Elektronik-Grundlagen

Von der Schaltung
zur Leiterplatte Teil7

Ein Verfahren zur Durchkontaktierung von doppelseitigen Leiterplatten, das verhéltnis-
maéaBig einfach und preiswert durchfiihrbar ist, beschreibt der vorliegende Artikel.

Allgemeines

Die Herstellung von doppelseitigen Lei-
terplatten war bislang eine sehr kostenin-
tensive und aufwendige Angelegenheit,
insbesondere auch, wenn es sich umkleine
Stiickzahlen oder gar nur um Einzelplati-
nen fiir Prototypen handelt. Selbst fiir mit-
telstindische Betriebe ist die Anschaffung
dieser speziellen Technik nur in wenigen
Fillen rentabel, zumal auch die Betriebs-
und die Entsorgungskosten fiir die erfor-
derlichen Chemikalien betriichtlich sind.

Umdennoch auch bei kleinem Bedarf zu
durchkontaktierten Leiterplatten kommen
zu konnen, bieten zahlreiche industrielle
Leiterplattenherstellerentsprechende Dien-
ste an. Der Preis einer Platine kann dann je
nach Ausfiihrung und unter Beriicksichti-
gung diverser Zuschlige einen Betrag von
DM 1.000,- und dariiber erreichen. Fiir den
privaten Elektroniker, der fiir seine Ent-
wicklung einmal eine durchkontaktierte
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Leiterplatte benotigt, ist dieser Weg kaum
praktikabel und selbst der Etat von betrieb-
lichen Entwicklungsabteilungen kann da-
durch sehr strapaziert werden.

Eine Losung fiir dieses Problem bietet
die Firma Isert mitihrem neuen Durchkon-
taktierungsverfahren an. Bei einem Sy-
stempreis von nur rund DM 1000,- ist
dieses Verfahren selbst fiir viele Privatan-
wender geeignet.

Speziell entwickelt fiir die Durchkon-
taktierung zur Herstellung von Prototypen
und Musterplatinen ist das Verfahren ver-
gleichsweise einfach in der Handhabung,
und es werden nur geringe Chemikalien-
mengen bendtigt.

Besonders hervorzuheben ist die kurze
Verfahrenszeit von nur rund 1,5 h fiir die
Fertigung einer Leiterplatte mit der iibli-
chen Kupferauflage von 35 pum.

Zur Herstellung von durchkontaktierten
Leiterplatten mit der Isert-Durchkontak-
tierungs-Anlage werden folgende Mate-
rialien, Chemikalien und Geriite benotigt:

Materialien:

- Umkehrfilm

- Doppelseitiges, fotopositiv-beschichte-
tes Basismaterial mit 5 m Kupfer-
auflage

- transparente Spezialfolie

Chemikalien:

- Entwickler A und B fiir Umkehrfilm

- Fixierung fiir Umkehrfilm

- Natriumhydroxid (Entwickler u. Strip-
per)

- Natriumpersulfat (Atzmittel)

- Reinigungsbad

- Aktivierungsbad

- Galvanisierbad

Geriite:

- Belichtungsgeriit

- Entwicklerschale

- Atzgerit

- Reinigungsbehiilter

- Aktivierungsbehalter

- Galvanisierbehélter

- Galvanik-Gleichrichter
Fiir die eigentliche Herstellung der
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Durchkontaktierung werden nur die fett-
gedruckten Positionen benotigt, wihrend
die iibrigen grundsitzlich fiir die Herstel-
lung von Leiterplatten Einsatz finden (sie-
he hierzu die Artikel ,,Von der Schaltung
zur Leiterplatte” Teil 3und 4 aus ELV 5/93
und 6/93).

Fiir die Belichtung des Basismaterials
wird ein Film mit dem Negativ-Bild des
Layouts benétigt, d. h. dort, wo sich spiiter
die Leiterbahnen befinden sollen, muf} der
Film lichtdurchlissig sein. Einige Layout-
programme sind in der Lage, in Verbin-
dung mit Laserdruckern und entsprechen-
den Folien direkt eine Negativ-Filmvorla-
ge zu erstellen. Eine auf diese Weise er-
stellte Vorlage kann selbstverstindlich di-
rekt zum Belichten des Basismaterials die-
nen, wobei dann die Materialien und Che-
mikalien fiir die Herstellung des Nega-
tiv-Films nicht benétigt werden. In der
Regel wird jedoch nur das bekannte Posi-
tiv-Film-Layout zur Verfiigung stehen,
daher beziehen wir die Erstellung des Ne-
gativ-Films mit in die nachfolgende Be-
schreibung der einzelnen Arbeitsschritte
ein.

Prinzipielle Funktionsweise

Bevor wirzur detaillierten Beschreibung
dereinzelnen Arbeitsschritte kommen, soll
zunichst das Fertigungsverfahren im Prin-
zip beschrieben werden.

Ein mit 5 pum beschichtetes Basismateri-
al wird zunichst beidseitig mit dem Nega-
tiv-Bild des Layouts belichtet, entwickelt
und danach gebohrt. Diese Leiterplatte
durchliduftanschlieffend ein spezielles Rei-
nigungsbad und danach ein Aktivierungs-
bad.

Im Anschluff an diese vorbereiteten
Mafnahmen wird die Platine in ein Galva-
nisierbad gegeben, wo nun die Leiterbah-
nen und die vom Fotolack unbedeckten
Kupferflichen weiter aufgalvanisiert wer-
den. Dort, wo sich spiter Leiterbahnen
befinden, wird die vorhandene Kupfer-
schicht bis auf die gewiinschte Kupferstir-
ke (iiblicherweise 35 um) aufgebaut. Bei
diesem ProzeB3 werden auch die Innen-
wiinde der Bohrungen mit Kupfer iiberzo-
gen.

Nachdem nun der Fotolack vollstindig
entfernt ist, folgt der letzte Arbeitsschritt.
Hierzu wird die gesamte Leiterplatte in ein
Atzbad gegeben, und zwar so lange, bis die
unverstirkten, also nicht aufgalvanisier-
ten, Kupferpartien freigeitzt sind. Letzt-
endlich bedeutet dies eine Gesamtabiit-
zung von 5 um Kupfer, da die urspriinglich
vondem Fotolack geschiitzten Flichen eine
Stirke von nach wie vor 5 um aufweisen,
withrend die eigentlichen Leiterbahnziige
auf 40 um verstirkt wurden. Da von der
gesamten Kupferfliche 5 pum abgeiitzt
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werden, reduziert sich die Stirke der Lei-
terbahnen nun auf die Standarddicke von
35 um.

Festzuhalten bleibt, daf} aufgrund der
wenigen Arbeitsschritte das Verfahrenrecht
ibersichtlich und einfach in der Handha-
bung ist.

Detaillierte Verfahrens-
beschreibung

Nachdem wir im vorangegangenen Ab-
schnittdie prinzipielle Funktionsweise die-
sesinteressanten Durchkontaktierungsver-
fahrens betrachtet haben, wenden wir uns
nun den einzelnen Arbeitsschritten im
Detail zu.

1. Herstellung des Negativ-Layouts

Fiir die Herstellung einer Negativ-Lay-
outvorlage von einem iiblichen vorhande-
nen Positiv-Leiterbahnbild steht ein spezi-
eller Umkehrfilm zur Verfiigung.

Der DIN-A4-Umkehrfilm ist UV-emp-
findlich. Es empfiehlt sich daher, bei ge-
ddmpftem Tageslicht zu arbeiten. Eine
Dunkelkammer ist nicht erforderlich.

Zuerst wird der Umkehrfilm auf die ge-
wiinschte Grofle zugeschnitten und an-
schliefend mit der Positiv-Vorlage in das
Belichtungsgerit eingelegt. Um eine opti-
male Randschirfe zu erzielen, ist es not-
wendig, die Schichtseite des Films auf die
Vorlage zu legen.

Durch Abkratzen der Fotoschicht am
Rand des Films ist die Schichtseite leicht
zu bestimmen.

Liegen Layoutvorlage und Umkehrfilm
korrekt iibereinander, wird die Belichtung
gestartet. Die Belichtungszeit betrigt ca.
10 sek. Nach dem Belichten wird der Um-
kehrfilm unverziiglich in das zuvor ange-
setzte Entwicklerbad gegeben. Dieses Bad
und auch das anschlieffend benotigte Fi-
xierbad wird gemif den Angaben des Her-
stellers angesetzt, wobei die Handhabung
einfach ist.

Die Verweilzeit im Entwicklerbad be-
trigt ca. 1 min., wobei die Entwicklerscha-
le leicht hin- und herzubewegen ist. Sind
die Leiterbahnen milchig-weifl und die
tibrigen Flidchen tiefschwarz hervorgetre-
ten, ist der Entwicklungsvorgang abge-
schlossen.

Der Umkehrfilm wird nun aus dem Ent-
wicklerbad genommen und in das eben-
falls schon vorher angesetzte Fixierbad
eingelegt. Die zunichst noch milchig-wei-
fen Leiterbahnziige werden im Fixierbad
nun langsam vollstindig transparent, wo-
mit der Vorgang des Fixierens abgeschlos-
sen ist. Aus dem Fixierbad entnommen,
wird die Vorlage unter flieBendem Wasser
abgespiilt und anschliefend getrocknet.

Auf diese Weise wird sowohl eine Ne-
gativ-Filmvorlage vom Leiterbahnbild

der Bestiickungsseite als auch von der
Leiterbahnseite angefertigt.

2. Negativ-Layoutbild auf Leiter-
platte bringen

Die beiden Negativ-Filmvorlagen (Lei-
terbahnbild von der Platinenober- und un-
terseite) sind nun gemill Abbildung 23
mittels doppelseitigem Klebeband und ei-
nem Basismaterial-Streifen von 200 mm x
10 mm x 1,5 mm am unteren Rand dek-
kungsgleich iibereinander zu kleben. Als-
dann wird das Basismaterial in die so vor-
bereitete Filmtasche eingelegt und diese
am oberen Ende soweit gekiirzt, dal vom
Basismaterial ein ca. 20 mm breiter Strei-
fen sichtbar ist (Abbildung 24).

Nach dem Belichten wird hier spiter die
Fotoschichtentsprechend abentwickelt. Die
so entstehende freie Kupferfliche dient
spiter als Kontaktfliche fiir die Galvani-
sierschiene.

Im nichsten Arbeitsschritt wird die
Schutzfolie beidseitig vom Basismaterial
abgezogen und die Leiterplatte wiederum
in die Layouttasche gemif} Abbildung 24
eingelegt. Anschlieffend sind nun beide
Seiten der Leiterplatte zu belichten und zu
entwickeln.

Die Vorgehensweise ist identisch mit
den iiblichen und bekannten Verfahren fiir
die Herstellung von Leiterplatten in Foto-
technik. Im , ELVjournal™ 5/93 auf den
Seiten 65-69 ist dies detailliert beschrie-
ben.

3. Leiterplatte bohren

Nachdem das Leiterbahnbild wie be-
schrieben auf das Basismaterial aufgebracht
wurde, muf die Leiterplatte nun zunéchst
durch Anitzen gereinigt werden. Hierzu
ist die Platine fiir ca. 15 sek. in das Atzbad
zu geben. Dieses Bad sollte eine Tempera-
tur von ca. 45°C und eine Konzentration
von 250 g Natriumpersulfat pro 1 Liter
Wasser aufweisen. Natiirlich kann der Atz-
vorgang auch mit Ammoniumpersulfat, Ei-
sen-II1-Chlorid oder Salzsiure erfolgen.
Die Atzzeit muB hier entsprechend der
Atzgeschwindigkeit des verwendeten Atz-
mittels angepalit werden.

Beim Atzen und auch beim nachfolgen-
den Arbeitsschritt ist besonders darauf zu
achten, daf} auf der Fotoschicht keine Krat-
zer entstehen. Kratzer im Fotolack fiihren
bei diesem Verfahren zu Kurzschliissen
zwischen den Leiterbahnen und nicht zu
Leiterbahnunterbrechungen, wie sonst tib-
lich.

Nach dem Aniitzen ist die Leiterplatte
sofort unter flieBendem Wasser abzuspii-
len und anschliefend zu trocknen.

Zum Trocknen der Leiterplatte eignen
sich besonders weiche Papier-Kiichentii-
cher. Alternativ kann die Trocknung auch
mit einem Fon oder, wenn vorhanden, mit
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Basismaterial
200x10x1,5mm

Bild 23 (oben): Aufbau der Filmtasche
Bild 24 (rechts): Filmtasche mit eingelegtem Basismaterial

Basismaterial
200x300mm

Film 200x290mm

Zwischenstreifen
200x10x1.5mm

trockener, olfreier Druckluft erfolgen.

Nun wird die Leiterplatte auf beiden
Seiten mit der transparenten Schutzfolie
abgeklebt. Hierbei ist darauf zu achten, daf}
die Folie faltenfrei und ohne grofere Luft-
einschliisse aufgebracht wird. Der erhiiltli-
che Folienabroller erleichtert das vor-
schriftsmiBige Aufbringen der Spezialfo-
lie erheblich.

Die Schutzfolie stellt einen wirksamen
Schutz fiir die Leiterplatte gegen Beschii-
digung wihrend der nachfolgenden Ar-
beitsschritte dar.

Kommen wirnun zumeigentlichen Boh-
ren der Platine. Das Einbringen der Boh-
rungen erfolgt am besten mit einem geeig-
neten Stinderbohrgerit. Fiir die Qualitiit
der Durchkontaktierungen ist die Beschaf-
fenheit der Bohrung von entscheidender
Bedeutung. Die richtige Drehzahl und die
Verwendung von Vollhartmetall-Spiral-
bohrern ist hier unerlidfilich. Néhere Infor-
mationen zum Bohren von Leiterplatten
finden Sie im ,,ELVjournal” 1/94 auf den
Seiten 29-31.

Beim Bohren wird die Schutzfolie beid-
seitig durchbohrt, und es muf} darauf ge-
achtet werden, daf die Bohrlocher vollig
frei sind.

4. Vorbereitung firr die Galvanisie-
rung

Zuniichst wird die Leiterplatte mit der
aufgeklebten und durchbohrten Schutzfo-
lie in das zuvor angesetzte Reinigungsbad
eingehingt.

Die Verweilzeit betriigt hier ca. 5 bis 10
min. Um eine bessere Durchspiilung der
Bohrlcher zu erreichen, sollte die Platine
ab und zu etwas bewegt werden.

Im Anschluf} an das Reinigungsbad ist
die Leiterplatte unter flieBendem Wasser
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gut zu spiilen, um dadurch die Chemika-
lienreste zu entfernen. Auf gar keinen Fall
diirfen an der Leiterplatte haftende Reste
des Reinigungsbades in das nachfolgende
Aktivierungsbad gelangen, da dieses hier-
durch sofort unbrauchbar wiirde.

Nach dem Trocknen der Platine (Papier-
Kiichentiicher, Fon oder 6lfreie Druckluft)
wird diese in das Aktivierungsbad einge-
hingt. Die Temperatur des Bades muf}
zwischen 20°C und 30°C liegen. Auch hier
betriigt die Verweilzeit ca. 5 bis 10 min.
Zur besseren Durchspiilung empfiehlt es
sich, die Leiterplatte im Bad etwas zu be-
wegen.

Nach 5 bis 10 Minuten ist die Platine
dem Bad zu entnehmen und gut abtropfen
zu lassen, um sie anschliefend griindlich
unter flieBendem Wasser abzuspiilen.

Nun wird die Schutzfolie entfernt und
die Leiterplatte abschliefend nochmals gut
gespiilt und getrocknet.

5. Aufgalvanisieren des Kupfers

Die vorbereitete Leiterplatte ist nun in
die Galvanisierschiene einzuspannen und
in das Galvanisierbad einzuhingen. Nach-
dem die elektrische Verbindung zwischen
Galvanisierschiene und Motorgehéuse her-
gestelltist (4 mm-Bananenstecker der Gal-
vanisierschiene in die Bananenbuchse des
Motorgehiuses einstecken), ist sofort der
Galvanisiergleichrichtereinzuschalten und
eine Galvanisierspannung von 500 mV ein-
zustellen. Der erforderliche Galvanisier-
strom stellt sich automatisch ein. Er darf
maximal 5 A betragen.

Umdie iibliche Leiterbahnstirke von ca.
35 wm zu erreichen, muf} die Leiterplatte
ca. | him Galvanisierbad verbleiben, d. h.
pro Stunde werden rund 35 wm aufgalvani-
siert.

Nachdem die Leiterplatte dem Bad ent-
nommen wurde, muf} sie gut abtropfen, um
anschliefend wiederum griindlich unter
flieBendem Wasser gespiilt zu werden. Die
Leiterplatte ist nun fertig durchkontaktiert.

Achtung:

Beim Wechsel zwischen den einzelnen
Bidern muf die Leiterplatte sorgfiltig un-
ter flieBendem Wasser gespiilt und anschlie-
Bend getrocknet werden, damit es nicht zu
einer Vermischung der einzelnen Bider
kommt. Die Verunreinigung eines Bades
selbst in geringsten Mengen kann zu irre-
parabler Schidigung dieses Bades fiihren.

Im abschliefenden Arbeitsschritt wird
mit einer 4%igen Natronlauge (40 g Natri-
umhydroxid auf 1 1 Wasser) der Fotolack
der Leiterplatte entfernt und die Leiterplat-
te in das Atzbad gegeben.

Es wird nun gleichmifig von der ge-
samten Leiterplatte eine ca. 5 um starke
Kupferschicht abgeiitzt, und zwar so weit,
bis die Flichen zwischen den Leiterbahnen
vollstindig vom Kupfer befreit sind. In
diesem Zusammenhangistaufeinen gleich-
miiBigen Atzvorgang zu achten.

Beim abschliefenden Spiilvorgang kann
die Leiterplatte mit feiner Stahlwolle abge-
rieben werden, um verbliebene Bohrgrate
zu entfernen.

Die fertiggestellte, doppelseitig durch-
kontaktierte Leiterplatte kann nun in ge-
wohnter Weise weiterbehandelt werden.

Obwohl sich das Isert-Durchkontaktie-
rungsverfahren noch in der Enderprobung
befindet, konnte sich ELV bereits von der
Funktionalititdieses Systems iiberzeugen.
Nach Abschluf} der exakten Abstimmung
der einzelnen Chemikalien ist die Isert-
Durchkontaktierungsanlage voraussicht-
lich im Herbst dieses Jahres verfiigbar und
wird rechtzeitig bei ELV angeboten.
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