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A nyomtatott á ramkqgik az elektronikai iparágak 
nélkülözhetetlen, s egyre nagyobb mennyiségben 
igényelt alkatrészeivé vá l t ak . Az előállított berende
zések elémbázisa, konstrukciós és technológiai szintje 
rendkívül dinamikusan fejlődik és ez a tény elkerül
hetet lenül maga u t á n vonja a nyomtatott á ram
körökkel szemben t ámasz to t t minőségi követel
mények fokozódását is. 

Ezek a követelmények mindenekelőt t a nyomta
to t t áramkörök elektromos paramétereinek meg
bízhatóságában, valamint geometriai és helyezési 
pontosságában nyi lvánulnak meg. Mivel meghatáro
zott i rányzat mutatkozik a rajzolat sűrűség és a 
kontúrmére tek növekedése i rányában , ezeknek a 
követelményeknek csak a nyomtatott áramkörök 
gyár tás i technológiáinak felhasznált alap- és segéd
anyagainak a konstrukciós fejlesztéssel is lépést 
t a r t ó , állandó és gyors fejlesztésével lehet eleget 
tenni. 

Ismert tény , hogy egy termék piacképességét 
konstrukciós adot tságain kívül döntően befolyásolja 
az ára is, ezért külön követelmény, hogy a konstruk
ciós igényeket a lehető legalacsonyabb költséggel, és 
legrövidebb átfutási idővel előállított áramkörökkel 
elégítsük k i . Amin t emlí te t tük, a fokozódó konstruk
ciós követelmények elsősorban a nyomtatott áram
körök elektromos paraméterei , valamint geometriai 
és pozíciós pontossága vonatkozásában nyi lvánulnak 
meg. A fent emlí te t t tényezőket a nyomtatott áram
köröknél mindenekelőt t a~ fúrási művelet , az alkal
mazott gyártófilmek minősége és pontossága ha t á 
rozza meg. 

Az elektromos követelmények kielégítéséhez alap
vetően fontos, hogy a nyomtatott á ramkör rajzolata 
maradék nélkül feleljen meg a konstrukciós doku
mentációnak (zárlat- és szakadás mentesség stb.), 
valamint az egyes áramköri rajzolat elemek közöt t 
a szigetelési ellenállás megkövetel t értéke biztosí tot t 
legyen. Ez u tóbbi esetenként már csak forrasztás
gát ló és nedvességvédő, forrasztható bevonatok 
alkalmazásával érhető el. 

Az áramkörök rajzolati elemeinek tájolási pontos
sága ma az igényesebb áramköröknél á l ta lában 
± 50—150 mikronos t a r t o m á n y b a n megkövetel t , a 
rajzolat bonyolul tságától függően. A fúrási művele t 
során ez a pontosság, különösen az alsó h a t á r csak 
NC vezérlésű fúrógépekkel biztosí tható. A nyomta
to t t á ramköri rajzolat geometriai és helyezési pon
tosságát döntően befolyásoló másik k é t tényező 
a gyártófilmek minősége és pontossága, valamint a 
gyártófilm és a fotózásra előkészített á ramkör i le
mez összetájolása, pozicionálása. 

Napjainkban a nyomtatott áramkörök előállításá
ra tú lnyomóan ezüsthaloid litho-filmeket alkalmaz
nak, de fokozatosan terjed a h a z á n k b a n néhány év
vel ezelőtt megjelent diazo filmek felhasználása is, 
amelyek lá tha tó hullámhossz t a r t o m á n y b a n transz
parensek, UV- ta r tományban pedig nem áteresztőek. 

Mielőtt a ké t filmrendszer előnyeinek és há t r ánya i 
nak boncolgatását megkezdenénk, célszerűnek lát
szik á t tekinteni azt, hogy egy fokozott követelmé
nyeket is kielégítő, kétoldalas, furatfémezett , rajzo
latgalvanizál t , forrasztásgátló maszkkal és beültetési 
rajzolattal e l lá tot t á ramkör gyár t á sa minimálisan 
h á n y féle, és milyen rendeltetésű filmet igényel ezüst
haloid filmrendszer a lkalmazása esetén. Tekintettel 
arra, hogy a rajzolatkialakítási és filmkészítési 
technika ma már meglehetősen széles skálájú kombi
nációs lehetőséget biztosít, kiindulási feltételként a 
legáltalánosabban alkalmazott rendszert fogadjuk el. 

— a törzs dokumentáció fényceruzás rajzgépen, 
vagy más módszerrel készí te t t megfelelő oldalról 
olvasható pozitív filmekből áll ^ 

— az áramköri rajzolat k ia lakí tására negat ív 
működésű fotóréteget ún . fotorezisztet alkalmaznak; 

— a forrasztásgátló maszkok és a beültetési raj
zolat szitasablonjait negat ív működésű sablon
készítési segédanyagokkal fogják elkészíteni. 

— a rajzolati gyártófilmek és a fotózásra előké
szí te t t á ramkörök összet'ájolási módszere nem igényli 
a negat ív filmeket. 
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Ebben az esetben ezüsthaloid filmrendszer esetén 
egyetlen áramköri t ípus gyár tásához az alábbi fil
mek szükségesek: . 

1. Törzsdokumentáció: 

1.1 1 db. alkatrész oldali rajzolati f i lm , 
1.2-1 db. forrasztás oldali rajzolati f i lm 
1.3 1 db. alkatrész oldaíi forrasztásgátló maszk

f i lm 
1.4 1 db. forrasztás oldali forrasztásgátló maszk

f i lm 
1.5 1 db. beültetési rajzolat f i lm. 

2. Mester-filmek: (a törzsdokuról kontakt másolással 
készülnek) 

2.1 1 db. emulziós oldal felöl olvasható, a lkat rész 
oldali, negat ív rajzolat f i l m ; 

2.2 1 db. emulziós oldal felől olvashátó, forrasztás 
oldali, negatív rajzolat f i l m ; 

2.3 1 db. hordozó oldal felől olvasható, alkat
rész oldali, pozitív forrasztásgátló maszk
f i l m ; (felhasználható az 1.3 fi lm) 

2.4 1 db. hordozó oldal felől olvasható, forrasz
t á s oldali, pozitív forrasztásgátló maszk
f i l m ; (felhasználható az 1.4 fi lm) 

2.5 1' db. hordozó oldal felől olvasható, negat ív be
ültetési rajzolat f i lm. 

3. Gyártófilmek: (a mesterfilmekről kon tak tmáso lás 
sal készülnek) 

3.1 Sorozatnagyságtól függően 1, vagy több darab, 
hordozó oldal felől olvasható, alkatrész oldali 
pozitív rajzolat f i l m ; 

3.2 Sorozatnagyságtól függően 1 vagy több darab, 
hordozó oldal felől olvasható forrasztás oldali, 
pozit ív rajzolat f i l m ; 

3.3 1 db. emulziós oldal felől olvasható, alkatrész 
oldali, negat ív forrasztásgátló maszk szitafilm 
(törzsfilmről kon tak tmáso lha tó ) ; 

3.4 1 db. emulziós oldal felől olvasható, forrasztás 
oldali negat ív forrasztásgátló maszk szitafilm; 
(törzsfilmről kon tak tmáso lha tó ) ; 

3.5 1 db. emulziós oldal felől olvasható, pozitív be
ültetési rajzolati szitafilm; 

3.6 1 db. az összes furathelyzetnek megfelelő pozíció
ban forrszemet t a r t a lmazó negatív f i lm. 

Ez u tóbbi filmre a furatok meglétének és tájolási 
pontosságának ellenőrzésekor van szükség, mivel 
NC vezérlésű fúrógépeknél is előfordul fúrófelcsúszás, 
nagy elektronikai zavar okozta fura tk imaradás , 
téves fúrás, esetleg pontatlan befúrás. Ezek a h ibák 
a fedett forrszemeket ta r ta lmazó pozitív rajzolati 
gyártófilmmel nem regisztrálhatók. A legtöbb eset
ben erre a célra valamelyik oldal rajzolati negatívja, 
vagy a forrasztásgátló maszk szitafilmjének egyik 
plusz példánya felhasználható. Igaz, hogy előfordul
hat, hogy a k á r ezt az ellenőrző filmet, aká r a pozitív 
gyártófi lmet érheti külön-külön | olyan deformáló 

k l ímahatás , amély az ellenőrzés eredményét valót
lanná teszi. 

Megjegyezzük, hogy a felsorolt filmmennyiség 
csökkenthető, ha közvetlenül , pozitív másolatot 
eredményező autoráccsal vonalas filmeket alkal
maznak. Az ilyen t ípusú filmek azonban nem ter
jedtek el a nyomtatott áramkörök gyár tásában , 
aminek nyi lván nemcsak a lényegesen magasabb áruk 
az oka. 

Amennyiben a felsorolt filmrendszert elfogadjuk, 
úgy lá tha tó , hogy egy felhasználásra kész gyár tó
f i lm előéletében há rom előhívás, ké t kon tak tmáso
lás, há rom fixálás, egy sor öblítés és há rom szárítás 
technológiai lépése szerepel. 

Ismert tény, hogy az ezüsthaloid filmek előállí
t á sának technológiai sora a kontaktmásolás tól kezd
ve a szárítással bezárólag lépésenként is sok hiba
lehetőséget hordoz magában , ennek következtében 
a gyár tó filmek tájolási és geometriai méretpontossá
gával szemben t á m a s z t o t t követelményeket igen 
nehéz reprodukálha tóan kielégíteni, s legtöbbször 
a drága és bonyolult automata, vagy félautomata 
filmkészítő sorok alkalmazása elkerülhetetlenné vá
l ik , s még ilyen esetben is e lő fo rdu lha tnak előállí
tási eredetű méretvál tozási problémák. 

Az ezüsthaloid filmek területén az elmúlt évek 
során elért fejlesztési eredmények szükségtelenné 
teszik az olyan — az ezüsthaloid f i lm anyagával 
összefüggő — fogyatékosságok említését, mint a nem 
kielégítő felbontás, optikai fedettség, az egyenetlen 
szemcseeloszlás, szélhatás stb. A ma általánosan 
használ t ~0,18 mm vastag poliészter hordozójú 
ezüst halóid litho-filmek kellően gondos készítés 
esetén ezektől a problémáktól mentesek. 

Az ezüsthaloid filmek előállításának nehézségei, 
a közbeeső negatív, vagy pozitív szükségessége, a 
filmek ellenőrzésre tör ténő felhasználásának körül
ményessége teremtette meg a diazofilmek létjogosult
ságának és kifejlesztésének feltételeit. 

Ma legalább öt olyan jelentős diazofilm előállító 
cég (sajnálatos módon mindegyik nyugati) nevez
hető meg, amelyek nyomtatott áramkörök gyár tásá
ra alkalmas tulajdonságokkal rendelkező filmtípus.t 
forgalmaznak. Ezek a diazofilmek 0,18 mm vastag 
poliészter hordozóra (az Ag halóid filmek hordozójá
val azonos) felvitt molekuláris diszperzitású diazo-
vegyület réteget tartalmaznak, amely megvilágítás 
ha tásá ra ammónia gőzben tör ténő kezelés u tán szín
telen vegyület té alakul á t . 

Ha például a megvilágítás Ag-haloid pozitív f i l 
men keresztül tör ténik, akkor az ammónia gőzökben 
tör ténő kezelés (előhívás) u t án az Ag-haloid f i lm 
sötét részeinek megfelelő helyeken lá tha tó fémben 
át látszó, sárgás-barna rajzolat, míg az átlátszó ré
szeknek megfelelő helyeken színtelen réteg marad 
vissza. Ennek megfelelően a diazofilmek pozitív 
működésűek, vagyis pozit ív eredetiről pozitív, ne
gat ív eredetiről negatív másola to t adnak. 

A lá tha tó hullámhossz t a r t ományban sárgás-barna, 
át látszó, diazoréteg az ultraibolya t a r tományba eső 
hullámhosszúságú sugarakat nem engedi át . 

Az emlí te t t sárgás-barna transzparens rétegen 
kívül léteznek ammóniában tör ténő előhívásra transz-
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1. ábra 

parens fekete, kék, piros, zöld, stb. összesen tízféle 
vá l toza tban színeződő t ípusok is, ezek azonban a 
nyomtatott áramkörök rajzolat kia lakí tásánál alkal
mazott ultraibolya hullámhossz t a r t o m á n y b a n nem 
kielégítő fedettségük miat t elsősorban ellenőrzésre 
és konstrukciós segédletként a lka lmazhatók. 

A megvilágítatlan diazofilmek spektrális érzékeny
ségét az 1. ábra szemlélteti. A m i n t a görbéből lát^ 
ha tó , a megvilágítat lan diazofilmek ugyanúgy 
ultraibolya hullámhossz t a r t o m á n y r a érzékenyek, 
mint a nyomtatott áramkörök rajzolat kialakí tásá
nál használ t legtöbb fotoreziszt. Ebből ké t követ
keztetést lehet levonni: 

— a diazofilmek rövid ideig t a r t ó nappali fény 
ha tására nem érzékenyek, így feldolgozásuk 
nem igényel feltétlenül söté t helyiséget. 

— a diazofilmek kontak tmáso lására a nyomtatott 
áramkörök rajzolat fotózásánál alkalmazott 
megvilágító berendezések (Colight, Tranex, 
PC printer) felhasználhatók. 

A diazofilmek kon|;aktmásolása elvégezhető mind 
ezüsthaloid, mind diazo eredetiről. A kontak th iáso-
lás során az „emulzió-emulzió" érintkezés te rmé
szetesen diazofilmek esetében is követelmény. 

A ma forgalomban levő diazofilmek többségének 
mindkét oldala azonos fényességű, ezért az emulziós 
oldal megkülönböztetésének érdekében a gyár tó tól 
kikerülő diazo filmek egyik sa rkában becsípés van 
elhelyezve, amit a feldolgozás során gondosan szem 
előtt kell tartani. Ez kétségtelen, bizonyos kellemet
lenséggel jár , és jelentős hibalehetőség forrása lehet. 
Meg kell azonban jegyezni, hogy létezik már emul
ziós oldalon m a t t í t o t t diazofilm is, és vá rha tóan ezt 
a feldolgozási kényelmetlenséget a közeljövőben a 
többi gyár tó is k i fogja küszöbölni. 

Az „emulzió-emulzió" elvből és a pozitív műkö
désből következik , hogy a diazofilmre készí te t t 
másolat oldal' fordítós, vagyis ha hordozó oldal 
felől olvasható pozitív (vagy negatív) vol t a ki indu
lási f i lm, a másola t emulziós oldal felől olvasható 
pozitív (vagy negatív) lesz. E z é r t diazofilmek alkal
mazása esetén az oldalhelyességet a törzs és mester-
dokumentáció filmjeinél ennek figyelembevételével 
kell kialakí tani . 

A helyes kontaktmásolás i expozíciós idő meghatá
rozásához a f i lmgyártó cégek optikai sűrűség ská lá t 
adnak filmjeikhez, amelynek egy-egy cég által meg-



adott fokozatáig színtelenre előhívódva kell expo
nálni a filmet — a szilárd fotoreszteknél is alkal
mazott módszerrel analóg módon. A 2. ábra egy 
ilyen beállítási tesztfilm darabot szemléltet a cég 
által a jánlot t optikai sűrűségi skálával . Tapaszta
lataink szerint az optimális expozíciós idő eléggé 
nagy t a r t o m á n y b a n vá l toz ta tha tó észrevehető alá, 
vagy fölé exponálás veszélye nélkül, és a f i lm t ípusá
tól , valamint a fényforrás erősségétől függően 
néhány sec- tó l néhány percig terjedhet. 

A megvilágí tot t diazofilmek, mint emlí te t tük, 
száraz ammóniagőzben h ívhatók elő. Erre a célra 
z á r t térben elhelyezett ké t egymással szembe forgó, 
fűthető, speciális továbbí tó hengerekből álló, diazo-
f i lm processzort, előhívót fejlesztettek k i . A henge
reket körülvevő zá r t té rbe egy szifon palackból 
ammónia oldatot fecskendeznek be, ami a fűtés 
következtében létrehozza az előhíváshoz szükséges 
ammónia gőzöket. A megvilágí tot t diazofilmeket a 
berendezés adagolónyílásán betolva, a k é t forgó 
henger átszállítja az ammónia gőzökkel tel í te t t téren 
s a berendezés másik oldalán felhasználásra kész 
diazofilm jön k i . Egy ilyen berendezést szemléltet 
üzem közben a 3. ábrán lá tha tó felvétel. Az előhívási 
ciklus a f i lm hosszúságától függően, 5—30 sec, a 
szállítási sebessége ugyanis nem szabályozható. Á 
diazofilmek túlhívással szemben teljesen érzéketle
nek, többszöri előhívás sem okoz észrevehető elvál
tozás t . Az előhívás elkerülése érdekében egy meg-
világí tat lan diazofilm csíkot többször áteresztenek 
az előhívó berendezésen és a kapott csík színmélysé
gét e ta lonként alkalmazva döntik el, hogy elegendő-
e a másolt filmek teljes előhívásához egyszeri át-
eresztés, vagy esetleg kétszer-háromszor kell a h ívás t 
megismételni. 

Tapasztalataink szerint, a legtöbb diazofilm egy
szeri áteresztéssel előhívható. A ná lunk rendelkezésre 
álló berendezéseken egy diazo kon tak tmáso la t el
készítése a megvilágító berendezésbe tör ténő be
helyezéstől a kész és azonnal felhasználható diazo 
másola t kézhezvételéig nem egeszén öt percet igé
nyel. Hogy ez a tény milyen előnyöket jelent az 
ezüsthaloid filmekkel szemben, úgy gondoljuk nem 
szorul külön magyaráza t ra . 

A diazofilmeken kapott másola t képá tadó hűsége 
tökéletes, és nagyon jól reprodukálha tó . Ennek 
nyi lván egyik alapvető oka éppen az, hogy a kontakt
másola t elkészítése mindössze k é t lépésből, a meg
világításból és az előhívásból áll, s elmaradnak az 
ezüsthaloid filmek előhívásának vizes oldatban tör 
ténő kezelési lépései, valamint a befejező szárí tás. A 
másik oka az a tény , hogy a diazo réteg molekuláris 
diszperzitású. Ennek következtében a felbontó
képesség — a gyártócégek állításai szerint — 1—2 
mikron nagyságú. Ez valóban lényegesen nagyobb 
ér ték, mint a legjobb ezüst-haloid l i tho filmek fel
bontóképessége, azonban nyomtatott áramkörök 
vonatkozásában egy ilyen magas felbontás nem in 
dokolt. Az viszont igaz, hogy a molekuláris emulzió 
szerkezet következtében a diazofilmeken szélhatás 
csak akkor jelentkezhet, ha azt az ezüsthaloid eredeti 
tartalmazta, aminek egyébként legkisebb h ibá i t — 
éppen kiváló felbontása és képá tadó hűsége miat t a 
diazofilm átveszi. 

A diazofilmek hőmérséklet és relatív pára tar ta lom 
ingadozására bekövetkező reverzibilis méretvál to
zásai — tekintettel az azonos vastagságú poliészter 
hordozóra — megegyeznek az ezüsthaloid filmek 
hordozóinak méretvál tozásaival . 

A nyomtatott áramkörök rajzolatának kialakítá
sára alkalmazott negatív fotorezisztek spektrális 
érzékenységtar tománya á l ta lában 320—440 mm közé 
esik. Emia t t^a lapve tő követelmény, hogy ebben a 
t a r t ományban a diazofilmek „sö té t " részei meg
felelő optikai fedettséggel, a „színtelen" színei pedig 
mégfelelő áteresztőképességgel rendelkezzenek. 

Elterjedten azt t a r t j ák , hogy egy jó ezüsthaloid 
f i lm színtelen részeinek optikai fedettsége (denzitása) 
0,1 (~98% áteresztőképesség), sötét részeinek optikai 
fedettsége 3,5 (~0,03% áteresztő képesség) körüli, 
denzitás ér tékkel jellemezhető. 

A diazofilmek esetében a színtelen részek áteresztő 
képessége mintegy 20—30%-kal alacsonyabb az ezüst
haloid filmek áteresztő képességénél, „ sö té t " részei
nek fedettsége pedig 2,0—2,5 denzitás értékkel 
(1,0—0,3% áteresztőképesség) jellemezhető (az emlí
tet t hullámhossz t a r t omány felső ha t á r ának közelé
ben.) 

A 4. áb rán négy, különböző t ípusú diazofilm 
„sö té t " részeinek százalékos áteresztőképessége lát
ha tó a hullámhossz t a r t o m á n y függvényében. 

Ha az imént említet t , ezüsthaloid filmeket jellemző 
optikai adatokat kr i té r iumnak tekint jük, akkor a 
diazofilmeket elvileg gyár tás ra alkalmatlannak 
kellene tek in tenünk. Vizsgáljuk meg részletesebben 
hogy mi t takarnak gyakorlati szempontból az ezüst
haloid és a diazofilmek optikai tulajdonságai közöt t 
muta tkozó , a diazofilmekre nézve kétségtelenül 
há t rányos különbségek. 

Ismeretes, hogy a szilárd rezisztek optimális meg
világítási idejét a szállító cég által adott denzitási 
skála egy meghatározot t értékére kell beállítani, 
előtét fi lmként a mindenkori gyártófilmet alkalmazva. 

Például a D u PONT cég a Riston 120 S típusú 
reziszthez a saját 17 fokozatú, 0,5 D—1,30 D , 
A D =0,05 denzitási adatokkal rendelkező denzitási 
skálájának 10. fokozatát jelöli meg optimális polj-
merizálási (megvilágítási) ér tékként , vagyis a gyár tó
f i lm előtéten és a denzitási skálán keresztül meg
világítot t regisztnek előhívás u t án a skála 10. foko
zata alatt még bizonyos mértékig fennt kell marad
nia. A reziszt feldolgozási já téka , tapasztalataink és 
a cég állítása szerint + 2 fokozat eltérést lehetővé 
tesz. A megfelelő át tekinthetőség érdekében az alábbi 
t áb láza tban megadjuk az emlí te t t 17 fokozatú denzi
tás i skála optikai adatait. 

A számítás alapját a következő összefüggések 
képezik: 

D = l g O ; 0 = ^ ; T% = r . l 0 0 , 

ahol D a denzitás , O az opaci tás , T a transzmisszió, 
nagy áteresztő képesség. 

A 17 fokozatú denzitási skála adatai: 

0,50 D - 1 , 3 0 D; £>=0,05. 
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Fok P O T T% Ag — halóid Diazó 
1 0,50 3,16 0,316 31,6 fedett szintelen fedett színtelen 

2 0,55 3,55 0,281 28,1 D T% D T% D T% D T% 
3 "0̂ 60 '. 3,98 0,251 25̂ 1 3̂ 53 0̂ 03 Ö7ÍÖ 98 2fi> 1—0,3 0,2— 66— 

0,15 78 
4 0,65 4,47 0,224 22,4 
5 0,70 5,01 0,199 19,9 
6 0,75 5,62 0,178 17,8 
7 0,80 6,31 0,153 15,3 
8 0,85 7,08 0,141 14,1 
9 0,90 7,95 0,125 12,5 

10 0,95 8,91 . 0,112 11,2 
11 1,00 10,0 0,100 10,0 
12 1,05 11,2 0,089 8,9 
13 1,10 12,6 0,079 7,9 
14 1,15 14,1 0,070 7,0 
15 1,20 15,9 0,063 6,3 
16 1,25 17,8 0,059 5,9 
17 _ 1,30 19,96 0,051 5,1 

A táblázatból ki tűnik, hogy az emlí te t t 17 fokozatú 
denzitási skála első fokozatának áteresztő képessége 
31,6%, tizedik fokozatáé 11,2%, 17. fokozatáé 5,1%. 

Minden gyakorlati alkalmazó előtt ismeretes, hogy 
amennyiben a 11,2% áteresztő képességgel rendel
kező 10. fokozat alatt a Riston 120 S reziszt még 
éppen fennt marad előhíváskor, akkor a 31,6% át 
eresztő képességgel rendelkező első fokozat alatt a 
legkisebb mértékű hívódás sem következik be, amíg 
az 5,1% áteresztő képességgel rendelkező 17. fokozat 
alól minden nehézség nélkül t isztára „ leh ívha tó" 
a reziszt. 

Mindebből árra lehet következte tni , hogy az 
ezüsthaloid filmek színtelen részeinek 90 — 98%-os 
áteresztő képességével rendelkező diazofilmeken ke
resztül — ez a reziszt — különösebb probléma nélkül 
és ugyanolyan expozíciós idővel feldolgozható kell , 
hogy legyen. A másik oldalról nézve, ha a 17 foko
zatú denzitási skála 17 fokozatának 5,1%-os át
eresztőképessége ellenére sem polimerizálódik a re
ziszt, akkor az 1—0,3% áteresztőképességű fedett 
diazo rétegek alatt sem várha tó — ennél a rezisztnél, 
névleges megvilágítás mellett — a legkisebb mér tékű 
polimerizálódás sem. 

Ezt a fejtegetést egyébként a gyakorlat is igazolja. 
Az a tény , hogy az ezüsthaloid és a diazo filmek szín
telen és fedett részeinek optikai tulajdonságai közöt t 
muta tkozó eltérés a gyár tásban éppen alkalmazott 
fotoreziszt esetében okoz-e problémát vagy sem, a 
legegyszerűbben úgy dönthető el, hogy az alkalma
zott denzitási skálára, hossztengelyében ket téosztva, 
egymás mellé egy diazo és egy korábban jónak minő
sí tet t ezüsthaloid előtét filmcsíkot helyezünk (ter
mészetesen azonos hordozó vas tagságúakat ) , és 
egyszerre végezzük el a megvilágítást a kombinál t 
előtét filmekkel rendelkező denzitási skáláról. Ameny-
nyiben előhívás u t án a ké t előtét f i lm alatti maradék 
fokozatokban nagy különbség mutatkozik, úgy k i 
egészítő vizsgálatok szükségesek. Egy ilyen kombi
nál t előtét filmmel el lá tot t denzitási skálá t az 5. 
ábrán mutatunk be. 

M i eddig az emlí te t t Riston 120 S, és még néhány 
kipróbál t fotoreziszt és többféle diazofilm esetében 
ezzel a módszerrel a ké t filmtípus közöt t egy foko
za tná l nagyobb különbséget nem tudunk kimutatni . 

A diazofilmek azon tulajdonsága, hogy fedett 
részeik a lá tha tó hullámhossz t a r t o m á n y á b a n á t 
látszóak, a következő előnyöket jelentik: 

1. A ké t oldal, de aká r a teljes gyártófilm sorozat 
egymáshoz viszonyí tot t pozíciós pontossága 
közvetlenül a gyártófilmekkel, és jól l á tha tóan 
ellenőrizhető, amint ezt a 6. ábrán lá tha tó fel
vétel bizonyítja. Ezüsthaloid filmek esetében 
ez a művelet (a forrasztásgátló maszk gyár tó
filmjei negat ívak, a többi gyártófilm pozitív) 
csak pozitív-negatív filmpárok segítségével, 
vagyis nem a közvetlen gyártófilmekkel végez
hető el. Ennek különösen többrétegű áram
körök filmjeinek ellenőrzésekor van igen nagy 
jelentősége. 

2. A diazo rajzolati gyártófilm, amint ezt a 7. 
áb rán lá that juk, lehetővé teszi, hogy a forr
szemek alatt elhelyezkedő furatok pozíciós 

5. ábra 
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7. ábra 

pontosságát meghatározzuk, vagyis a fúrási pon
ta t lanság azonnal, és közvetlenül a gyártófilm
mel felfedezhető. Könnyen meghatározható , hogy 
a f i lm és a furat pozíciós ponta t lansága fúrási 
jellegű, vagy a f i lm deformálódásából ered. 
Mindez a még nem furatfémezett , nem fotózott 
lemezeken felfedezhető. Ezüsthaloid filmek ese
tében ez az ellenőrzés esak előhívás u t án végez
hető el kétséget kizáróan. (Az ellenőrzésre 
használ t negat ív filmet ugyanis külön-külön is 
érhet ik olyan hatások, amelyek következtében 
lényeges mére tvá l tozásokat szenved el.) 

3. Szükségtelén külön fúrási ellenőrző f i lm alkal
mazása . 

4. Az elektromos ellenőrzési pontok (zár la t és 
szakadásmentesség, szigetelési ellenállás ellen
őrzésének mérőpontjai) az egymásra helyezett 
filmek segítségével kiválaszthatók, tekintettel 
arra, hogy a különböző oldalak huzalozási 

érintkező pontjai mélyebb színtónus formájá
ban lá tha tók . 

A diazofilmek mechanikai sérülésekkel szemben 
ellenállóbbak, mint az ezüsthaloid filmek, s eddigi 
tapasztalataink szerint többszáz megvilágítás sem 
okoz észrevehető elvál tozást a filmek minőségében. 

Kétségkívül h á t r á n y azonban a diazofilmek eseté
ben az a tény , hogy a használat közben bekövetkező 
retusálandó meghibásodások a fedett és színtelen 
részek kevésbé kifejezett színkülönbsége miatt nehe
zebben fedezhető fel, s hogy a re tusálásukra — leg
alábbis ismereteink szerint — jelenleg csak nyugati 
importból beszerezhető anyagok alkalmazhatók. 

A nyomtatott á ramköröket gyár tó vállalatok ál ta
lában rendelkeznek olyan megvilágító berendezéssel, 
amellyel a diazofilmek kontaktmásolása elvégezhető, 
így a diazofilmek esetleges bevezetése mindössze 
egy nem túlságosan drága diazofilm-processzor 
tőkés valuta vonza tú beruházási igényt támasz t . 

A diazofilmek árfekvése jelenleg még magasabb, 
mint az ezüsthaloid l i t h filmeké. 

Tekintetbe véve, hogy a nyomtatott áramkörök 
törzsdokumentációja tú lnyomóan pozitív ezüsthaloid 
filmek formájában készül (a fény ceruzás rajzgépek 
és a ragasztásos technológiák ilyen filmeket eredmé
nyeznek), s mivel ügyviteli szempontból minden
képpen célszerű a törzsmester- és gyártó doku
mentáció filmjeit külön-külön elkészíteni, diazol-
filmrendszer esetén is csak fúrási ellenőrző f i lm taka
r í tha tó meg. 

Az viszont nem mellékes szempont, hogy a törzs
dokumentáció kivételével a mester- és gyár tó
filmek lényegesen jobban reprodukálható , gyorsab
ban és olcsóbban előállítható diazofilmekre készül
hetnek. 

Ha a diazo és ezüsthaloid filmek előnyeit és há t 
ránya i t ezek u t á n összehasonlítjuk, a mérleg vi tat
hatatlanul a diazofilmek javára billen. 

(Felvetődik azonban a kérdés, hogy ha a diazo
filmek ennyi és i lyen nagy jelentőségű előnnyel ren
delkeznek, m i é r t ' n e m szorítják k i robbanásszerűen 
az ezüsthaloid filmeket a nyomtatott áramköri 
mester-, és gyár tó dokumentációk területéről. Való
ban, a diazofilmek térhódí tása lényegesen lassúbb, 
mint felsorolt erényeik alapján ez Várható volna. 

Előfordulhat , hogy erre a kérdésre csak további 
szélesebb körű vizsgálataink adnak választ annál is 
i nkább , mert az eddig á l ta lunk kipróbált és pozitíven. 
minősí tet t diazofilmek előállítói is egyre másra 
jelentik be a filmek egyes paramétereinek pozitív 
i rányban tö r t én t módosításai területén elért sike
reiket. Ez kétség kívül arra enged következtetni , 
hogy a diazofilm még nem kiforrott termék, amely
nek bevezetése hosszadalmas és mindenre kiterjedő 
technikai és gazdaságossági megfontolást, közvetlen 
előkísérleteket és tapasztalatokat igényel. 
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