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Von der Schaltung
zur Leiterplatte TO 7

Ein Verfahren zur Durchkontaktierung von doppelseitigen Leiterplatten, das verhältnis-
maf3ig einfach und preiswert durchführbar 1st, beschreibt der vorliegende Artike!.

Aligemeines

Die Herstellung von doppelseitigen Lei-
terplatten war hislang eine sehr kostenin-
tensive und aufwendige Angelegenheit,
insbes.ondere auch, wenn es sicli um kleine
Stückzahlen oder gar nur um Ein7elplati-
lie" für Prototypen handelt. Sd hst für liii-
ielstiindische l3eiriebe ist die Aiischallune
dieser speuiellen Technik nur in wenigen
Fallen reniahel. uumal auch die Betriehs-
und die hntsorizLinizskosten für die erhr-
derlichen Chemikalien hetrdchtlich sind.

U111 deniiocli aLich hei kleinem Bedarfzu
drirchko,ilaktiertcn Leiterplatten kommen
7U konnen. bieten tahl reiche i ndustrielle
Leiterplattenherstellerentsprechende Dien-
ste an. Der Preis einer Platine kann clannje
nach Ausfuhrung rind unter Berdcksichti-
gung dierser ZuschlLige einen Betrag on
DM 1.000,- und daruhererreichen. Für den
pri ateli Elekironiker, der für seine Ent-
wicklung einmal eine durchkonlaktiere

Leiterplatte hendtigt, ist diesel- Weg kaum
praklikahel rind seibsi der Etat VOfl hetrieb-
lichen Entwicklungsabteilungen kann da-
durch sehr strapauiert werden.

Eine Lösun g für dieses Problem bietet
die Firma Isert mit ihrem neuen Durchkon-
Iaktierungsverfahren an. Bei einein Sy-
stempreis von nur rund DM 1000.- ist
dieses Verfahren sclbsi für viele Privaian-
wender geeignet.

Speuiel I eniwickelt fir die Durchkon-
taktierung zur Herstel lung von Protot\ pen
rind Musterplatinen ist das Verfahren ver-
gleichsweise em fach in der Handhabune,
rind es werden nur -cringe Chen,ikal ien-
mengen benotigi.

Besonders hervo iuhehen ist die kur7e
Verfahrenszeit von nur rund 1,5 Ii für die
Ferligung einer Leiterplatte mit der ü bli-
chen Kupferauliage VOfl 35 fIni.

Zur Herstel lung von durchkoniaktierien
Leiterplatten mit der Isert- Dnrchkoniak-
tierungs-Anlage werden lolgende Mate-
rialien. Cliemikalien und (]eriite henotigi:

rvlaterial ien:
- tJmkehrfiln,
- Doppelseitiges, fotopositiv-beschichte-

tes Basistijaterial mit 5 pm Kupfer-
auflage

- transparente Spezialfolie
Chernikalien:
- Entwickler A und B für Umkehrtllin
- Fixierung für Unikehriilm
- Natriunihydroxid ( Eniwickler U. Strip-

per)
- Nairiuinpersullai ( \tiniittel
- Reinigungsbad
- Aktivierungsbad
- (;iIvinisierIid
Gerüte:
- Belichtungsgerdi
- Entwicklerschale
- Atzgerat
- Reinigungshehiilter
- Aktivieningsbehalter
- (;al'atiisierbehaltet
- Galvanik-Gleichrkhter

Für die eigentliche Herstellung der
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Durchkontaktierung vei'den 1111 die teit
gedrucktcn Positionen hendtigt, whhrend
die dhrigen grundshtzlich für die Hcrstcl-

von Leiterpiatten Eiuisatr hnden (sic-
he hierzu die Arti kel ,,Von der Schaltung
zurLeiterpiattc"Teil 3 und4aus ELV 5/93
und 6/93).

Für die Belichtung des Basismaterials
wird ciii Film mit dciii Negativ-Bild des
Layouts benhtigt, ci. h. don, wo sich sphler
die Leiierhahneii helinden so! len, 111111.1 der
Film lichidurchiLissig scm. Finige Layout-
programme si id in der Lage. in Verhui-
dung mit Lasendnuckenn und entspnechen-
den Fohen dineki eine Negativ-Fi Imvorla-
ge zu ensteilen. Fine aLif diese Weise er-
steilte Vonlage kann selhstvenstLindlich di-
rckt zum Belichten des Basismatcnials die-
flea, wohei dann die Materialien und Che-
niukahen für die Hersiellung des Nega-
tiv-Filnis nicht henotigt werden. In der
Re-el wind jedoch nun das hekannte Posi-
tiv-Film-I..ayout zir VerIfl (Hill g stehen,
dalier heziehen wir We Ersiellung des Ne-
gativ-Fi Ims alit in die nach lolgende Be-
schneihung den einzelnen Arheitsschritte
em.

Prinzipielle Funktionsweise

Bevor winzurdetaiilierten Besehneihung
deneinzelnen Arheitsschritie konimen, soil
zuniichsi das Fentigungsvenlahnen mu Pni n-
zip hcschriehen wenden.

Ein nut 5 pin heschichtcies Basisniaieni-
al wiid znnhchst heidseitig mit deni Nega-
tu v-ft Id des Layouts be! ichtet. eniwickelt
und danach gehohrt. Diese Leitenpiatte
durchihuft anschhel3endein spezielles Rei-
nigungsbad und danach cia Akti vierungs-
had.

I ni Anschlu13 an diese vorhereiteten
fvlaBnahmen viiil die Platine in cin Cialva-
nisienhad gegehen, wo inn die Leiterhah-
nen mid die voni Fotolack unhedeckten
KupIenl]dchen vveiien aulgalvanisient wei-
den. Dort, wo sich spdter Leiierhahnen
hefinden, vucI die vonhandene Kupfer-
schicht his aufdie gewdnschte Kupfenstiin-
ke (iihlicherweise 35 pill) aulgehaut. Bei
dieseni Prozel3 werden auch die Innen-
wiinde der Bohnungen mit Kupler überzo-
gen.

Nachdem nun der Fotolack vol lsidnciig
entt'ennt ist, foigt den letzie Anheitsschriti.
HierzLi wind die gesanile I .eiterplatie in Cill

Atzhad gegehen, nud mar so lange, his We
unverstdnkien, also nichi aulgalvanisien-
ten. Kupienpartien freigedtzi sind. Leii.t-
encllich hedeutet dies eine Gesamtabiit-
zung von 5 pm Kuplen, dadie unspndnglich
von dciii Fotolack geschOtzten Fkichen eine
StLirke von nach wie von 5 pm aniweisen,
whhrencl die cigenti ichen Lcitcntiahnzhge
aLuf 40 pm venstdnkt wurden. Da von den
gesaniten Kupfenfliiche 5 pm ahgeiitzt

werden, reduziert sieh due Stiinke den Lei-
ienhahnen ntm an I die Standanddicke von
35 pm.

Festzuhaiten hleiht, dali anigrunci der
wenigen Anheitsschnitte das Verfahnen necht
hhersichtiich Lund einfach in den Handha-
hung isi.

Detaillierte Verfahrens-
beschreibung

Nachdein win im vonangegangenen Ah-
schnitt die pninzipieile Funkiionsweise die-
scsi ntenessanien Dunchkontaktierungsven-
hihiens heirachiet hahen, wenden win tins
ntui den eintelnen Anbeitsschnitten mi
Detail Zn.

1. Herstellung des Negativ-Layouts
Für die Flenstellung einen Negativ-Lay-

onivonlage von einem hhl uchen vorhande-
nen Positiv-Leitenhahnhiid sieht ein spezi-
ellen Iimkehni'ilni inn Verfhgung.

Den DI N-A4-IJ mkehnfi liii isi UV-emp-
lindlich. Es empliehit sich dialler, hei ge-
dampttem Tageslicht LLi anbeiten. Eine
Dunkelkammen ist nicht erfondenlich.

Zuenst wind Lien Umkehnfilni aLit clue ge-
wUnschte 0-6l3e zLigeschnitten Lund an-
schlieOend nut Lien Positiv-Vonlage in clas
Belichtungsgeniit eingelegi. Urn eine opti-
male Randischhrfe iii enzieien, ist es not-
wendig. die Schichtseiie des Films auf die
Vonlage in legeui.

Dunch Ahknatzen Lien Fotoschicht am
Rand des Films isi die Schichiseite leichi
iLi hestinuuruen.

Liegen Layoutvonlage Lmd U mkehrfi hiu
kornekt Oheneinander, wind die Belichtung
gestantet. Die Beliclutwugszeit hetnügt Ca.
10 sek. Nach dem Belichten wind der Unu-
kehnlilm unvenzüglich in das zuvon auige-
setite Eniwicklenhad gegehen. Dieses Bad
rind auch das anschliel3end hendtigte H-
xierhad wiuLi gemiil3 dcii Angahen des Hen-
stel lens angesetit, wohei die Handhahung
eiuilach is(.

Die Verweil,eit mu Entwicklenhad he-
tniigt Ca. I nun., wohei die Entwicklerscha -
Ic Ieicht hill- Lund herzubewe(,en ust. Sind
the Leitenbahnen mm ichig-weil) mid die
hhnigen Flhchen tielscluwarz henvorgetne-
ten, ist den Entwicklungsvongang ahge-
schiossen.

Den Ii iukehnl'iI iii wind nun aus dew Ent-
vicklenbadl genommen Lund in das Chen-
falls schon vonhen angeset/le Fixierhad
eingelegt. Die inniichst noch nu Ichig-wei-
Ben Leiienhahiiidge werden mm Fixienhad
nm Iangsani volistandig transparent, svo-
mit den Vorgang Lies Fixienens ahgeschlos-
sen ist. Aus clem Fixienbad entnommen,
wind die Vonlage Lintel- fhel3endeni Wasser
ahgesphit uuud auischlieBencl getrocknet.

ALit diese Weise wind sowohi eine Ne-
gali v-Fi I nivonlage vom Leiterhahnhi Id

Lien Best hckLlngsseite als aLich von den
Leiterhahnseiie angefertigt.

2. Negativ-Layoutbild auf Leiter-
platte bringen

Die heiden Negativ-Fiinuvoniagen (Lei-
terhahnhilci von den Platinenober- Lmd Lw-
terseite) sind nun gemiiB AhhildLnlg 23
niittels doppelseitigem Kiehehand Lund ci-
nem Basismateniai-Strei len von 200 mm x
10 uliuli x L5 uuii am Lunteuen Rand ciek-
kLnigsgleich ühereinanden iLl kiehen. Als-
ciann wiuci das Basismatenial in clue so y ou-
heneitete Fiiuiitasche eungelegi Lund Lhese
am obenen Ende soweit gekhnzt, dal,)' vow
Basisuiiatenial ein ca 20 miii breiten Sirei-
fen sichihar ist (AhhildLnug 24).

Nach dciii Belichten wiud hier spiller die
Fotoschichtentspueehendahenlwickell. Die
so entstehende lreie KLipIertliiche clieuii
spater ais KouitaktflLiche tin die Galvani-
sierschiene.

Lw niichsten Arheitsschnitt wind! die
SchLitzlolie heidseitig vow Basismatenial
ahgezogen rind (lie Leiterplaite sviedenruni
in die LayoLuttasche gemiiI3 AhhildLuulg 24
eingelegt. Auischliei3euid siuid ntun heicie
Seiten Lien Leiterplatte in helichten tind /.Li
en t w ic ke In.

Die Vongehensweise ist identisciu nut
den ühlichen Lnudl bekannten Verfaluren Nil-
die Hersiel I uuug von Leuterplatten in

 1w ,.ELVjoLirnal" 5/93 al-If Lien
Seiten 65-69 isi dies deiailhenl heschnie-
hen.

3. Leiterplatte bohren
Nachdeuuu das Leitenbalunhi Id wie he-

schniehen arufclas Bits isuuiatenial aLuigeluraciut
wLinde, uuuuB die Leitenpiatte uitnu LLinachst
diLuch Aniitzeuu geueiuli g t werden. FlienzLi
ist due Piatiiue für Ca. IS sek. in das Atzhad
iLl geben. i)ieses Bad soilte eine Tenipeua-
tLur on ca 45C Lind eine Konzeniraluon
von 250 g NatniLimpersullat pro I Liter
WasseraLilweisen. Natünlich kaun den Aiz-
von(1 auig aLiclu mit A iii won in uuperstu I tat. Ei-
sen-Il 1-Clulonid (idler SalzsilLire entolgeuu.
Die Atzzeit mu!.) men euutspnechend den
Atzgesciuwiuudiigkeil Lies venwendeten Atz-
uuuitteis angepaBt werdeuu.

Beim Atzeuu Lurid aLiclu hei iii nach lolgen-
den Arheitsschnitt ist hesouiders danaLuf zu
achien, daB aLit den Foioschicht keiuie Knat-
zen entsteluen. Knatzer iuu Fololack iiliieu
bei dieseni Vcrlaluren iLi Kunzsclulüsseui
zwischen dcii Leuterhahuien (mdi iuclit Al

LeiterbalunLuuiterhrechLiuigen, wie soulst üh-
lich.

Nach dciii Aniitzen ist die Leitenpiatte
solort Lunuter fIielSendew Wassen abzuspü-
Ieui Lund auusciuliel3euid zLi trockneui.

ZLinl Trockneuu den Leitenplatte eignen
sieli hesouiciers weiclue Papuer-Küchentü-
ciuer. Alteuuiativ kauin die TrockulLuulg aLuch
nut ci new Fan oder, wcnn vonluauideui. wit
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Zwischenstreifen

Bud 23 (oben): Autbau der Filmtasche
	 200xlOxl.5mm

Bud 24 (rechts): Filmtasche mit eingelegtem Basismaterial

trockener. 01 Ireler I)ruckluft erlolgeri.
Nun wild die Leiterplalte aul heiden

Sciten mit der transparenten Schutziolie
ahgekleht. l-lierhei ist daraultu achten. daB
die Folic liltenftei und ohne grOBere Lult-
einschlLise autehraclit witd. DererhLiltli-
che Folienahroller erleichtert das vor-
schri ltstiidl3ige ALil1rtngen der Spezial lo-
lie erheblich.

Die Schutzfolie steilt cinen wirksarnen
Schutz für die Leiterplatte gegen Beschü-
digung wLihrend der nachfolgenden Ar-
heiisschritte dar.

Kommen wir nun zum eigentlichen I-3oh-
ten der Plat ne. Das lii nhri ngen der Roh-
rungen erlolgt am hesten mit ci nem geeig-
neten StünderholitgeiOt. Für die Qualitdt
der Durehkontaktierungen 1st die Besehal-
lenheit der 130111-1.111 11 von entscheidender
Bedeutuni. Die richtige Drehzahl und die
Verwendung von Vol lhartmetall-Spiral-
bohrern ist hier unerldl3lich. Niihere Inlor-
mationen zLirn Bohren von Leiterplatten
linden Ste irn ..ELVjournal'' 1194 auf den
Seiten 29-31.

Beini Bohren wird die SchLitzfolie heid-
seitig durehhohrt, und es muB daraut ge-
aehtet werden, daB die BolirlOcher vOl hg
Oct sind.

4. Vorbereitung für die Galvanisie-
rung

Zun(iehst wiid die Leiterplatte mit tIer
auficklchten und durchhohrtcn SehLitzIo-
lie in this zuvor angesetzte RcinigLingshad
e inehdnt.

Die Verweilzeit betrdt hier Ca. 5 his 10
mm. Urn eine bessere Durchspulung der
Bohrldcher zu erreichen. sol Ite die Platine
ah und /u etwas hewegt werden.

mi Anschlul3 an das Rei Ili gungshad ist
die Leiterplatte miter l]iel$endeni Wasser
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gut /tt spiilen. um dadurch die Chemika-
hienreste /11 entlernen. AuFgar keinen Fall
d ti rte n an der Le i te rp I alt e ha ftc tide Re ste
des Reinigungshades in das nachlolgende
Akti iertmeshad oe!anoen, da dieses liier-
dutch solon unhrauchhar vvdrde.

Nach deni Trocknen den Platinc (Papier-
KüchentOcher, Fon oderollrcic Druckluft)
wird these in das Aklivierungsbad einge-
hhngt. Die Temperatur des Bades muB
zwischen 20C und 30C hiegen. Auch hier
betniigt die VenweilLeit Ca. 5 his ID min.
Zur hesseren Durchspdlung emptiehlt es
sichi. die Leiterplatte mi Bad etwas zu he-
wegcll.

Nach S his ID M inulen 1st die Platine
dem Bad zti entnehmen Lind  gut ahtroplen
zu lassen, uni sic anschlieBend grUndlicli
unter I] teBendem Wasser ahzuspulen.

Nun wiid die Schutzfoi Ic cm cml und
die Leiterplatte ahschlieBend nochmals gut
gespUlt und getrocknet.

5. Aufgalvanisieren des Kupfers
Die vorheneitete Leiterphatte iSt nun in

die Galvanisierschienc einiuspannen und
in this Galvanisierhad eini.uhiingen. Nach-
dciii die elektrische Venhindung zwischen
Galvanisierschiene und Motongch(iuse hen-
gestel It ist (4 nim-Bailiuienstecker der Gal-
vanisierschiene in die Bananenhuchse des
M otongehauses ci nstec ken . i st solort den
(ialvanisierghcichnichteneinzuschalten und
ci ne (ialvanisicnspannung von 500 niV cm-
zustellen. Den enlorderliche Galvanisier-
stroni stellt sich autoniatisch ciii Er clarf
maximal 5 A hetragen.

Um die uhliche Leitenhahnsthrke von Ca.
35 pm zu erreichen, muB die Leiterplatte
ca I It Galvanisierbad verhhcihen, ci h.
1)10 St u nde wenden mu nd 35 pill au gal van i -
5 tent

Nachdeill die Leiterplatte dciii Bad ent-
nommen wurde, IlILIf.1 sic gLit ahtropten, um
anschlicBcnd wiederum grundlich unter
IheBendeni Wassengespult zu werden. Die
Leiterplatte ist nun tentig durchkontaktiert

Aclit U ng:
Beim Wechsel zwischen den einzelnen

Biidcrn muB die Leiteiphatte songlaltig tin-
ter IlieBendem Wasser gcspült und anschhie-
Bend getrockner werden. damit es nicht ZU

ciner Vetmischung tier einzelnen Bilden
konimt. Die Verunreinigung cities Bades
selhst in geningsten Men-en kann zu irre-
parahlen SchLidigung theses Bades fdhren.

Im ahscliliet3enden Arhcitsschritt wind
mit einer43igen Natronlauge (40 g Natni-
umhydnoxid aul I I Wasser) tier Fotohack
tier Leiterplatte entlernt und the Leiterplat-
Ic in this Atthad gegehen

Es wirtl nun gleichmiiBig von der ge-
samten Leiterplatte einc ca 5 pill stanke
Kuplcrschicht ahgedtzt, tind zwar so weit.
his the Flhchen zwischen den Leitenhahnen
vollstanclig vorn Kupler hetreit sinti In
dieseniZusaninienliang ist aufeinen gleich-
rnaBigen Atzvongang itt acliten.

Beim ahschhcBenden Spdlvorgang kann
die Leiterphatte nut leiner Stahiwolle ahgc-
richen wettien, LIlIl verhl iehcne Bohngratc
zu cnticrnen

Die tertiggestellte. tioppelseitig dutch-
kontaktiente Leiterplatte kann nun in ge-
wohnten Weise weitcnhehandclt wenden.

Ohwoh I sich das Iscnt-Durchkontaktic-
nungsverfahren noch in tier Enderprohung
hefindet. konnte sicli ELV heneits von tier
Funktionalittit diescs Systenis Uberzeugen
Nach AhsclilttB den exakten Ahstimrnung
tier cinzelneii Chetiiikalien ist the Isert-
I)urclikontaktieruiigsanlage voniussicht-
lich iin Herbst theses iahres vcnldghar untl
win) rcchtzeitig hei ELV atigehoten Ii
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