(1] Das ist die erforderliche Grundausriistung zur
Platinenherstellung

wir Leserbriefe mit folgen-

dem Inhalt: »Sie verdffent-
lichen zwar gute Bauanleitun-
gen, aber wie um alles in der
Welt stelle ich Platinen selbst
her?« Um diese Frage ausfiihr-
lich zu beantworten, demon-
strieren wir Ihnen hier Schritt
fur Schritt, wie man ein verof-
fentlichtes Layout auf eine Lei-
terplatte bekommt.

Eine Platine besteht aus ei-
nem Trdgermaterial, auf dem
eine diinne Schicht Kupfer auf-
gedampft ist. Als Trdgermate-
rial wird in der Regel Pertinax
(Hartpapier) oder Epoxid-Harz
verwendet. Pertinax-Platinen
haben den Nachteil, daB sie
sich beim Entwickeln und At-
zen mit der Flissigkeit des ent-
sprechenden Mediums voll-
saugen kdnnen. Dieser Effekt
fihrt beim Trocknen der Plati-
ne zu Materialermidungen
und kann dadurch feinste
Haarrisse hervorrufen. Sie
sollten deshalb auf jeden Fall,
auch wenn der Preis etwas ho-
her ist, Platinen auf Epoxid-

Immer wieder bekommen

Trauen Sie sich ruhig
zu, eine im 64’%er-Ma-
gazin verdffentlichte
Bauanleitung zu reali-
sieren. Hier zeigen wir
Ihnen ausfiihrlich, wie
man in Heimarbeit und
mit Hobbymitteln pro-
fessionelle Leiterplat-

ten herstellB*ER  ONLING:

Harz-Basis einsetzen. Im
Fachhandel werden mit Foto-
lack beschichtete und unbe-
schichtete Platinen angebo-
ten. Hier sind die bereits mit
Fotolack beschichteten auf je-
den Fall zu empfehlen. Es gibt
auch Fotolack in der Spriihdo-
se, um unbehandeltes Basis-
material selbst zu beschichten.
Allerdings hat die Methode des
Selbstbeschichtens den gro-
Ben Nachteil, daB sich beim
Bespriihen Staubkdrner auf

(5] Das Entwicklungsbad durch leichtes Schwenken in
Bewegung halten. Nur so ldst sich der Fotolack gleichmaBig.
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(2] Wird das verdffentlichte Layout kopiert, 148t sich die Kopie

mit Klarpaus-Spray transparent machen.

Platinenherstellung in eigener Regie

(6] So sollte die fertig geétzte Platine aussehen. Auch das

Atzbad ist durch Schwenken in Bewegung zu halten.
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mit einer UV-Lampe belichtet

der Platine absetzen, was beim
spéateren Atzen zu Leiterbahn-
unterbrechungen fuhrt. AuBer-
dem ist man nicht in der Lage,
den Fotolack auf der gesamten
Platine gleichmaéBig dick auf-

zutragen. Dadurch kénnen

gleichzeitig Uber- und Unterét-
zungen

auftreten. Hinzu

] -

[3] Die beschichtete Platine wird zwischen 2 und 12 Minuten

Damit die diinne Kupferbeschichtung an den Randern nicht

kommt noch, daB selbstbe-
schichtete Platinen teurer sind
als fertig beschichtete. Der an
sich nicht gerade preiswerte
Fotolack ist ndmlich nach spé-
testens drei bis vier Monaten
nicht mehr verwendbar, da er
sich mit der Zeit zersetzt.

Um eine Platine herzustel-
len, ist folgendes Material er-
forderlich (Bild 1):

- fotobeschichtete Platinen,
positiv oder negativ, je nach
Verfahren,

- Folie oder Film ZiinfBkSitra
gen des Layouts aus einer Zeit-
schrift, ;

- Fotoentwickler (Atznatron),

- Atzmittel (Eisen-ll-Chlorid),
- zwei Plastikwannen,

- eine Sage und eine Feile,

- eine Glasplatte,

- UV-Lampe,

- Plastikzangen,

- eine schnellaufende (minde-
stens 10000 Upm) Mini-Bohr-
maschine,

- Létlack.

Als erstes bendtigt man eine
Vorlage des gewiinschten Pla-
tinenlayouts. Dies kann entwe-

g "

ausreiBt, ist eine schnellaufende Bohrmaschine erforderlich

Ausgabe 8/August 1989

(4] Erst kurz vor dem Belichten ist die Schutzfolie von der
Platine abzuziehen

der ein selbsterstelltes Layout
(gezeichnet oder geklebt) oder
ein Layout aus einer Zeitschrift
sein.

Ein selbsterstelites Layout
muB auf ein durchsichtiges Tra-
germaterial aufgebracht wer-
den. Eine glasklare Polyester-
folie, die sich durch Wéarme
nicht verzieht, ist zu empfeh-
len. Auf diese Folie kann man
nun das Layout mit einem Tu-
schestift zeichnen, oder mit
Klebesymbolen erstellen. Auf

e @itz unter die Folie
eine sogenannte Rasterfolie
gelegt werden, um die MaBhal-
tigkeit der Bauteilpunkte si-
cherzustellen. Jedes Bauteil
setzt namlich ein bestimmtes
RastermaB voraus. Es muB un-
bedingt darauf geachtet wer-
den, daB die Leiterbahnen ab-
solut schwarz, also lichtun-
durchlassig sind, um bei der
nachfolgenden Belichtung

»Unterlichtungen« zu vermei-
den. Will man ein Platinenlay-
out aus einer Zeitschrift Uber-
nehmen, gibt es mehrere Még-
lichkeiten der Vorlagenerstel-

Ist die Platine fertig gebohrt, sollte man sie zum Schutz
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(= er-gnifne.net

mit Lotlack einspriihen

lung. Das entsprechende Lay-
out wird entweder auf norma-
les Papier fotokopiert und mit
Klarpaus-Spray transparent
gemacht (Bild 2), oder auf eine
Klarsichtfolie fotokopiert. Die-
se Verfahren sind aber nicht
unbedingt zu empfehlen, da
Fotokopien meist nicht so
schwarz wie die Vorlage wer-
den und Belichtungsfehler auf-
treten kdnnen.

Eleganter als mit der Klar-
pausmethode ist die Verwen-
dung von »Color-Key-Folien«
oder Fotokontaktfolien. Hier
wird eine spezielle Folie auf
das originale Platinenlayout in
der Zeitschrift gelegt, mit einer
sauberen  Glasplatte be-
schwert und mit UV-Licht be-
lichtet. Die Folie spricht nur auf
das Licht an, das von der Vorla-
ge reflektiert wird, und nicht
auf das Licht der Lampe. Die
UV-Lampe sollte etwa 30 bs 50
cm Uber der Vorlage ange-
bracht sein.

Dazu ein Tip: Von der Folie
einige kleine Streifen ab-
schneiden (etwa 2 x 2 cm) und

.



Probebelichtungen durchfiih-
ren, um die optimalste Belich-
tungsdauer zu ermitteln.

Nach dem Entwickeln der
Folie, hat man, je nach Art der
Folie eine negative oder positi-
ve Kopie des Layouts auf Klar-
sichtfilm. Entsprechend muB
nun das Platinenbasismaterial
ausgesucht werden.

- Negative Kopie des Layouts
= fotonegativ beschichtete
Platine.

- Positive Kopie des Layouts =
fotopositiv beschichtete Pla-
tine.

Dieses Verfahren ist am be-
sten geeignet, um Vorlagen
aus Zeitschriften zu erstellen.
Gleichzeitig ist aber zu beden-
ken, daf sich diese Art der Vor-
lagenerstellung nur dann
lohnt, wenn mehrere unter-
schiedliche Platinen selbst er-
stellt werden. Bei einer einma-
ligen Platinenanfertigung ist
das Verfahren zu teuer, und
man sollte auf die Klarpaus-
methode zuriickgreifen.

Die richtige
Belichtungszeit

Abgesehen von der Moglich-
keit, die natlrliche UV-
Strahlung von »Mutter-Sonnex«
unter einer Glasplatte einzu-
fangen, und etwa 10 Minuten
auf die Platine einwirken zu
lassen, gibt es noch jede Men-
ge Kunstlichtquellen zum Be-
lichten.

Gliihbirnen sind weniger ge-
eignet. Sie strahlen zu 98 Pro-
zent Warme und zu einem ver-
schwindend geringen Bruch-
teil das bendtigte UV-A-Licht
ab. Verwendet man einen
1000-W-Halogenstrahler (die
alte Filmleuchte in der Schub-
lade), ergibt sich eine Belich-
tungszeit von etwa 2 Minuten
bei einem Abstand von 40 cm.
Man muB aber auf die Hitzeent-
wicklung achten, sonst ver-
zieht sich der Film. Die verbrei-
tete Nitraphotlampe S250W
braucht 8 bis 12 Minuten bei ei-
nem Abstand von 25 bis 40 cm.

Der Belichtungsvorgang
(Bild 3) ist im Prinzip zur Vorla-
generstellung identisch: Man
legt die Platine auf einen glat-
ten Untergrund, darauf kommt
der Film, und das Ganze wird
mit einer Glasplatte be-
schwert. Um am einfachsten
die genaue Belichtungszeit flr
eine Platine zu ermitteln,
macht man eine Stufenbelich-
tung. Von einem Platinenrest-
stiick zieht man die Licht-
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schutzfolie etwa einen Zenti-
meter weit ab (Bild 4). Dann be-
lichtet man die Platine zum
Beispiel 30 Sekunden lang mit
dem Film. Im nachsten Schritt
entfernt man wieder einen
schmalen Streifen Schutzfolie
und belichtet nochmals genau-
so lange. Der erste Streifen ist
nun bereits 60, der zweite 30
Sekunden belichtet. Man wie-
derholtdiesen Vorgang je nach
Lichtquelle mehrmals. Beim
Entwickeln erkennt man rasch,
bei welcher Belichtungszeit
sich das fotobeschichtete Ma-
terial auf der Platine schnell
und riickstandsfrei [6st.

Wie wird nun eine doppelsei-
tige Platine mit einer Lichtquel-
le belichtet?

Mit einer Filmtasche. Man
klebt den Rand des ersten
Films an einem alten Stiick
Platinenmaterial mit Tesaband
fest. Der Film wird dann zu-
sammen mit dem Platinen-
streifen umgedreht und der
zweite Film paBgenau aufge-
legt und festgeklebt. Mit der
gegeniiberliegenden Seite

verféhrt man genauso. Die Fil-
me sind so mit den beiden Pla-
tinenstreifen deckungsgleich
fixiert. Das zu beljc de %
sismaterial ist i ie

sche zu schieben und eben-
falls mit einem Klebestreifen
am Film zu befestigen. Wie be-
reits beschrieben, werden nun
die beiden Platinenseiten ein-
zeln belichtet.

Wichtig: UV-Licht geféhrdet
die Gesundheit |hrer Augen,
also nie direkt in die Lampe
schauen!

Jetzt wird
entwickelt

Die meisten fotopositiv be-
schichteten Platinen lassen
sich mit einprozentiger Natron-

lauge entwickeln (7 bis 10 g
Atznatron pro 1 Liter Wasser).
Gutes Basismaterial ist bei 20
Grad C in weniger als einer Mi-
nute fertig und kann einige Mi-
nuten im Entwickler liegenblei-
ben, ohne daB die Fotoschicht
»baden« geht. Auf keinen Fall
sollte man kaltes oder zu war-
mes Wasser zum Entwickeln
verwenden, da der Entwick-
lungsprozeB sonst viel zu lang-
sam oder zu aggressiv verlduft.
Die belichtete Platine ist vor-
sichtig (dtzende Spritzer!) in
das angesetzte Entwicklerbad

zu legen (Bild 5). Durch leich-

vesdon der Entwickler-
schale wird das nicht belichte-
te Fotomaterial auf der Platine
geldst. Man erkennt die belich-
teten Leiterbahnen. Frisch an-

gesetzten Entwickler sollte
man in einem geschlossenen
KunststoffgefaB aufbewahren,
da er Kohlendioxid aus der Luft
aufnimmt und dadurch un-
brauchbar wird. Also immer
nur soviel Entwickler entneh-
men, wie unbedingt erforder-
lich ist. Bereits gebrauchter
Entwickler sollte nicht aufbe-
wahrt werden.

Im néchsten Schritt ist die
Platine unter flieBendem, kal-
ten Wasser abzuwaschen, um
die Rickstdnde der Entwick-
lerlésung zu beseitigen und
die Leiterbahnen zu fixieren.
Die Platine darf nun nicht mehr
mit bloBen Fingern berlhrt
werden, da das Kupfer durch
das Hautfett nicht sauber weg-
geétzt werden kann.

Mit Riicksicht auf unsere
Umwelt ist das Arbeiten mit fo-
tonegativ beschichtetem Plati-
nenmaterial vorzuziehen. Als
Entwickler wird hier Natrium-
carbonat verwendet, ein Stoff,
der auch im Backpulver zu fin-
den ist und insgesamt als
harmloser und umweltfreundli-
cher gilt als die stark dtzende
Natronlauge.

Am unangenehmsten bei
der Platinenherstellung ist das
Atzen. Mit dem altbekannten
Eisen-IlI-Chlorid wird am ein-
fachsten ein Atzbad angeriihrt.
In einer Kunststoffwanne wer-
den etwa 100 g Eisen-lll-Chlo-
rid mit 1 Liter Wasser (etwa 35
bis 50 Grad C warm) ange-
setzt.

Der wichtigste
Schritt = das Atzen

Wichtig: Zuerst die Chemi-
kalie in die Kunststoffschale
geben, dann das warme Was-
ser zufligen.

Durch Schwenken der Scha-
le die beiden Komponenten
vermengen, erst wenn das Atz-
mittel komplett aufgelost ist,
die Platine in die Wanne legen.
Um den Atzvorgang zu be-
schleunigen, sollte die Wanne
immer wieder vorsichtig ge-
schwenkt werden. Der Atzvor-
gangistbeendet, wenn nurdas
Kupfer der Leiterbahnen sicht-
bar ist und das restliche Kupfer
vollstandig weggeétzt wurde
(Bild 6). Jetzt wird die Platine
aus dem Atzbad genommen
und mit reichlich klarem Was-
ser abgespiilt. Die fertige Plati-
ne sollte nun einige Zeit trock-
nen, da beim anschlieBenden
Bohren feuchte Platinen in kiir-
zester Zeit den Bohrer ab-
stumpfen.

Zusétzlich zu Eisen-llI-Chlo-
rid gibt es eine Unzahl anderer
Atzchemikalien, die aber leider
die Eigenschaft haben, daB ei-
ne Entsorgung mit wesentlich
groBerem Aufwand durchge-
fuhrt werden muB. Der Anteil
des giftigen Kupfers in der Atz-
chemikalie ist zwar immer der
gleiche, jedoch kommen bei
anderen Chemikalien auch de-
ren spezifische Eigenschaften
zum Tragen.

Auch Bohren will
gelernt sein

Zum Bohren der Platine be-
nétigen Sie eine Bohrmaschi-
ne mit méglichst groBer Dreh-
zahl (15000 UpM, Bild 7). Der
Durchmesser des Bohrers
richtet sich nach den einzuset-
zenden Bauteilen (0,8 bis 1,5
mm Durchmesser).

Ist die Platine fertig gebohrt,
spriiht man sie mit Lotlack ein
(Bild 8), um die Oxidation der
Kupferschicht zu vermeiden.
Vorher muB jedoch noch der
Fotolack mit Stahlwolle ent-
fernt werden.

(Eddi Weiss/ah)
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