково. Не жадничайте, и купите ламинатор. В МЕТРО стоит 500руб. Заготовку надо тщательно промыть, я мою Комет-ом. 
Пальцами хорошо прикатать к заготовке, что-бы не было пузырей, сверху и снизу положить бумажку, и в ламинатор.


Сразу еще один совет. Фоторезист после травления можно снять только концентрированным раствором NaOH.


В догонку - пробовал разные прижимы, и ламинировал и через коробочку от CD, но "подчитал" на прорадио и сделел так - береш пакет с замком и заливаеш в него воды, а после кладешь на заготовку - просто, дешево и сердито. Если вода сочится из пакета, можно пройти края утюгом через бумагу. Тут у когото дорожки скручивались, у меня тоже такое было, но после того как уваличил кол-во прокаток через ламинатор и стал использовать ХОЛОДНЫЙ раствор соды вроде все стало нормально. 
Да... блин... а вот отдирать после протравки КРОТом (NaOH) достаточно долго. Кстати, проявлять кротом тоже можно, только очень аккуратно - проще кальцированной содой.


Купил на Митинском рынке пленочный фоторезист ПНФ-ВЩ (палатка Д9). 
Пленки для шаблона под рукой не оказалось и пришлось печатать на прозрачном файле для бумаг. Получилось нормально. Экспонировал 100 ваттовой синей лампой 13 мин. Травил в хлорном железе. Конечный продукт где-то на четверку, и уж точно лучше чем нарисованый рейсфедером/фломастером. Единственно что нельзя проявленную плату сушить. После сушки начинают отслаиватся дорожки. Посему проявленную и промытую заготовку нужно сразу-же травить.


такого на самом деле быть не должно. Так бывает когда: 
1 Высокая концетрация проявителя. 
2 Недостаточно хорошо "проламинировали". 
3 Недостаточно время засветки. 
Был ещё вариант, когда отрабатывал технологию, слишком большое время засветки, но я думаю со 100Вт лампой это не грозит, у меня 400Вт ДРЛ и время засветки, при котором начинали отваливаться дорожки после проявления - 25 Мин и более. 
Обычно после того, как высохнет, необходимо приложить приличное усилие чтобы отскоблить, обычно снимаю в концентрированной щёлочи.

на моем аппарате идет засветка 35-40 секунд, если больше то идет "Подкоп под экран" т.е уже закрепление фторезиста находящегося под трафаретом, поэтому время есть состояние строгое. 
После отмыва того что должно протравиться закрепляю резист еще 1-2 минуты.


Качество процесса напрямую зависит от времени экспозиции и 
концентрации раствора. Я растворяю столовую ложку к.соды на 
литр воды.Трафарет на резист прогреваю утюгом (как при утюжном 
методе) При сплавлении порошка частично убираются огрехи 
печати и шаблон не надо прижимать и легко снимается вместе 
с верхним слоем плёнки по окончанию экспозиции.Изготовьте 
шаблон с цифрами 1-2-3-4-5-6... и заклеивайте цифры изолентой 
по времени экспозиции 1мин,2мин и т.д. Затем проявляете и выясняете,согласно вашей лампе и качества резиста, требуемое оптимальное время экспозиции. Оставшийся слой должен иметь блестящую поверхность.


Даже не тратьте время на утюг. Купите самый дешевый ламинатор. А после неудачной проявки просто смойте концентрированным раствором NaOH. Ничего стеклотекстолиту не будет. Потом просто нанесете новый слой фоторезиста. Я так делал не раз, все нормально.


Наоборот. Утюгом получается великолепно!
Прогрел плату - прикатал плёнку - засветил - опять прогрел утюгом.
Температура на утюге - минимальная. Прогрев секунд 20. 
Великолепно!
Делал утюгом и ламинатором, после ламинатора результат гораздо лучше. в место соды клальценированой использую канцелярский клей 2 чайные ложки на литр. температура воды при проявки и промывки одинаковая, прикатываю ФР к плате валиком для обоев без пузырей! 
При двуслойной раздельно защищая слои скотчем. совмещаю по отверстиям сделаннми после травления первой стороны


На ширину 10 см? 
Это мало. А на формат А4 - безумно дорогие. По крайней мере у нас. 
Не знаю, может у меня руки не оттуда растут. Но делаю всё руками - результат великолепный. 
Просто провожу утюгом, слегка прижимая, после нанесения плёнки, и после засветки. Фоторезист (марку не знаю) негативный, изменяет цвет после засветки. 
Дорожки на 0.1 - получаются прекрасно. 
Проявляю специальным проявителем (покупал вместе с плёнкой). Пол чайной ложки на 200 мл. холодной воды. Проявка 2 минуты, слегка провожу кисточкой всё это время, для лучшего удаления между плотных дорожек. 
Засветка 5 минут с растояния 30 см. Лампа экономка, ультрафиолетовая 26 ватт.


А где взять аэрозоль для повышения оптической плотности тонера Density Toner (в Киеве нетути)? Пары ацетона не помогают (в смысле держать шаблон над ацетоном для слияния частиц оного).
Уже получилось, вопрос снят.

Black 26W - такой лампой время засветки 40-50 сек. с расстояния 30 см.

Нужно просто один раз сделать тестовую линейку с разным временем засветки - так вы определитесь с оптимальным временем засветки именно в ваших условиях (применяемый фоторезист, фотошаблон, тип лампы и расстояние до нее). Я засвечиваю 2-мя черными энергосберегайками черем 3 мм оконное стекло с расстояния 15 см в течении 1,5-2 минут. Но рекомендую лампу держать повыше, сантиметрах в 25-30, хоть и увеличится время засветки, но меньше требования к плотности фотошаблона.

Можно засветить обычной экономической лампой на 30W


Использовал плёночный "riston_200" (в Киеве- в "Радимаге", спасибо ув.Genadiy с форума "Электрик"). Вещь! Экспозиция 250мм., лампа LUXOR ESL 26W, 40сек. Проявка 2ч.л.\0.5л соды- после засветки чётко видно дорожки. Шаблон на ломондовской плёнке, принтер HP Laser4+, для поднятия оптической плотности- 15-20 мин. над ацетоном (5-10мм.). Резист легко смывается ацетоном. Накатывал утюгом без преднагрева платы. (градусов 120). Плату зашкурил Р600 и тщательно протёр бумажным полотенцем. Механически отодрать очень тяжело. Травил в перекиси 35%+солянка (примерно 5-10сек.- очень злобный раствор).


кто-нибудь проявлял гидроксидом натрия?
Я использую NaOH, 1 ч.л. на 1 литр воды, проявляется довольно быстро.


Печатайте лазерным принтером на обычной офисной бумаге (80гр\м2) и просветлите ее рафинированным подсолнечным маслом. Ватман просветлить будет сложнее

У меня получается засвечивать через А4 непросветляя бумагу. Правда свечу дрл 125вт и вместо 1,5 мин целых 6 мин. Заготовку прижимаю стеклом.


Вопрос тот же: в чем может быть причина отслаивания фоторезиста?

Плохо обезжиренная поверхность, после зачистке плату подставить под струю холодной воды, вода должна лежать на поверхности платы и не скатываться. Для зачистке платы не использую терки и шкурки-комет или пемолюкс.

попробовал накатывать фоторезист на мокрое покрытие, результат ощутимо улучшился, дорожки отслаиваться перестали.


в чем может быть причина отслаивания фоторезиста?

слишком концентрированный раствор (поменьше соды , побольше воды).

Крайне не рекомендую использовать бактерицидные, кварцевые и другие вакуумные лампы, в том числе разбитую ДРЛ для экспонирования фоторезиста. Кроме того, что нанюхаетесь озона, или по неосторожности ослепните - ничего хорошего не получите. Я испробовал все варианты, ни одна из этих ламп не экспонировала ПФ-ВЩ, зато хорошо дезинфицировала помещение. Это всё UV-C ультрафиолет. UV-B тоже не годится, некоторые лампы для медицины дают UV-B. Только UV-A подходит, а это любая энергосберегайка УФ в форме колбы или спирали. Кстати, на одном форуме писали, что дискотечный ультрафиолет не подойдет. Сколько не искал, не нашел длины волны дискотечного ультрафиолета, т.к. такого понятия нет. Посмотрел по характеристикам "дискотечных" ламп и даташитам - некоторые из них дают узкую линию где-то 420нм., а это уже слишком мягкий ультрафиолет для фоторезиста. Получается, что не врут. Однако схожие лампы (большинство), такие же дискотечные дают 380 нм, а это как раз подходит.
Купил на угад дискотечную лампу, 20 W - 2 минуты и фоторезист засвечивается без проблем.
Пробовал засвечивать через обычное стекло и через органическое. Вывод - не используйте обычное, придется ждать в 40 раз дольше.
Более того, посмотрел на цену каустика и кальцинированной соды в Чиподипе и пришел в ужас - она завышена не менее чем в 20 раз. У нас в любом хозяйственном магазине (например "Рамакс") 1 кг кальцинированной соды стоит 20 руб, а в чиподипе почему-то 200г. - 110 руб-200руб. Также ее можно купить в магазинах, торгующих технической химией, но в упаковке - 25 кг.
Аналогично обстоит дело с каустиком.
При проявке недосветите - дорожки слезут, некачественно прикатаете - опять таки, - дорожки слезут, хотя во всех случаях дорожки не растворяются в кальцинированной соде (подгибаются или скручиваются). Полимеризовавшийся фоторезист не смывается содой кальцинированой любых пропорциях с водой.
Если все сделать как нужно, результат 100%.
Пробовал ПОЗИТИВ резист. Воняет со страшной силой, дома всё провоняете. В этом отношении пленочный фоторезист лучше. Более того, при накатывании пленочного фоторезиста получается равномерный слой, а из баллончика неравномерный, если конечно не использовать центрифугу.
Ещё, для того, чтобы легко снимать прозрачную пленку поле проявки с фоторезиста, оставляю 1 см с одного края платы. Затем с внутренней стороны этого участка (там где клейкий резист) с помощью канцелярского ножа прямо по стыку (контуру) печатная плата/фоторезист - соскабливаю полоску резиста. Таким образом, потянув за 1 см лишней пленки, она легко удаляется со всего слоя резиста и нет необходимости поддевать эту пленку иголкой или пинцетом.


по поводу снятия защитной плёнки:
полоску скотча прилепите к пленке с угла и спокойно снимаете защитку.


Обрабатываем пемолюксом, промываем жолодной водй,после накатваем фоторезист и теперь обычным феном (для сушки волос) прогреваем плату. Засвечивать в папке для файлов которая с замком, воздух во время засветки откачивается пылесосом. После засветки минут 30 для полимеризации резиста и проявляем калцинированй содой.


Если плохо пристает к фольге значить старый фоторезист, только накатка в воде может помочь твоей беде.
На любом, просто для лазерного там своя плёнка, и фоторезистом в основном пользуются те, у кого нет лазерного, чтобы использовать ЛУТ.


Тот, что продает ekits.ru (нанесённым на текстолит), я экспонирую обычной лампой накаливания 100Вт, 22 минуты, с растояния 20 см. Фотошаблон печатаю на плёнке, фиксирую его при засветке растительным маслом, без всяких прижимных стёкол. Масло использую оливковое, т.к. ненавижу его вкус и лучшего применения случайно купленной баночке не придумал [image: image27.png]


. Приглаживаю фотошаблон к плате с капелькой масла чистой салфеткой. Проявляю в растворе кальцинированной соды (1чайная ложка соды на 250мл воды), предварительно смыв растительное масло теплой мыльной водой. За год эксплуатации этой технологии проблем не возникало ни разу.

Если в качестве фоторезиста используется пленка, то должна менять цвет. Со светло-синего на темно фиолетовый. Если лак, то вроде не должен, хотя я уже не помню какой он был и какой стал))))) При этом время засветки занимает около 17-25 минут


Юзаю пленочный фоторезист ПНФ-ВЩ, которому года 4 наверное уже. [image: image28.png]



Прижимаю к заготовке в воде, чтобы не было пузырей. Далее протираю от лишней влаги и в ламинатор дешевый из "МЕТРО". Достаточно одного прохода. Если больше, в фоторезисте образуются микропузыри, которые затем в хлорном железе протравятся. Закипает он что ли? Непонятно. В общем, один проход.
Для засветки сделал установку из старого сканера. Внутри 3 "черные" лампы по 8 Ватт. Расстояние до стекла сантиметра 4 наверное. Таймер. Свечу 15 секунд.
Затем в кальцинированную соду. Концентрация на глаз. Проявляется 1-2 минуты.
Получается замечательно.


Сначала зачищаю текстолит наждачной бумагой нулевкой, потом кисточкой счищаю пыль меди и 
прогреваю плату феном от паяльной станции, можно утюгом но не сильно греть что-бы пленка сразу не приляпала, а то получатся пузыри или складки и тогда ничего не выйдет, потом ложу шаблон и сверху ложу стекло что-бы шаблон плотно лег и 2-ве минуты засвечиваю ультрафиолетом и потом отрываю верхний слой пленки и проявляю в растворе соды. Говорят что в холодной воде но я все равно немного теплой тогда быстрей получается, а еще лишний фоторезистор смываю мягкой щеточкой, была грубая она иногда стирала дорожки.

У меня фоторезист ПФ-ВЩ-50 на коробке написанно что срок годности 9 месяцев

Так оно и есть, после 9 мес. у нас в магазине его уценивают, я купил уценённый 5 метров. просрочен на 1 год.
тоже долго мучился (эксперементировал), но получатся стало только тогда когда стал следовать точно инструкции,
в частности никаких утюгов, только феном выставленным на 100 С, на растоянии 3-5 см, притерая фоторезист к плате.
Далее под пресс (между двумя листами текстолита и сверху атомабильный АКБ на 2-3 часа)
Вот только после этого стало получаться ...


У меня 4-х летний ПНФ-ВЩ отлично прилипает после одного прохода ламинатором.

0. Подготовительный этап. Без химии для посуды и унитазов! Только ацетон с рынка. Если заготовка старая можно и нулёвкой без особого нажима. Чтоб посветлела.
Не трогая поверхность ни руками, ни тряпками и прочими тампонами (чоб ворса и жира не оказалось:

1. Наносим Positiv 20. Желательно чтоб ему было до полугода от роду. (Храню в холодильнике +3 градуса). Резист не жалеем. Пока не потемнеет плата. Где-то тройной слой выходит.

2. У меня есть центрифуга, но я от неё отказался по причине более прозрачного слоя. При этом при проявке не виден финиш.

3. Сразу в духовку. Там где-то до 50..60 градусов в затемнении лежит минут 20. Дольше почему-то хуже.

4. Пока плата в духовке включаю ДРЛ 300 Вт. На 3-5 минут. Прогрев.
Расстояние 35..40см.

5. На лазерном принтере после замены ремонтированного или заправленного картриджа исключительно на новый провожу печать платы на лазерную прозрачку.

6. Вынимаю из духовки почти высохшую плату, накладываю прозрачку сделанную минуту назад (чтоб пыль попасть не успела), Прижимаю обычным стеклом от книжного шкафа и несу под включенную лампу в прижатом напечатанной стороной к резисту виде. Получился сендвич:
-стекло
-прозрачка
-плата
-черный пакет от старой фотобумаги

7. Кладу его на то, что подложено для нужного расстояния до лампы (книга или коробка) под лампу.

8. Жду от 3 до 10 минут (из практики - не имеет особого значения). Последнее время по 5 минут.

9. Хватаю сендвич и в максимальном затемнении (чтоб рядом энергосберегаек не светило или других люленисцентных. Кидаю в NaOH водный раствор.
Оптимальная концентрация, если за минуту лишнее слезло, а дорожки еще остались. Если время дольше - добавить чуть NaOH, если меньше - воды.

10. После этого ждём еще 60..80% от времени проявления.

11. Включаем лампу накаливания и разглядываем пару секунд под лупой.

12. Тут-же в хлорное железо.

13. Дальше как обычно.
И прикатывать ничего не нужно.
А пузыри - они как линзы. А где светло- там и засвечено. Потому и слезают запузыренные дорожки у варианта с использованием пленочного резиста.
Подобрать концентрацию NaOH гораздо важнее подбора времени засветки.
Порог очень резкий между "вообще не травится" и "стравились дорожки".
Счет на крупинки меньше 0.1 грамма.
После проявления можно в раствор добавить еще крошку NaOH - оно расходуется. Старый/ новый раствор - пофиг. Чего не сказать о фоторезисте. Если ему более полугода, то ему и засветка больше нужна. Может даже раза в три. За то и дорожки и лишнее будут проявляться почти одновременно.
Для проявки я пользовался кальценированной содой 1чайная ложка на 120 гр. воды (по инструкции)! Проявляется в течении 2-х минут
Я не зря написал, что не пользовался кометами и прочей сортирной химией. У меня сложилось такое впечатление, что в некоторых средствах есть нечто защищающее протираемое уже после чистки. А вот это - то нам совсем ни к чему. Вот они и не клеются, дорожки-то. Отказался я от этого. Только ацетон!


Есть еще для данного случая ньюанс. Если попадёт нечто обволакивающее проявляемую плату (некое жирное пятно) оно не даст закончить процесс. Такое может иметь место если принести каплю из банки или ванночки с хлорным железом в проявитель. Собственно не само хлорное железо беду приносит, но вот плёнка, которая сверху иногда там плавает...


расскажу-ка и я про ЭТО... делаю я как посоветовали в "мокрую" т.е. в кастрюле (тазике) с водой прикатываю пленку, но после этого
довольно долго сушу на радиаторе отопления (где-то 1-2 часа) ,пробовал утюгом получались пузырьки посему отказался, экспонирование 
лампа черная УФ энергосбер-ая 30 вт(на коробке напысано MADIX MD BLB-30WT E27) как где-то тут советовали расстояние туалетной бумаги 
т.е. 90-92 мм ,время получилось 2 мин (для пленки лазерного принтера), никаких двух слоев и т.д. не делал ,после засветки проглаживаю утюгом не снимая прозрачную пленку +слой бумаги А4 ,проявка как у всех ничего особенного ,и даже зубной щеткой "помогаю" процессу , пока все нормально 
да еще , прозрачная пленка плохо снимается если резист не высох, а с сухой он очень легко сдирается ,как бы само отходит

Для зачистки использую шкурку 1200 и 1500, зачищаю под проточной водой, потом мою плату в теплой воде с хозяйственным мылом (просто как руки моете, а меж рук плата), промываю. 
Потом, не касаясь руками поверхности, чистой ветошью убираю скатившиеся в шарики капли воды (не оказывая давления на плату), оставляю на немного сушиться. Надо приловчиться так чтобы разводов от капель не оставалось.
Пока плата сушится у меня греется утюг на "единичке". Под рукой готов валик для прокатки обоев. В темной комнате (прямое попадание света на плату исключено, практически вся работа в тенях) работаю с фоторезистом - отрезаю нужный размер. 
Подсушенную плату кладу на утюг, она там еще немного и достаточно просушивается. От фоторезиста отслаиваю нижний защитный слой (хотя скорее всего там нет разницы верха и низа...) и закрепляю на краю платы. Липнет на горячую плату капитально просто! Вот как начал клеить - все, назад уже пути нет. Нередко получались пузыри - прокалывал иголкой и прикатывал валиком. Хуже когда получается заминание...((( Но, полагаю что "подводный метод" исключит такие промахи в последующих платах.
Ну а далее как немного спозиционировал фоторезист на плате и прикатал (прикатывать я начинаю с одного края, потом от центра к краям) уже катаю валиком по плате с хорошим усилием (плату уже можно снимать с утюга).
Далее экспонирование и проявка.
Для УФ лампы сделал отражатель из пластины фотоглянцевателя в виде цилиндра, разрезанного пополам.

Печатаю на стрйнике на прозрачной пленке LOmond.Пленку к плате прилипляю растительным маслом.Правда платы покупаю с уже накатаным фоторезистом.КАчество плат отменное. Ширина дорожек и зазор в 0.2мм получается.


Зачищаю мелкой наждачкой. Протираю спиртом. Фоторезист прикладываю в ёмкости с водой. Потом разглаживаю пластиковым шпателем на столе, чтобы не было воды и воздуха. Сушу феном. Шаблон прижимаю стеклом от книжной полки. Лампа 26 ватт, расстояние где-то 20-25см, время 2,5-3 минуты. Раствор для травления: 2 чайные ложки силикатного клея на 0,25 литра воды комнатной температуры. Желательно выдержать время после нанесения фоторезиста и после экспонирования около 30 минут. Края платы желательно делать засвеченными, легче снимать защитную плёнку. Фоторезист храните в холодильнике, лучше прилипает, проверено. (Хорошо ложится на спирт, но малейшая не аккуратность и ... Плату спиртом только протереть!)


В общем, освоил я этот фоторезистивный метод, но с некоторыми погрешностями:
1. Вместо кальцинированной соды я использовал средство для мытья сантехники и кафельных плиток (Comet двойной эффект), это гель в пластиковой таре. Кальцинированная сода как то мне не понравилась - очень уж медленно проявляется...
2. Чтобы окончательно снять фоторезист, я уже готовую травленную плату снова облучаю УФ-лампой, и снова использую Comet.
у меня железу уже несколько лет, разводил 1к2, при комнатной температуре травится максимум 20минут, плата 7на8см


Что в итоге могу посоветовать новичкам. (Повторюсь - это все уже звучало на форуме, я просто обобщаю)
Прогревайте плату перед наклейкой фоторезиста. Я прогнал два раза через ламинатор - и только потом наклеил фоторезист. Без воды. Так как вода охладит плату.
После наклейки прогнал плату с фоторезистом три раза через ламинатор. 
Если в качестве шаблона используйте пленку, напечатанную на лазерном принтере с ЗАПРАВЛЕННЫМ картриджем - делайте две копии. Причем нужно печатать два раза на отдельных листах в одном и том же месте на листе. Иначе копии не совпадают по размеру. Эти копии складывайте одну на одну с каплей воды.
Приклейте шаблон на плату каплей растительного масла.
Не перебарщивайте с концентрацией кальцинированной соды - вредит очень сильно. Одна столовая ложка на литр воды - в самый раз. 
Не экономьте на количестве проявителя. Чем больше проявителя - тем больше активного вещества (в нужной концентрации) на единицу площади платы.
И еще.
В этот раз я не пользовался никаким растворителем для обезжиривания. Только зашкурил мелкой наждачкой и протер тряпочкой.


1. Берем ГОТОВУЮ плату с наклеенным на заводе фоторезистом, вот эту: http://www.voltmaster.ru/cgi-bin/qwery. ... roup=62905.
2. На прозрачной пленке (как и написано выше) на струйном принтере делаем шаблон, на максимальном разрешении, потом снимаем с платы защитную непрозрачную пленку и шаблон прикладываем к рабочей ее стороне, накрываем оргстеклом и облучаем УФ лампой 5 минут.
3. Облученную плату несем в ванну и проявляем Comet для кафельной плитки, ненужный фоторезист смывается, нужный остается, как и должно быть.
4. Проявленную флату помещаем в раствор хлорного железа, в концентрации 1/2Ю температурой 60 град, и травим...
Народ, кто-нибудь пробовал проявлять фоторезист в разбавленом силикатном клее?
5 кубиков на пол литра воды и смывает лучше чем сода. С содой намучился. Когда почти проявилось, остается тонкая пленочка и если дольше держать плату в растворе тонкие дорожки сползают, если чистить щеткой тонкие дорожки тоже счищаются. Так делал много раз, проявлял в слабом растворе но все время неудачно, с мелкими разрывами. В группе "радиолюбитель" мне посоветовали использовать вместо соды силикатный клей. Попробовал и получилось со 2-го раза, без разрывов. Более эфективно смывается фоторезист и не остается тонкой пленки, дорожки не сползают, можно водить по плате мягкой кистью и все хорошо получилось.
Я пробовал. 2 чл на поллитра воды. Все получилось с первого раза после пробы от 20 сек до 20 мин с полуторным интервалом. Там есть миним. промежуток врнемени засветки когда совсем не сползает под проявителем засвечнный участок. Пробу проводил с помощью линейки - закрывал с интервалом в 5 мм фоторезист.. Резист негативный вщ


1. Я защитную пленку с фоторезиста снимаю ПОСЛЕ экспонирования и перед травлением фоторезиста. Может быть у Вас с шаблона оседает краска на фоторезист???
2. Проявляю кальцинированный содой. 1 ст. ложка на литр воды. Концентрация ОЧЕНЬ важна. А Comet - это целый набор хим. реактивов в одном флаконе. Как они воздействуют на процесс травления фоторезиста - предсказать невозможно.
3. После помещения платы в раствор хлорного железа надо проконтролировать процесс изменения цвета фольги. Равномерно ли цвет меняется. Если неравномерно - значит недотравился фоторезист. Либо Ваш Comet дал хим реакцию с фольгой.


С лампами можно сесть в огромную лужу. Я пользуюсь ELSM51B - Color. Засвечиваю 5-8 минут, резист - ВЩ 50. Все вроде нормально, но вот решил мой племянник заняться тем-же. Рассказал я ему побробно о технологии, приобрел он точно такую-же лампу, звонит по телефону, мол ничего не засвечивается. Пробовал по всякому, пока не поменял лампу. Оказалось, что попалась ему какая-то туфтовая лампочка, на вид моя и его, как два близнеца, а ведь подиш ты! Проверить лампу оказалось очень просто, суете под неё какую-нибудь деньгу российскую. Я пробовал 500 руб, если нормальная лампа , на деньге увидите "рубиновые ворсинки", красивые такие с "левой" - не увидите ничего! Ради интереса пробовали таким способом проверять лампы в магазине. Так вот из одной коробки оказались лампы, какие-то действительно УФ, а какие-то туфта. Так что проверяйте и лампы, и пластик, (стекло), которым прижимаете шаблон. Мне однажды попался пластик (очень похожий на плекс), совершенно не проводящий УФ. Проверял выше описанным способом.

решал проблему следующим образом: в тарелку ацетон, сверху положил пленку с шаблоном. через 15 мин потемнел
и еще, у меня принтер сыпет больше тонера, если в настройках ставлю не пленку, а картон.


у меня есть 5л канистра с нитрорастворителем, самого растворителя там на донышке. засунул пленку на 10 минут - и обалдел от результата! если без этой процедуры за 2 минуты засветки у меня уже начинали дорожки становиться шире чем нужно, а оптимально было 1.5 минуты, то после растворителя - две минуты засветки дали просто обалденную плату! и, думаю, можно светить и подольше, с такой плотностью тонера пересвета не будет. 

что еще.. мне понравилось после проявки засвечивать плату еще раз, минут 10. оставшийся резист темнеет и твердеет. 
а вот прогревать после экспозиции - как-то наоборот не понравилось. возможно потому что тут нужен именно ламинатор, а я утюгом работаю. ну и прикатывать при наклейке только роликом.

в целом - СЕЙЧАС я очень доволен результатами. я был доволен сразу, но не было 100% повторяемости. оказалось - нужно увеличивать плотность тонера парами растворителя - раз, прикатывать резист валиком - два, и подбирать концентрацию соды в растворе - три. 2% как я читал - слишком сильно. последний раз подбирал на глаз, пока не перевешивал. но думаю было что-то типа чайной ложки на литр воды, не более. я сыпал две маленькие пластиковые одноразовые ложечки на примерно 350 грамм воды. при случае взвешу "дозу" и проверю точное количество воды.


Резист режу с запасом, отдираю с одного края защитную пленку, миллиметров на 8-10, приклеиваю этот край к рабочему столу и затем подсовываю плату. Пинцетом в правой руке хватаюсь за защитную пленку и плавно тащу её вправо. В левой руке у меня валик, им прикатываю нежно без фанатизма резист. Главное делать все синхронно, одной рукой отдирать пленку, а другой прикатывать. Удобно делать вдвоем, но можно и одному, при определенной сноровке получается отлично. У меня основной брак - из за некачественного резиста.
Валики для прикатки обоев.


Я катаю резист на холодную плату. Пробовал греть, прилипает лучше, "хватается сразу", но брака получалось гораздо больше. Хочу сказать, что испортил не одну накатку, пока не достиг приемлего результата. Утюгом тоже гладил, но у меня лучше получается, когда просто накатанную плату кладу под пресс на ночь. В книжку под ножку стола кухонного! Главное , чтоб жена не возникала. Еще раз повторюсь, что все это про резист ВЩ-50. Так понимаю, что с другими типами и технология будет отличаться. Слышал, что у импортных резистов прямо во время засветки лампой начинает проявлятся рисунок платы. У Вас случайно не такой? Если все нормально сделано у меня приблизительно получается вот так.


поверхность фольги стараюсь поменьше царапать наждачкой ,пользуюсь исключительно ластиком а потом обязательно промываю в воде со стиральным порошком до тех пор пока на поверхности фольги чистая вода начинает растекаться равномерно а не собирается в капли как на жирной поверхности.
проявлял и в стиральном порошке тоже хорошо получается.
После многих экспериментов я остановился на чистке-протирке текстолита аммиаком (нашатырный спирт из аптеки) обрабатывается лучше чем ластиком и фоторезист прилипает более качественно. Раньше чистил только мелкой шкуркой.


Хочу поделиться опытом по изготовлению плёнки для печати на СТРУЙНОМ принтере.
шаблоны лучшего качества у меня не получались пока...пока не покрыл обычную плёнку для печати на лазернике(вроде лавсановая) желатином ,после сушки феном арендованным у жены, следы от кисточки и даже случайные капли практически не заметны плёнка прозрачности не потеряла ,слой желатина краску на водной основе принимает лучше чем фотоплёнка для рентгена результат превзошёл все ожидания 
специальная плёнка для струного принтерана ВОРОНЕ по 4,5грн лист а лист плёнки для лазерника 1,5грн , пакетик сухого желатина 50грамм стоит 3,5грн растворяется в 400граммах горячей воды, получившегося раствора хватит наверно целую пачку в 100 листов плёнки...
Даже на обычной пленке для струйником через несколько месяцев чернила плывут.
Купил за 25 грн балончик акрилового лака. После распечатки просушил хорошо пленку и покрыл лаком сверху, слой очень тонкий получается и фотошаблон вечный. Пробуйте)


Может кому пригодится мой метод.
Во первых прикатываем фоторезист к плате. Зачищаем заготовку шкуркой нулевкой, потом моем под горячей струей пемолюксом, потом выставляем воду на макс температуру и ополаскиваем заготовку. Далее когда заготовка остынет, опять обмакиваем под струей воды но холодной, чтобы заготовка была мокрой, отрываем защитную пленку от фоторезиста и аккуратно прикладываем его к заготовке. Далее обычной стерательной резинкой (тоже мокрой) выгоняем излишки воды из под фоторезиста (сильно усердствовать ненадо). Берем какой нибуть журнал потолще и в середину ложим готовую заготовку с фоторезистом, фоторезистом вниз. Сверху положил ровный металлический корпус и на него две гири по 20 Кг каждая. Курим 3 часа.
Второй этап. Через заранее распечатанный шаблон на пленке (печатал цветным лазерным принтером) засвечиваем заготовку. Шаблон прижимал оркстеклом 5мм толщины прижимал двумя держателями для бумаги. засвечивал тремя энергосберегайками(УФ, но по описанию по англ черный синий) по 28 ватт с растояния гдето 25 см !!! 3 часа!!!
Третий этап. Заготовку охлаждам в холодильнике и после охлаждения вторая защитная пленка отделяется без каких либо проблем и не тянет за собой фоторезист.
Четвертый этап проявлял кальцинированной содой (1 столовую ложку на 0.5 литра воды), по мере проявления проявка остановилась, досыпал еще столовую ложку проявка на глазах пошла дальше.
Далее травление в прохладном хлорном железе и смывка фоторезиста кипятком.
И еще на последок проявлять и травить в холодном растворе как было мною выявлено фоторезист боится температуры становится мягким.
еще в догонку не на правах рекламы а к сведению фоторезист с которым работал брал у известно кого возможно другой фоторезист ведет себя по другому.

ещё одно наблюдение - слой желатина при нанесении не должен быть толстым но равномерным в любом случае , чтобы при сушке неравномерность не влияла на одновременность высыхания.
пересушивать тоже недопустимо - пересушенный желатин норовит свернуться да и не воспринимает чернил достаточно быстро при печати от этого появляется (на больших полигонах)
сетка - точки незакрашенные . сетка на качество шаблона влияет но не сильно , это в том случае если дорожки и зазоры больше 0,3 мм а меньше я не пробовал.
плёнка при сушке не должна сворачиваться ,если это происходит,то я прекращаю обдувать феном пока плёнка опять не выровняется сушка занимает около 20 -30 минут.
вот фото желатина в пакетике ,в банке уже разведённый и застывший до образования желе ,храню в холодильнике , палочкой от мороженного копаю кусочек( тоже присутствует на фото) 
разогреваю на водяной бане , наношу на плёнку для лазерной печати ,ставлю в прохладное место ,чтобы нанесённый слой желатина застыл и потом сушу ...
опля ни один фотохостинг не работает...


В общем… первые впечатления от плёночного фоторезиста вполне удовлетворительные…
После “танцев с бубнов”… без особых проблем можно получить плату 0.125/0.125 (зазор/дорожка… а в реальности, из из-за подтравов с боков - получается дорога около 0,1мм)… 
а 0.25/0.25 (и выше/больше) – вообще “с закрытыми глазами” те… без проблем… 
Этим же фоторезистом “накатывал” и паяльную маску…
В общем вот результат… http://adv-md80.at.ua/ASD/3.png
(двух-сторонняя 0.125/0.125 и 0.5 проходные… просто свёрл 0,3 не было)
PS: Размеры печатки 1.5x3.2 см… корпус контроллера VFBGA100 [не путать с BGA… так как BGA прилепить проще!!! Из за шага и диаметра пинов]….
Для оценки габаритов… http://adv-md80.at.ua/ASD/2.png
PS2PS: В общем… платы уже собраны и работают… так что считаю что вряд ли будут лишними рекомендации/советы… которые не описаны пока нигде… по крайней мере в инете нигде не встречал… а без этого получались печатки по качеству соизмеримые с ЛУТ технологией…
В общем… одни затраты и непонимание… а нафик этот плёночный фоторезист нужен… если всё можно сделать проще и быстрее… как то так… 
Ну а здесь… http://adv-md80.at.ua/ASD/Note.doc
В ближайшее время постараюсь более подробно описать… проблемы и решения связанные с плёночным фоторезистом и дорогами 0,125… (реально... дорожки получаются около 0,1мм)


Кстати, пробовал травить в смеси перекиси и солянки - фоторезист держит прекрасно. А в интернете видел рецепт с уксусной эссенцией и пергидролем (таблетки сухой перекиси. Есть в аптеке)
Я скажу оправданно - у меня дорожки 0,1 только под красной лампой успешно делаются.

Когда дороги 0,5 с таким же зазором я тоже не парюсь. Лампа накаливания 100 Вт освещает мне плату, время экспонирования примерное, проявляю в растворе кальцинированной соды 45 грамм на 250 грамм воды. Но бывает надо сделать дорожку 0,1 с зазором 0,2, тогда красная лампа, точное экспонирование, проявка в кальцинированной соде 7 грамм на 250 грамм воды.

Насчет проявителя попробуйте еще один вариант - проявить в питьевой соде, две-3 ложки на 0,5 литра, проявка будет идти минут 15-20, но более щадяще.
Печатайте на струйном, лучше чем на нем никогда не получите. Позже (должны "мыльницу" привести очень скоро) сфотографирую на просвет.

Чтобы на стуйнике был еще качественный шаблон, то нужно во все цвета залить черные чернила (правда этот принтер будет пригоден только для ч/б документов и для шаблонов), вот тогда будет изумительно.

Я сам не пробовал, но чернила еще лучше пигментные залить во все картриджи, тогда будет еще лучше.

На сухую без ламинатора не получится, даже не переводите фоторезист (получится в том случае, когда фоторезист старый и не липкий).
Валик или из жесткой резины или от матричного принтера жесткий (из эбонита по моему).
Шкурка с моющим средством, промывка в воде. Потом протираю плату ватным тампоном смоченным в аптечном аммиаке, затем кидаю в воду.
Дальше видео, прокатываю при температуре -110 градусов 3..4 раза.
Попробуйте проявить в канцелярском клее, на 1 литр воды 25-50 мл. клея.
Я травил хлорным железом, сейчас персульфат аммония с солью (опасно использовать раствор такой, не рекомендую с него начинать) получается очень хорошо. С хлорного железа ушел так как после него химическое лужение происходит плохо.

Можно травить еще в медно-хлоридном, но он на основе аммиака, воняет сильно. Зато очень эффективен. Я им сейчас травлю платы по технологии металлорезиста. В качестве металлорезиста - олово, и травить такие платы нужно только в медно-хлоридном (он не встуает в реакцию с оловом).


Никогда никакими жидкостями не пользуюсь, от них больше вреда. Беру не залапанный (если залапанный протираю нашатырём) текстолит, шкурю чуть крупнее нулёвки, протираю тканью и всё. Наношу резист, даже на холодную не отдерёшь, а после ламинатора так тем более. Даже удивляюсь как народ мучается с нанесением.


Именно - беру влажную тряпочку посыпаю содой кальцинированной и натираю фольгу , обхожусь и без ластика и без спирта и без ацетона - смываю чистой водой , натираю до растекания чистой воды по чистой поверхности фольги тонким ровным слоем , без образования капель. Сушу чистым бумажным полотенцем и сразу наклеиваю резист , потом под пресс и на экспонирование...

Первый этап это подготовка текстолита

1. Зачистка заготовки мелкой шкуркой.
2. Промывка в воде
3. Сушка в естественной среде
4. Декапирование в лимонной кислоте. 50 грамм на 1 литр дистиллированной воды, при температуре примерно 100 градусов. Во время и после декапированияплату трогать нельзя, даже в перчатках. Кладете в раствор на 2-5 минут, потом за край пинцетом вынимаете. Начиная с этого момента все работы в перчатках, лучше всего купить в военторге - они тонкие и удобные.
5. Предварительная очистка ацетоном.
6. Окончательная очистка нашатырным спиртом. Ватным диском или тампоном 2-3 раза пройтись по плате.

Подготовка на этом завершена
Второй нанесение фоторезиста. Я использовал два вида фоторезиста, про них и напишу. 
Ordyl Alfa 340

1. Прогреть заготовку феном. Любым, но если есть термовоздушная станция рекомендую задать температуры 70 градусов (между 0 и 1, если у вас такая дебильная регулировка) в течении минуты.
2. Из бытовой брызгалки опрыскать поверхность. Вода дистиллированная.
3. Отделить нижнюю пленку от фоторезиста и наложить на заготовку.
4. Через 30 секунд аккуратно выдавить воду
5. С усилием придавить резиновым валиком. По всей площади проехать 3-4 раза, но в одну сторону, направление не менять.
6. Феном прогреть заготовку. Не долго, но так что бы плата стала теплой.
7. См. п.5
8. См. п.6
9. Во всех направлениях придавить пленку и сразу прогреть феном.

ПФ-ВЩ50

1. В емкость подходящего размера налить дистиллированной воды, положить заготовку на дно.
2. Оторвать защитную пленку с фоторезиста и положить его на поверхность воды
3. Через 30 секунд придавить по площади
4. Выдавить всю влагу.
5. С усилием придавить резиновым валиком. По всей площади проехать 3-4 раза, но в одну сторону, направление не менять.
6. Феном прогреть заготовку. Не долго, но так что бы плата стала теплой.
7. См. п.5
8. См. п.6
9. Во всех направлениях придавить пленку и сразу прогреть феном

Засветка через фотошаблон на пленке, через кварцевое или органическое стекло.
Проявка в растворе карбоната натрия, концентрация 0,8-1,5%. Вода дистиллированная.
Вот только будете ли вы так делать? Если делать так получается всегда у всех.

Уважаемый, для проявки негативного фоторезиста нужен не крот, а кальцинированная сода или поташ - Na2СO3 или K2CO3. А сильная щелочь или крот - это патентованное средство для снятия пленки резиста после травления!! Поэтому у вас все дороги отлетают.

УФ-сберегающую лампу ищите под брендом "черная" сберегающая лампа, иначе продавцы вас не поймут и скажут, что никакого ультрафиолета у них нет.


Ну если проявлять кротом, то 2-3 капли на ванночку


Без лужения это несерьезно. Лужение предотврашает окисление медных дорожек и лечит трещинки и неровности, если есть


Пигментные чернила можно заливать в почти все струйники. Только вот засохшие головки значительно труднее отмыть.

Если брать для сие проекта то это точно должен быть дорогой фотопринтер. Сами подумайте - геометрию держит лучше, головка позиционируется точнее. Размер капли меньше, плотность печати выше. Причем в несколько раз.

обычное стекло практически полностью пропускает мягкий ультрафиолет от УФ-энергосберегаек. К тому-же мягкий ультрафиолет практически безвреден. Так что в данном случае смысла в стеклянных очках нету.


ПФ-ВЩ50 плохой фоторезист. Лучше использовать другой (я использую Ordyl Alfa 340).
Нет не чего лучше канцелярского силикатного клея для проявления фоторезиста!!!
Пробовал разные концентрации соды, но это не как не сравнится с работой раствора канцелярского клея.
По-моему мои фото, чуть выше, красноречиво это показывают - попробуйте сделать двухстороннюю плату высокой плотности.
Когда попробуете сами всё поймёте, все преимущества.
ИМХО Кальцинированная Сода и едкий натр годятся только для смывания фоторезиста после проявки и травления.


Я тоже последние несколько раз проявлял в силикате натрия. Заметно лучше.
Дело в том что фоторезист щелочного проявления проявить можно в любой щелочи, только вопрос в какой лучше.

На фоторезист обязательно воздействовать температурой.

ПФ-ВЩ50 можно не греть, остальные обязательно.

Засвеченный фоторезист после теромообработки задубеет, а не засвеченный останется таким же (не стойким к проявителю). Это (дополнительная термообработка после засветки) позволит сократить время засветки и тем самым сведет к минимуму пересвет из за не плотного шаблона (не будет этой не смываемой пленки).


Плату нужно нагреть до 90..100 градусов. С расстоянием не могу подсказать, я грею ламинатором, прогоняю 3..4 раза.
Плата после засветки..
[image: image29.jpg]



Плата после прокатки в горячем ламинаторе, цвет засвеченного фоторезиста стал темнее.
[image: image30.jpg]



Плата после проявки.
[image: image31.jpg]



Эта плата делалась по технологии металлорезиста с металлизацией отверстий, на шаблон не смотрим.
И еще, чтобы защитная пленка не отрывала фоторезист, плату перед ее удалением нужно поддержать под струей ледяной воды. В этом случае пленка без проблем отделяется от фоторезиста.

Греть плату выше 100 гр не желательно, если фен будет стоять на 150 гр, то можно перегреть.


Мой опыт:
1) обрабатываю губкой пористой с пемоксолью, пока вода не будет равномерно собираться на плате. Сушу на подоконнике (но штоб без пыли!);
2) Прикатываю фоторезист. Постепенно с края, а не на всю плату сразу. (сразу скажу - самый для меня трудоемкий процесс). Кто то делает это с использованием воды - не знаю - не пробовал... Критерий здесь один - штоб не было пузырьков....
3) заготовку 2 раза прокатываю в ламинаторе (ложу плату в конвертик из бумаги). Температура где то 80-90 градусов. Пробовал потом сдирать - ни в какую! 
4) Сделал для засветки 2 стекла, между ними кладу плату и негатив. Весь бутерброд скрепляю по краям стекла канцелярскими щепками.
5) Засветка - обязательно расстояние минимум 30 см! (я вообще собрал из 4-х трубчатых ламп, а до этого была лампа под патрон - были искажения, очевидно близко располагал...). Время у меня - 90 сек. Вообще (это моё мнение!!) надо подобрать то минимальное время, когда и фоторезист не будет слезать при проявке, ни засветов и прочих артефактов не будет! Еще раз повторяю - это моё мнение! 
6) Проявка. Ничего не взвешиваю.... На глаз где то чайную ложку кальцинированной соды в тепленькую воду и всё зер гут!! Отмачиваю где то полторы минуты, а потом осторожно губкой потираю и всё что надо держится!!
Утюг можно нагреть до 100 градусов и отключить от сети. Теплоемкости будет достаточно для прогрева платы (через бамажку естественно).
Это нужно попробовать (прогрев) и сразу будет получаться лучше.
Для теста брал 2 платы и один и тот же шаблон. Светил по времени одинаково обе платы. Одну плату прогнал через горячий ламинатор (3..4 раза), с другой ни чего не делал.
Проявились одновременно. Оставил в проявителе обе платы. Засвеченный фоторезист на той плате, которая не прогревалась, начал набухать и слез через 30 минут. Та плата, которая грелась, пролежала в проявителе 2 часа и только после этого времени засвеченный фоторезист начал набухать (на тонких дорожках).


Если утюг шипит от мокрого пальца, то температура больше 100 гр, если не шипит, но рука не держит, то от 70 до 100.
Ни каких щеток, плата просто лежит в проявителе. Затем, в конце прохожусь по плате ватным диском (смоченным в проявителе естественно).

В разных темах читал про изготовление паяльной маски при помощи фоторезиста, но конкретно ничего не расписано (кроме 2х компонентного). Вот я и решил попробовать.
Получилось очень красиво. Температуру держит. Устойчив к механическим повреждениям.
НО... Как всегда есть но...
Но когда начал отмывать плату от флюса спиртом, весь фоторезист вспучился и слез. 
Может я что то не так делаю, или фоторезист у меня такой.
Фоторезист не является инертным веществом к растворителям. Плохая идея, вот и все, он и должен растворятся. Если хотите платы с маской купите маску.

Кстати кто не в курсе. Фоторезист и маску покупал из Китая всё через тот же АлиЭкспресс:
фоторезист (шириной 30см) 500руб. за 10 метров. http://www.aliexpress.com/item/30cm-Photosensitive-dry-film-instead-of-thermal-transfer-production-PCB-board-photosensitive-film-longth-1-meter/670619523.html
маска однокомпонентная УФ отверждения 400руб за 100гр.http://www.aliexpress.com/item/Free-shipping-PCB-UV-Sikder-Mask-Curable-Solder-Mask-Repairing-Paint-Green-100g/564735298.html 
все цены с доставкой, можно найти и чуть дешевле.


Набивать руку не пришлось, клеил на мокрую через ламинатор, легло отлично! Но в дальнейшем процессе одна проблемка все-же вылезла, когда пользовался ЛУТ отверстия контактов делал 0,3 мм. мне было так удобнее, сверло 0,7 очень хорошо центровалось, здесь то-же сделал 0,3 мм. стал смывать остатки фоторезиста, а в отверстиях он практически не смывается, долго тер зубной щеткой, получилось 50/50. Следующий раз попробую время засветки уменьшить или отверстия сделать немного больше, а так все прекрасно. Я доволен.


Такая ситуация проявил-промыл,но травить сразу не получается. Сколько можно продержать заготовку перед травлением?

До трех суток. После этого нужно сначала декапировать, потом травить. Если через три дня сразу начать травить можно получить не растворяемые участки.

Пленка для струйника с одной стороны матовая и шероховатая. Мне как то подсунули гладкую ,уверяя что она именно для струйника валяется теперь)).
Я пользуюсь "Lomond" односторонняя прозрачная. Не самоклейка!
И еще в некоторых пленках наклеена полоска бумаги для фотодатчика,а есть и без нее. Решается либо полоса из малярного скотча или под пленку лист бумаги аккуратно скотчем.

С УФ резист засвечивается 100% быстро и просто.
Слишком близко лампу не ставьте - будет боковая засветка и далеко тоже - можете не додержать. По сути у каждого свой "настройки". У меня например 150мм\3 минуты
Все хитрости познаете по ходу дела 

Какой стиральный порошок нужно применять и в какой пропорции?

Любой , столовую ложку с горкой на пол литра воды .


Мне говорили здесь, что если заготовку прогреть феном после экспонирования, то можно уменьшить время экспонирования. Я уменьшил на 15 сек, было нормально
С лазерным у меня намного хуже получалось , приходилось складывать шаблоны , а после того как вычитал здесь о самодельной плёнке попробовал и теперь шаблоны зашибись

Печатаю на на струйном принтере водорастворимыми чернилами .
Вот фото шаблонов один печатан лазерным принтером другой струйным и на той же плёнке лишь покрытой желатиной.
Для лазерного шаблон всего лишь нужно подержать немного в парах дихлорэтана например, и будет черный
Зачем так дорого, может стоит попробовать на пленке для ламинирования? 
В Ашане эта пленка стоит 250 рублей, 100 листов А4.
Учитывая то, что пленка для ламинирования состоит из 2 слоев, то получается 250 рублей за 200 листов А4. Поверхность шероховатая, как раз для желатина самое то.
Пленка тонкая, скорей всего при печати, ее нужно будет клеить на лист бумаги. Кто попробует ее с желатином?
Обманули меня тут с пачкой пленки - глянцевая с обоих сторон. На струйнике естественно ничего не получается. На пачке особого описания нет.
Собственно вопрос : можно ли ее в лазерный запустить? Не оплавит он ее? Пленка на ощупь довольно толстая.

Я вырезаю кусочек пленки, по размеру немного больше чем плата, и по ширине, и по высоте, и малярным скотчем приклеиваю к простой бумаге, сверху, снизу, и сбоку с одного. Принтер Эпсон R290, в настройках отключаю быструю печать, это когда печать идет в двух направлениях, в итоге принтер печатает только при прямом ходе головки, обратный ход холостой. В два прохода отлично совмещается, в три иногда смещение бывает. Когда в один проход, то даже с максимальным качеством на просвет получается бурый шаблон, и иногда полосочки горизонтальные бывают. Больше всего понравилось как напечатало на НР К850 оригинальными чернилами. Когда стояло максимальное качество и тип бумаги типа Ультраглянец, то чернила сверху прям лежали на пленке. Сохло несколько часов. Абсолютно непрозрачное. Вот только пожалуй для тонких дорожек может непойти, чернила на них могут затечь И вполне неплохо получалось на Кэноне айпи1200 с пигментами Инктек, но эта сволота нехотит печатать без цветного картриджа, а платить под 250 грн только ради шаблонов как то неохота .


если у вас русский ПФ-ВЩ то с ним почти у всех грабли и судя по тому что вы прогревали его утюгом и он не утратил светочувствительность говорит за то что это именно он , с моим такой эксперимент не прошёл , я специально проверял выше 120 градусов мой фоторезист теряет чувствительность к ультрафиолету.

