ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑ ΤΥΠΩΜΑΤΟΣ ΦΩΤΟΕΥΑΙΣΘΗΤΩΝ ΠΛΑΚΕΤΩΝ
ΠΡΟΕΡΓΑΣΙΑ
Πρέπει πρώτα απ΄όλα να μπορούμε να σχεδιάσουμε την κατασκευή μας.

Για το λόγο αυτό απαιτούνται εξειδικευμένες γνώσεις (τουλάχιστον επιπέδου ΤΕΙ).

Γνώσεις των ηλ. Εξαρτημάτων και των χαρακτηριστικών τους και του σχεδιαστικού προγράμματος(Tina, Orcad, Eagle, …)

Οι περισσότεροι βέβαια δε τις διαθέτουν. Γι αυτό αναζητούμε στο διαδίκτυο(Google) σχέδια(circuit) και τυπωμένα κυκλώματα(PCB), ανάλογα με το τι θέλουμε να κατασκευάσουμε.
Εφόσον έχουμε το θεωρητικό κύκλωμα(circuit) και αν είμαστε τυχεροί και το σχέδιο της πλακέτας(PCB), μπορούμε να προχωρήσουμε στα παρακάτω.
ΑΠΑΙΤΟΥΜΕΝΑ ΥΛΙΚΑ/ΣΥΣΚΕΥΕΣ
Καταρχήν ένας χώρος με αποχέτευση(π.χ. εργαστήριο, αποθήκη, κ.λ.π. στην ανάγκη το μπάνιο) και κάποια επιπλέον υλικά που ο καθένας θα σκεφτεί και θα χρησιμοποιήσει κατά τη διάρκεια της διαδικασίας.
· Υπολογιστής και Α/Μ ή Έγχρωμος εκτυπωτής

· Τransparent glossy paper: Διαφάνεια Α4 για εκτυπωτή (ΠΡΟΣΟΧΗ η μια πλευρά να είναι γυαλιστερή και η άλλη τραχιά σα λεπτό γυαλόχαρτο)

Οδηγούμε το σχέδιο στον εκτυπωτή και ρυθμίζουμε τις Ιδιότητες για το είδος του χαρτιού μας καθώς επίσης να τυπωθεί σε Α/Μ και μάλιστα στην καλύτερη ποιότητα εκτύπωσης. Ίσως στην αρχή να χρειαστεί να δοκιμάσουμε διάφορα είδη και μάρκες διαφανειών που να ταιριάζουν στον εκτυπωτή μας. Για να μην απογοητευτούμε αγοράζουμε 1-2 φύλλα Α4 από κάθε είδος που διαθέτει το κατάστημα(εννοώ από αυτά που η μια πλευρά τους είναι τραχιά).

 Πετύχαμε το στόχο αν την εκτύπωση μας τη βάλουμε πάνω στο τζάμι του παραθύρου μας με έντονο ηλιακό φως απέξω και δούμε ότι το μαύρο των γραμμών του σχεδίου δεν «ψειρίζει», αλλά είναι αδιάφανο και συμπαγές.
Αφού έχουμε τη διαφάνεια μας έτοιμη, πάμε παρακάτω:
ΥΛΙΚΑ
· Φωτοευαίσθητη Πλακέτα μονής όψης(πάνω στο χαλκό έχει κολλημένο μπλε ή μαύρο αυτοκόλλητο), που από πριν την κόψαμε στο μέγεθος του σχεδίου της διαφάνειας
· Ένα κομμάτι λεπτό τζάμι 15Χ15(ή τέτοιο που να καλύπτει το μέγεθος της πλακέτας)

· Λάμπα υπεριωδών ακτίνων (αρκεί λάμπα υδραργύρου 80-100W με την κατάλληλη συνδεσμολογία). Τα watt παίζουν ρόλο στο ύψος έκθεσης και στη διάρκεια έκθεσης.
   Ένα ενημερωτικό βιντεάκι εδώ: http://www.youtube.com/watch?v=Lywkv1OyODg
Και εδώ: http://www.youtube.com/watch?v=kmGdmj_OmTw&NR=1
· Γυαλιά Ηλίου 
· Ρολόι/Χρονόμετρο

ΦΩΤΕΙΝΟ ΣΤΑΔΙΟ(ΠΡΟΣΟΧΗ ΚΙΝΔΥΝΟΣ ΓΙΑ ΤΑ ΜΑΤΙΑ)
Τοποθετούμε τη λάμπα οριζόντια με ένα στήριγμα σε ύψος 10 εκατοστά πάνω σε ένα τραπέζι.
 Κάτω από τη λάμπα τοποθετούμε κατά σειρά την πλακέτα χωρίς το αυτοκόλλητο, τη διαφάνεια και την πιέζουμε με το τζάμι για να την σταθεροποιήσει. Όταν «στρώσει» η διαφάνεια με το τζάμι τη σκεπάζουμε με κάτι αδιάφανο π.χ. ένα βιβλίο. 
Ρυθμίζουμε το χρονόμετρο στα 5 λεπτά. Φοράμε τα γυαλιά ηλίου.

ΑΝΑΒΟΥΜΕ ΤΗ ΛΑΜΠΑ(δεν την αγγίζουμε-καίει)
Η λάμπα δε δίνει στην αρχή το μέγιστο φωτισμό (σταδιακά Ροζ>μώβ>λευκό φως). Περιμένουμε για σίγουρα περίπου 3 λεπτά(ΧΩΡΙΣ ΝΑ ΚΟΙΤΑΜΕ ΤΗ ΛΑΜΠΑ).
Εκκινούμε το χρονόμετρο. 

Βγάζουμε προσεκτικά το βιβλίο και εκθέτουμε το τζάμι, τη διαφάνεια και την πλακέτα στο υπεριώδες για 5 λεπτά. 
(ΕΝΔΙΑΜΕΣΑ ΔΕΝ ΚΟΙΤΑΜΕ ΤΗ ΛΑΜΠΑ).
Στα 5 λεπτά σβήνουμε τη λάμπα και πιάνουμε την πλακέτα με προσοχή από τα άκρα για να μην αφήσουμε δαχτυλιές. Παρατηρούμε ότι το σχέδιο τυπώθηκε αχνά πάνω της.

ΧΗΜΙΚΟ ΣΤΑΔΙΟ(ΠΡΟΣΟΧΗ ΚΙΝΔΥΝΟΣ ΕΓΚΑΥΜΑΤΩΝ)
ΥΛΙΚΑ

· 1 ζευγάρι γάντια μιας χρήσης ή κουζίνας κ την ποδιά της μαμάς/συζύγου

· Λαβίδα (ή τσιμπιδάκι για τα φρύδια, μαμάς/συζύγου)
· 2 πλαστικά πιατάκια γλάστρας ή όποιο ρηχό τάπερ (το μέγεθος τους να χωρά 2 φορές την πλακέτα) 
· 2 κουταλάκια πλαστικά

· 1 μπουκαλάκι 250 ml Perydrol (ΠΡΟΣΟΧΗ ΚΑΥΣΤΙΚΟ)
(περιντρόλ: πωλείται στα φαρμακεία σε 1 Lit, ή και χύμα)

· 1 φακελάκι TUB.O.FLO.(από το σουπερ μάρκετ) (ΠΡΟΣΟΧΗ ΚΑΥΣΤΙΚΟ)
· 1 μπουκάλι Υδροχλωρικό Οξύ (ΠΡΟΣΟΧΗ ΚΑΥΣΤΙΚΟ)
(λέγεται ακουαφόρτε-το πορτοκαλί μπουκάλι, από το σουπερ μάρκετ)
ΣΤΟ ΜΠΑΝΙΟ
Φοράμε ποδιά και γάντια

Ανοίγουμε προσεχτικά με ψαλίδι το τουμποφλό και το υδροχλωρικό(έχει καπάκι όπως το ξύδι)
ΕΜΦΑΝΙΣΗ

Στο 1ο πιατάκι βάζουμε μέχρι τη μέση νερό και διαλύουμε ½ κουταλάκι τουμποφλό ανακατεύοντας ΠΡΟΣΕΚΤΙΚΑ ώστε να μη χυθεί πάνω μας.
Το μίγμα θα ζεσταθεί, μην ανησυχείτε
Βάζουμε μέσα την πλακέτα μέχρι να τη σκεπάσει και ανακατεύουμε ελαφρά με το κουταλάκι.
Βλέπουμε σιγά-σιγά το πολύ σε 5λεπτά να εμφανίζεται καθαρά πια το σχέδιο μας.
Αν το μίγμα ήταν αραιό, και αργεί να εμφανιστεί προσθέτουμε λίγο ακόμα τουμποφλό προσέχοντας να μην πέσει πάνω στην πλακέτα, αλλά δίπλα της.
Πιάνουμε  την πλακέτα με το γάντι και την ξεπλένουμε καλά σε τρεχούμενο νερό, τρίβοντας  τη απαλά μέχρι να φύγει η γλίτσα (σαπωνοειδής αφή)

Μη φοβάστε το σχέδιο δε σβήνει. Αν τυχόν σβήσει, έχουμε αποτύχει(δες FAQ).

ΑΠΟΧΑΛΚΩΣΗ

Στο 2ο πιατάκι βάζουμε μέχρι τη μέση υδροχλωρικό από το μπουκάλι, ΠΡΟΣΕΚΤΙΚΑ να μη μας πιτσιλίσει.
Ρίχνουμε μέσα την πλακέτα ώστε το υδροχλωρικό να τη σκεπάζει.

Δε θα συμβεί τίποτα. 

Ρίχνουμε προσεχτικά μια πολύ μικρή ποσότητα περιντρόλ στο διάλυμα στην άκρη και όχι πάνω στην πλακέτα.
Παρατηρούμε αμέσως ότι αφρίζει.

Ανακατεύουμε ελαφρά και συνέχεια με το κουταλάκι.
Αν σταματήσει το άφρισμα ξαναρίχνουμε περιντρόλ στην άκρη και ανακατεύουμε.

Σταματάμε όταν φαίνονται καθαρά οι γραμμές του χαλκού και έχει φύγει ο ενδιάμεσος των 2 γραμμών χαλκός.(ίσως χρειάζεται και ½ ώρα)
Αν συνεχίσουμε, το οξύ θα διαβρώσει περεταίρω τις γραμμές και θα χαλάσει την αγωγιμότητα τους

Πιάνουμε  την πλακέτα με λαβίδα και την ξεπλένουμε καλά σε τρεχούμενο νερό
Καθαρίζουμε την πλακέτα με βαμβάκι και αραιό ασετόν(χωρίς λάδι)και καμαρώνουμε το σχέδιο μας που μοιάζει χρυσαφένιο!!!
Από εδώ και πέρα είμαστε έτοιμοι για τρύπημα ή για κόλληση των ηλ. εξαρτημάτων
Αδειάζουμε τα υγρά που υπάρχουν στο 1ο πιατάκι με προσοχή στο νεροχύτη
και ρίχνουμε άφθονο νερό. Μετά αδειάζουμε τα υγρά που υπάρχουν στο 2ο πιατάκι με προσοχή στο νεροχύτη και ρίχνουμε άφθονο νερό.
ΔΕΝ ΑΝΑΚΑΤΕΥΟΥΜΕ ΤΟ ΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΟ ΤΩΝ 2 ΠΙΑΤΩΝ!! ΚΙΝΔΥΝΟΣ!!!

Ξεπλένουμε όλα τα εργαλεία τα σκουπίζουμε με χαρτί κουζίνας και αποθηκεύουμε τα υγρά ΣΕ ΧΩΡΙΣΤΑ ΜΕΡΗ και όχι δίπλα στο τουμποφλό.

FAQ (πιθανές αιτίες αποτυχίας)
1. Ερ. Βγάζω το φύλλο από τον εκτυπωτή και αγγίζοντας το σβήνει η μελάνη

Απ. Βάζουμε το φύλλο να τυπωθεί από την «τραχιά» όψη και όχι από τη γυαλιστερή.
2. Ερ. Δε φαίνεται τίποτα(δηλ.το αχνό σχέδιο) πάνω στην πλακέτα μετά την έκθεση στο φως.

Απ. Το πρόβλημα εντοπίζεται στο φωτεινό στάδιο. Πιθανώς η λάμπα δεν είναι στα watt που πρέπει, η απόσταση λάμπας-πλακέτας είναι μεγάλη, το τζάμι/διαφάνεια είναι βρώμικα/με σκόνες, οι ακτίνες δεν πέφτουν κάθετα, η φωτοευαίσθητη πλακέτα είναι ληγμένη.
3. Ερ. Με το ξέπλυμα και τρίψιμο της πλακέτας στο νερό, το σχέδιο διαλύεται και χάνεται και μένει μόνο ο χαλκός

Απ. Η λάμπα δεν είναι στα watt που πρέπει, δε φωτίστηκε για αρκετό χρόνο η πλακέτα. Αυξήστε το χρόνο έκθεσης κατά 1-2 λεπτά ή μειώστε την απόσταση λάμπας-πλακέτας στο μισό.
4. Ερ. Ρίχνω περιντρόλ , αλλά το διάλυμα δεν αφρίζει και δε γίνεται αποχάλκωση.

Απ. Το περιντρόλ έχει χάσει τη δραστικότητα του και έγινε σκέτο H2O(νεράκι)
5. Ερ. Όλα καλά, αλλά οι χαλκογραμμές «ψειρίζουν» και σε μερικές κόπηκε η συνοχή τους
Απ. Ο εκτυπωτής δε ρυθμίστηκε στο πυκνό μαύρο χρώμα μελάνης, φωτίσαμε την πλακέτα περισσότερο χρόνο από όσο έπρεπε, αποχαλκώσαμε για περισσότερο χρόνο από όσο έπρεπε.
ΛΙΓΗ  ΧΗΜΕΙΑ…
Η φωτοευαίσθητη επιφάνεια της πλακέτας «καίγεται» από την UV, εκεί όπου δεν υπάρχει η «σκιά» του σχεδίου και μένει «γυμνός» ο Χαλκός Cu. Στη συνέχεια έρχεται σε επαφή με το διάλυμα NaOH(tuboflo) και αντιδρά δίνοντας εμφανή εικόνα του σχεδίου «προστατεύοντας» έτσι τις γραμμές του.

Στην αποχάλκωση, το HCl (υδροχλωρικό οξύ) αντιδρά με τον γυμνό Χαλκό Cu και τον διαβρώνει παράγοντας CuCl2  και  H2 (αέριο Υδρογόνο σε φυσαλίδες). Ο προστατευμένος Χαλκός δε διαβρώνεται.

Θεωρητικά και πρακτικά η αντίδραση αυτή δε γίνεται, αν δεν προσθέσουμε ως καταλύτη(επιταχυντή) το H2O2 (περιντρόλ).
Πολλοί στην αποχάλκωση χρησιμοποιούν FeCl3, ο οποίος αποχαλκώνει πιο αργά.
*** Η καλύτερη αρχή για τους «τσιγκούνηδες/άσχετους» :

Συνιστώ να τυπώσουν δοκιμαστικά, όχι όλο το σχέδιο, αλλά μερικά γράμματα π.χ. το γράμμα Ι σε μέγεθος γραμματοσειράς 12, 18,24 το ένα δίπλα στο άλλο.
Κόβουμε 2-3 μικρά κομματάκια της πλακέτας, εφαρμόζουμε πάνω τους τη διαφάνεια με τα Ι Ι Ι και εκθέτουμε στο φως. 

Πειραματιζόμαστε π.χ. την 1η φορά με έκθεση UV στα 4 λεπτά/10 εκατοστά απόσταση λάμπας.  Αν αποτύχουμε τα γράμματα δε θα εμφανιστούν στο τουμποφλό ή θα διαλυθούν στο πλύσιμο-τρίψιμο με νερό.
Τη 2η φορά με έκθεση UV στα 5 λεπτά/10 εκατοστά απόσταση λάμπας.
Την 3η φορά με έκθεση UV στα 7 λεπτά/10 εκατοστά απόσταση λάμπας.

Πιστεύω ότι σύντομα θα πετύχουμε τις σωστές παραμέτρους για τη λάμπα μας, καθότι δεν υπάρχει κανόνας Watt-απόστασης-χρόνου
Τα κομματάκια αυτά στη συνέχεια τα αποχαλκώνουμε για να δούμε πως γίνεται η διαδικασία χωρίς να φοβόμαστε μη χαλάσει το σχέδιο.

ΤΙΠΟΤΑ ΑΠΟ ΤΑ ΠΑΡΑΠΑΝΩ ΔΕΝ ΕΙΝΑΙ ΔΥΣΚΟΛΟ ΚΑΙ ΤΟΣΟ ΕΠΙΚΙΝΔΥΝΟ.
ΑΡΚΕΙ  ΝΑ ΚΑΝΟΥΜΕ ΤΗ ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑ ΠΡΟΣΕΚΤΙΚΑ ΜΙΑ ΦΟΡΑ ΕΣΤΩ ΚΑΙ ΑΠΟΤΥΧΗΜΕΝΑ.

ΤΗΝ ΕΠΟΜΕΝΗ  ΘΑ ΠΕΤΥΧΕΙ
*** Παραπάνω προσπάθησα(δυστυχώς χωρίς φωτο) να σας δώσω μια ιδέα για το πώς τυπώνουμε πλακέτες για τις κατασκευές μας. 
Όποιος βρίσκει τη διαδικασία δύσκολη ή επικίνδυνη ας μην το επιχειρήσει. 
Υπάρχουν εταιρείες που κάνουν αυτή τη δουλειά με καλύτερα αποτελέσματα, αλλά πιστεύω πιο ακριβά και φυσικά όχι για 1 αλλά για πολλά κομμάτια.

Η όλη διαδικασία όμως έχει τη χαρά της προσωπικής δημιουργίας. 
Το να βλέπεις δε το σχέδιο σου σιγά σιγά να εμφανίζεται και μάλιστα με την υπογραφή σου(βάζουμε και σε μια γωνιά της πλακέτας το σηματάκι μας), έχει άλλη χάρη…  
Έγραψα όλα τα παραπάνω με βάση τη διαδικασία που ακολουθούσα εγώ πριν 1-2 χρόνια και είχα πετυχημένα αποτελέσματα. Κάπου τα παράτησα ελλείψει χρόνου, μετά από τα πειράματα μου να επαργυρώσω με πραγματικό ασήμι(AgNO3) τις χάλκινες πλακέτες μου(που μερικώς το κατάφερα). 

Βέβαια ψάχνοντας θα βρείτε αντίστοιχα άρθρα ή sites για διαφορετικό τρόπο προσέγγισης ή διαφορετικά υλικά και πιο πολλές λεπτομέρειες.

Απορίες, διορθώσεις δεκτές.
Φιλικά, sfk
