1. Úvod
    Pokud si alespoň občas doma bastlíte nějaké elektronické zapojení, možná Vám příjde vhod návod, jak vyrobit plošný spoj fotocestou, což není v amatérský podmínkách nemožné a lze dosáhnout kvalitních plošných spojů. Sám jsem doma zvládl i dva průchody mezi vývody integrovaného obvodu v pouzdře DIP, které jsou od sebe vzdáleny 2,5mm. Rovněž při použití SMD součástek (označení pro součástky povrchové montáže) je tento postup přínosem, neboť při rozměrech těchto součástek je obtížné spoj kreslit "ručně" (mám namysli trubičkové pero nebo fix jímž nějakou krycí barvou kreslíme na DPS). Celý postup jsem rozdělil do několika technologických kroků.

2. Postup výroby plošných spojů fotocestou
1. Výroba předlohy 

Pokud nemáme návrh plošného spoje je třeba nejprve navrhnou obrazec plošného spoje ze strany mědi podle zapojení a velikosti použitých součástek.Obrazec plošného spoje můžeme navrhnout ručně a nebo lépe pomocí vhodného softwaru pro návrh plošných spojů třeba mnou oblíbeným Eaglem, jehož demoverzi lze zdarma stáhnout na stránkách http://www.CadSoftUSA.COM nebo českým programem Ferda Mravenec jehož demoverze lze na internetu rovněž sehnat. Z navržené předlohy plošného spoje ve skutečné velikosti zhotovíme matrici plošného spoje na pausovací papír. Není třeba používat fólii, ta je zbytečně drahá. Pausovací papír je lepší silnější kvůli stabilitě při tisku (asi 80g/m2). Matrici můžeme na pausovací papír natisknout na inkoustové tiskárně, tu je třeba dobře nastavit: použijeme volbu pro tisk na transparentní médium, a nastavíme nejkvalitnější tisk, dále je třeba si pohrát s nastavením množství inkoustu, nastavíme ho na co nejvyšší hodnotu kdy se ještě pausovací papír od inkoustu "nevlní" kvůli co nejlepší sytosti barvy. Lze použít i laserovou tiskárnu, ale ta je obvykle méně přesná než inkoustová a její nepřesnost se může projevit např. na pouzdru DIP 40. V době kdy jsem ještě neměl inkoustovou tiskárnu jsem používal dokonce i 9 jehličkovou tiskárnu. Samozřejmě, že tisk jehličkovou tiskárnou na pausovací papír není možný a proto je třeba matrici vytisknout na obyčejný kancelářský papír a ten nechat v kopicentru nakopírovat na pausák. Při tisku jehličkovou tiskárnou nemůžeme o nějaké přesnosti ani hovořit, ale plošný spoj do třídy 3 (rastr 2,54mm) tak zhotovit lze. Hotovou matrici zkontrolujeme proti světlu. Pokud krycí barva někde prosvítá můžeme matrici dodatečně přečernit tuší, to ale není většinou třeba, vše záleží na kvalitě tisku matrice. 

2. Vyříznutí desky z fotocitlivého cuprextitu 

Nejprve je třeba zmínit co vlastně budeme střihat. Fotocitlivá cuprextitová deska je deska s naplátovanou mědí, která je pokrytá vrstvou fotorezistu. Tuto desku pro výroby DPS (desky plošných spojů) lze koupit např. u firmy Ges Electronics, nebo si ji lze rovněž zhotovit nanášením koupeného fotorezistu, ale to nedoporučuji, z toho důvodu, že je třeba nanést rovnoměrnou vrstvu fotorezistu po celé desce a toho je u koupených desek s již naneseným fotorezistem dosahováno na odstředivce. Fotorezist je specielní vrstva laku, jejíž rozpustnost lze měnit UV zářením. Dále rozlišujeme pozitivní a negativní fotorezist. Zde uváděný postup je pro pozitivní cestu tzn. černé spoje na matrici zůstanou neodleptané, ale lze ho použít i pro negativní cestu. Pak je ale třeba si uvědomit, že plochy, které jsou černé se odleptají. Desku je vhodné střihat na pákových nůžkách, což je asi nejsnadnější způsob dělení cuprextitu (pokud nemáte doma padací nůžky na plech), ale pilkou na železo také cuprextit oddělíte. Jelikož by deska s nanešeným fotorezistem neměla být osvětlena dříve než při expozici, je vhodné desku oddělovat při neaktivním světle např. fotografické světlo se žlutým filtrem, nebo alespoň za šera.

3. Expozice desky 


V předchozím kroku jsme si tedy uřízly nebo odstříhly fotocitlivý cuprextit na požadované rozměry budoucího plošného spoje. Následuje expozice desky.Stále při neaktivním světle vezmeme desku a na nějakou podložku ji položíme tak, aby fotorezistem ležela nahoru. Na stranu s fotorezistem přiložíme vyrobenou matrici plošného spoje na pausovacím papíře. Matrici srovnáme např na "rohy". Pak přes správně umístěnou matricii položíme sklo (zamezíme tím pohyb patrice po desce). Na osvit desky používám takový rámeček, ve kterém je tužší molitan, který svojí pružností zajišťuje při zatížení skla přitisknutí matrice na fotocitlivou vrstvu (viz foto). Vlastní expozice desky provedeme ultrafialovým zářením např. horským sluníčkem o příkonu 125W ze vzdálenosti 40cm po dobu 4 min. 55 sec. (ale zde uvedený čas osvitu a vzdálenost je třeba nejprve vyzkoušet na nějakém vzorku a změnit je v závislosti na použitém horském sluníčku nebo UV lampy a stáří fotorezistu).

4. Vyvolání 


Desky se vyvolávají ve vývojce tj. 1,5% roztoku NaOH (hydroxid sodný neboli louh). Vývojku připravíme tak že do litru vody rozpustíme asi 15g čističe na odpady (musí být louhový!). Vlastní vyvolávání se provádí při teplotě 20-25°C tak, že se exponovaná deska ponoří ve fotomiskách (osvětlenou stranou nahoru) do tohoto předem připraveného vyvolávacího roztoku a to tak, aby roztok smáčel celý povrch desky. Je vhodné roztok při vyvolávání míchat "houpáním" fotomisky podobně jako při vyvolávání fotografií. Vyvolávání trvá tak dlouho, dokud na osvětlených místech jsou patrny stopy fotorezistu. Po vyvolání desky opláchneme pod vodou o teplotě 40 až 50°C. Pak je usušíme a již při normálním osvětlení zkontrolujeme. Případné vady spojů retušujeme malým štětcem a kreslící kapalinou na plošné spoje.

5. Leptání 


Osvícené, vyvolané a retušované desky leptáme v předehřátým chloridu železitým. Jeho teplotu jsem zvýšíme na 50°C pro větší rychlost leptání. Obvyklá doba leptání by neměla přesáhnout 10 až 15 min. Pokud leptání trvá déle je lepší si koupit nový leptací roztok.

6. Omytí 


Vyleptanou desku důkladně opláchneme pod tekoucí vodou a usušíme. Pokud nebudeme desku ihnet pájet nebudeme fotorezist smývat v opačném případě z vyleptané desky smyjeme fotorezist např. nitroředidlem, líhem apod. Jde i desku znovu osvítit a umít louhem a pak vodou ale to je zbytečně pracné. 

7. Vrtání 

Zvažoval jsem jestli tento krok vůbec zařadit, ale snad jen pro úplnost. Desku odůlčíkujeme v místech děr a vyvrtáme díry podle použitých součástek. (poznámka. pokud na matrici nakreslíte i dirky tak, aby se odleptala z nich měď, pak důlčíkování desky není nutné, protože vrták vede měď) 

8. Ochrana proti oxidaci 

Pro zabránění oxidace desky a pro lepší pájení desky natřeme kalafunou rozpuštěnou v technickém lihu.

9. Pájení 

Nyní můžeme již zapájet součástky.

10. Omytí zbytků kalafuny 

Přebytečnou kalafunu, která na desce zbyla po pájení můžeme odstranit lihem a starým kartáčkem na zuby. 

11. Lakování 

Poslední úpravou desky je její nalakování, které zabraňuje vlhkosti spojů a jejich oxidaci. 
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