Die gedruckte Schaltung

Ein Artikel uberdasSiebdruckverfahren

Schon wieder ein Artikel tiber gedruck-
te Schaltungen. Als hatten wir nicht
schon genug dariiber gelesen. Lang-
sam wird die Sache langweilig und
ohnehin kennen wir ja schon alle Mog-
lichkeiten zur Herstellung von ge-
druckten Schaltungen. Nicht selten
wurden Methoden von Verfassern un-
zahliger Artikel als einfach und leicht
in der Handhabung dargestellt. Nach-
dem man sie ausprobiert hatte, iiber-
zeugte die einfache und sichere Hand-
habung nicht.

Der fliegende Aufbau von elektroni-
schen Bauteilen ist allen Elektronik-
fans bekannt. Nicht wenige Rohrenge-
rate stehen noch in den Haushalten zur
Benutzung. Mancher Hobbyelektroni-
ker hat seine ersten Schritte in Rich-
tung Reparatur oder Ausschlachtung
dieser Gerate unternommen.

Die Einflihrung von gedruckten Schal-
tungen brachte Ordnung und gutes
Aussehen in diese Gerate. Letztendlich
brachte der Bestiickungsdruck, auch
Kennzeichnungsdruck genannt, Er-
leichterung und Ubersicht bei Repara-
turen. Lotstoplacke aufder Leiterbahn-
seite gewahrleisteten Sicherheit gegen
Zinniibergange und oxidieren von
Kupferflachen.

Alle die vorbenannten Moglichkeiten
gedruckte Schaltungen, Kennzeich-
nungsdrucke und Lotstoplacke werden
heute zum tiberwiegenden Teil vor al-
lem bei hohen Auflagestiicken in der
ganzen Welt im Siebdruckverfahren
zur Herstellung von Leiterplatten an-
gewendet. Dem Hobbyelektroniker
blieben diese Techniken bis heute we-
gen Unkenntnis vorenthalten. Atzfe-
ste Filzschreiber, atzfeste Abriebsym-
bole sind keine ausreichend, preiswer-
te und rationelle Methode Einzel-
stiicke oder kleine Serien gedruckter
Schaltungen herzustellen. Das Fotopo-
sitiv- oder Negativverfahren ist eine
Moglichkeit einigermaBen rationell,
gut aussehende Leiterplatten herzu-
stellen.
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Eine andere Methode stellte das Sieb-
druckverfahren dar.

Die Siebdrucktechnik, angefangen von
der Herstellung der Schablone bis zum
Druck von Leiterplatten mit atzfestem
Lack (Atzreserve), Bedrucken von
Frontplatten und Kennzeichnungs-
drucke sowie von Lotstoplacke, ist fiir
den Laien leicht zu erlernen. Die richti-
ge Anleitung gewahrleistet nach weni-
gen Versuchen einen perfekten Um-
gang und gutes Gelingen. Um Ihnen zu
verdeutlichen wie einfach die Hand-
habung ist, gibt der Verfasser nachfol-
gend eine kurze Anleitung zur Herstel-
lung einer Siebschablone und den
Druck von Leiterplatten.

Zuvor mochte ich Thnen jedoch eine
kurze Beschreibung zum Sieb selbst
geben. In Abb. 1 sehen Sie einen Rah-
men, der aus Holz oder Metall sein
kann, in dem auf der einen Seite ein

monofiles Polyestergewebe mit einer
Feinheit von hundert Faden pro Zenti-
meter gespannt ist. Das Gewebe wird
mit Spanngeraten pneumatisch mit ei-
nem Spanndruck von mindestens 4 bar
aufgespannt. Der Spanndruck von min-
destens 4 bar wird benotigt, damit das
Gewebe nachher beim Druck sauber
hochspringt. Das Gewebe selbst ist un-
empfindlich gegen Laugen und jede
Art von Losungsmittel. Scharfe Gegen-
stande, vor allen Dingen ein Grad Ba-
sismaterialien, kann es nicht wider-
stehen und verursacht Locher, die un-
mittelbar danach zu einem RiB fithren.
Und nun zur Herstellung von Druck-
schablonen.

Das Gewebe wird in einem stark licht-
gedampften Raum mit einem Schwamm
oder fachmannischer mittels einer Be-
schichtungsrinne mit einem licht-
empfindlichen Lack beidseitig gleich-
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maBig und tropfenfrei beschichtet und
dann in volliger Dunkelheit zum Trock-
nen abgestellt. Das trockene Sieb legt
man mit der Innenseite so auf eine Holz-
platte, daBl das Gewebe plan aufliegt.
Am besten eignet sich dafiir eine Span-
platte. Die Vorlage, in unserem Falle
eventuell aus dem ELV-Journal, legt
man spiegelverkehrt auf das Gewebe
und darauf eine Glasplatte. (Abb. 2)
Die Belichtung wird am besten mit ei-
ner 250 oder 500 W Nitraphotgliihbir-
ne vorgenommen. Es eignen sich auch
normale Lichtquellen, jedoch miissen
sie moglichst lichtstark sein, da sonst
die Belichtungszeiten zu lang sind. Vor-
zuglich eignen sich Belichtungen mit
stark UV haltigen Lichtquellen. Be-
lichtungszeiten bei 250 W Nitraphot
6-7 Minuten. Belichtungszeiten mit
wirksameren Lichtquellen sind ent-
sprechend kiirzer zu wahlen. Die Be-
lichtung wird den meisten Neuanwen-
dern zu Beginn ein wenig Schwierig-
keiten bereiten. Die richtige Belich-
tungszeit ist wichtig fir das gute Ge-
lingen einer Schablone und somit eines
einwandfreien und konturenscharfen
Drucks. Ist die Belichtungszeit zu kurz
gewahlt, so ist die Schicht im Gewebe
nicht genug ausgehartet und fallt beim
Entwickeln wieder heraus. Dagegen
verursachen zu lange Belichtungszei-
ten eine starke Unterleuchtung der
Leiterbahnen. Dazu kommt, daf3 diese
nicht oder nur teilweise vom Beschich-
ter frei werden.

Nach wenigen Versuchen jedoch hat
man die Belichtungszeit ermittelt.
Nachdem die Belichtungszeit abge-
schlossen ist, wird das Sieb, immer
noch im abgedunkeltem Raum, mit der
Handbrause unter kaltem Wasser beid-
seitig entwickelt. Nach 30-60 Sekun-
den fallen die Leiterbahnen heraus
(Abb. 2). Die Schicht ist dauerhaft farb-
undurchlassig.

Es miussen noch kurze Zeit nach dem
Entwickeln die frei gewordenen Bah-
nen mit scharfen Wasserstrahl ausge-
spritzt werden, sonst setzen sich in dem
feinen Gewebe noch Schlieren von Be-
schichterresten fest. Nachdem mit ei-
ner Losung aus Spiilmittel und Wasser
mit einem Schwamm die Schablone
sanft einmal gewassert und dann ge-
trocknet worden ist, ist das Gewebe
druckbereit. Der Siebrahmen wird
zweckmaBigerweise an einer Grund-
platte oder einer ausgedienten Tisch-
platte mit zwei Schanieren geschraubt.
Der Abstand zwischen dem zu drucken-
den Material und dem Gewebe muB
mindestens zwei Millimeter betragen.
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Abb. 2

Nach Ausrichtung des zu bedrucken-
den Materials und Ankleben von drei
Begrenzungskanten, indem gleichma-
Big mehrere Platten eingeschoben wer-
den konnen, fillt man in die Innenkar-
te des Siebrahmens geniigend Farbe
fir den Druck (Abb. 3).

Das Rakel ist das wichtigste Instru-

ment um den Druck zu bewerkstelligen.

Bevor das Material bedruckt wird, ist
auf vollige Staubfreiheit zu achten, da
schon ein winziges Kornchen eine Lei-
terbahnunterbrechung  verursachen
kann. Der Siebrahmen wird angeho-
ben, die Schablone mit dem Rakel und
entsprechend viel Farbe zugezogen
und danach wieder abgesenkt. (Die er-
sten zwei, drei Drucke werden tibri-
gens auf Briefpapier vorgenommen).
Nun setzt man das Rakel an.

Die Neigung beim Druck ist sehr wich-
tig. Die Farbe mufl gleichmaBig tiber
die Schablone zur Kante des Rahmens
gezogen werden. Der Siebrahmen wird
wieder angehoben, (Abb. 4) die Schab-
lone mit Farbe zugezogen. Erst dann
die bedruckte Platte darunter weg-
nehmen und begutachten. Wird die
Schablone nicht vorher mit Farbe zuge-

zogen, so ist es moglich, daB feine Stri-
che antrocknen.

Nachdem das Sieb nicht mehr zum
Druck benotigt wird, erfolgt eine Reini-
gung des Gewebes in einer 2- 4% Atz-
natronlésung. Nach dem Wassern, Ent-
fetten und nochmaligem Wassern
kann das Sieb zum Trocknen aufge-
stellt werden. Wird die Schablone nicht
mehr benotigt, kann das Gewebe nach
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Abb. 4

Abb. 5

20

Gebrauch problemlos mit einer Chemi-
kalie entschichtet werden und ist somit
fiir wietere Schablonen zu verwenden.
Nicht selten werden mit einer Gewebe-
bespannung 50 und mehr Beschichtun-
gen und mehrere 1000 Leiterplatten
hergestellt. Nun noch ein Wort zur
Wirtschaftlichkeit. Bei der Bertick-
sichtigung aller Kostenfaktoren zur
Herstellung einer Schablone kostet
z. B. das Bedrucken einer Europakarte
45 Pf, wobei jede weitere nur noch 6 Pf
kostet. Die lichtempfindliche Schicht
ist flir ca. 15 Schichten ein Kostenfak-
tor von 4 - 5 DM, der aber schon in den
Kosten von 0,45 DM enthalten ist. Alle
anderen benoétigten Chemikalien, au-
Ber Drucklacke kosten nur Pfennige.
Die Drucklacke jedoch sind relativ teu-
er, aber aulerst sparsam. Sie kosten je
100 ml etwa 7 - 10 DM. So kann man
nicht selten mit 100 ml Drucklack 200-
300 Europakarten bedrucken.

Auf die Vorbereitung des Basismate-
rials sollte man etwas Sorgfalt verwen-
den. Obwohl jegliches Material verwen-
det werden kann, ist jedoch wichtig
das dieses sauber und fettfrei ist. Nach-
dem man festgestellt hat, daB sich ein
Grad Material an den Platten befindet
ist dieser unbedingt zu entfernen. Plat-
ten, die nicht plan aufliegen, sollte
man kurz vor dem Drucken entspre-
chend biegen.

Die alkalischen Atzresiste (atzfester
Drucklack) sind gegen alle Atzmedien
widerstandsfahig. Die Platten kénnen
noch im nassen Zustand geatzt werden.
Es ist jedoch zu empfehlen den Lack bei
Zimmertemperaturen 1-2 Stunden
trocknen zu lassen, damit er nicht beim
Anfassen der Platten verschmiert wird.
Nach dem Atzen kann die Farbe gleich-
falls mit einer 2- 4% Atznatronlésung
problem- und rickstandslos entfernt
werden.

Erwahnenswert ist unbedingt noch das
Bedrucken von Frontplatten. Welcher
Elektroniker hat nicht schon nach Fer-
tigstellung seiner Schaltung vor die-
sem Problem gestanden. Es lassen sich
im Siebdruck Metallplatten oder auch
jede Art von selbstklebenden Folien
professional bedrucken. Anreibebuch-
staben und Zahlen sind in jedem
Schreibwarenfachgeschaft fur die Her-
stellung eines Films erhaltlich. Typen-
schilder, Visitenkarten, Briefbogen,
Glickwunschkarten .... lassen sich im
Siebdruckverfahren herstellen.

SchlieBlich kann ich nicht erschopfend
uber Siebdruck berichten, da es aus
Platzgriinden nicht moéglich ist. Der
Artikel sollte fiur Sie grundsatzlich die
Moglichkeit aufzuzeigen Leiterplatten
im Siebdruckverfahren herzustellen.
Obwohl dieser Artikel weitgehend eine
Anleitung zur Herstellung von Leiter-
platten im Siebdruck enthalt, ist diese
jedoch nicht erschopfend behandelt. In
den Gebrauchsanweisungen des Fach-
handels sind die Bedienungsanleitun-
gen komplett und leicht verstandlich
abgefaft. AbschlieBend noch einige Be-
merkungen. Achten Sie beim Kauf von
Siebdruckanlagen darauf, daB der
Nachholbedarf gewahrleistet ist. Es ist
unvorteilhaft, z. B. die lichtempfind-
liche Schicht in gro8en Mengen zu kau-
fen, da sich diese maximal 5 Monate
halten. Es ist auch wenig wirtschaft-
lich, Farben in Kilogebinden zu kaufen,
denn der Hobbyelektroniker kame da-
mit sein ganzes Leben lang aus, wenn
sie nicht vorher eingetrocknet sind.
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