Elektronik-Grundlagen

Von der Schaltung
zur Leiterplatte

Teil 1

Ausgehend von einem
Schaltbild beschreibt diese
Artikelserie schrittweise den
Weg zum funktionstiichtigen
Gerét. Wichtige Stationen
sind dabei die Anfertigung
von Versuchsaufbauten, die
Layouterstellung auf ver-
schiedene Weisen sowie die
Herstellung von Leiter-
platten, wobei dem Belichten
und Atzen ein separates
Kapitel gewidmet ist.
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1. Allgemeines

Die Elektronik stellt einen der wichtig-
sten Wirtschaftsfaktoren unserer moder-
nen Industriegesellschaft dar. Dabei wer-
den riesige Bereiche von der Elektronik
abgedeckt, die ihrerseits immer komplexer
werden. So steigt denn auch stetig der
Anspruch an die Qualifikation der Perso-
nen, die mit der Konzeption, der Entwick-
lung, dem Aufbau und der Wartung von
Elektronik-Komponenten und Geriten zu
tun haben.

Denken Sie nur einmal an die rasante
Entwicklung von der Rohre tiber den Tran-
sistor zum ersten integrierten Schaltkreis
bis hin zur modernen SMD- und Chip-
Technologie.

Wer die Elektronik zum Hobby gewiihlt
hat, um Geriite selbst aufzubauen und viel-
leicht auch eigene Ideen umzusetzen, hat
sicherlich eines der exklusivsten und an-
spruchsvollsten Hobbys, das neben dem
Nutzen der giinstigen Eigenerstellung von
Geriten zudem viel Freude bereiten kann.

Damit der Nachbau und auch die Ent-
wicklung und Umsetzung eigener Geriite
optimal vorgenommen werden kann, be-
schreibt diese Artikelserie den Weg von
der theoretischen Schaltung bis hin zur
geritespezifischen optimierten Leiterplat-
te. Davon der Theorie zur Praxis wie so oft
ein gewisser Weg zu beschreiten ist, haben
wir auch der Umsetzung eigener Ideen
speziell im Hinblick auf die Erstellung von
Versuchsaufbauten ein eigenes Kapitel
gewidmet, mit dem wir diese Artikelserie
beginnen.

2. Prototypen-Herstellung

Bevor ein Geriit serienreif ist, durchlduft
die entsprechende Entwicklung zumeist
mehrere Stadien, in deren Verlauf ver-
schiedene Formen von Prototypen reali-
siert werden. Was fiir den Bereich der
Prototypenerstellung gilt, kann ebenso bei
der Anpassung, Verdnderung und Opti-
mierung einer bestehenden Schaltung An-
wendung finden. Egal, ob Sie ein komplet-
tes Geriit aufbauen oder eine Detailschal-
tung, herausgelost fiir sich separat, aufbau-
en und testen, immer werden Sie die ent-
sprechenden elektronischen Komponenten
gemif} den geforderten Vorgaben mitein-
ander verbinden.

Was bei einem Seriengerit die profes-
sionell erstellte Leiterplatte ist, kann im
Bereich des Prototypenbaus ganz andere
Formen aufweisen. Die wesentlichen Mog-
lichkeiten wollen wir nachfolgend beschrei-
ben.

2.1 Draht-Igel

Fiir den Test von kleinen Schaltungen
und von Teilschaltungen eignet sich als
Aufbaufo rm der sogenannte ,,Draht-Igel”.
Im einfachsten Fall ist damit das direkte
Verbinden der Anschlu3beinchen der ein-
zelnen Bauelemente miteinander gemeint.
Da die Schaltung dreidimensional, d. h.
nichtnurinder Fldche, sondern auch in der
Hohe realisiert werden kann, sind Ande-
rungen und nachtrigliche Einfiigungen
leicht moglich, auch wenn die ganze Kon-
struktion etwas wirr und abenteuerlich
wirkt.

Da es fiir entsprechende Aufbauten kei-
ne mechanische/raumliche Konstruktions-
zeichnung gibt, kann letztendlich nur der
Entwickler selbst die Realisierung vorneh-
men, um anschliefend Verdnderungen und
Optimierungen der Schaltung auszufiih-
ren. Zudem ist nur der Vollstindigkeit hal-
ber anzumerken, daf entsprechende Auf-
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Bild 1: Frei verdrahteter Schaltungs-

aufbau: Draht-Igel

bauten auflerordentlich empfindlich vor
mechanischen Belastungen sind und sich
somit ausschlieBlich fiir die Entwicklung
und den Betrieb innerhalb eines Labors
eignen, dort aber nicht nur sinnvoll sind,
sondern zum téglichen Alltag gehoren.
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2.2 Lotleisten-Aufbau

Wird die Draht-Igel-Technik ohne Zu-
hilfenahme einer speziellen Trigertechnik
fiir einen besonders schnellen Aufbau im
Experimentierstadium eingesetzt, so bietet
die Lotleiste eine mechanische Hilfe, um
dem Testaufbau etwas mehr Standfestig-
keit zu verleihen. Jedoch besteht auch hier
die Moglichkeit des dreidimensionalen
Aufbaus. In der Praxis hat diese Technik
jedoch kaum mehr eine Bedeutung, da im
Falle des Einsatzes von Trigermaterialien
sich die Lochrasterplatte durchgesetzt hat.

Silberdrahtabschnitten vor, die auf die ein-
zelnen Lotaugen aufgeldtet werden.

Bei dieser Technik sind die Moglichkei-
ten der Leiterbahnfiihrung jedoch stark
begrenzt, wobei als Vorteil die einfache
Realisierung zu nennen ist.

Alternativ zur Verbindung tiber aufge-
l6tete Silberdrahtabschnitte kénnen kom-
pliziertere Schaltungsstrukturen realisiert
werden, indem die einzelnen Lotpunkte
tiber isolierte Leitungen miteinander ver-
bunden werden, wobei die Verbindungs-
leitungen nur im Bereich der Lotstelle an
ihren Enden abzuisolieren sind. Dabei sind

Bild 2:
Lotleisten-
Aufbau

2.3 Steckbrett-Aufbau

An dieser Stelle sei noch der Steck-
brettaufbau erwihnt. Fiir das experimenti-
elle Stadium haben Steckbretter, die es in
unterschiedlichen Ausfithrungen gibt,
durchaus eine gewisse, wenn auch eher
kleinere, Bedeutung.

Um mal eben schnell eine Teilschaltung
auszuprobieren, kann ein Steckbrettauf-
bau sinnvoll sein. Daes im Entwicklungsla-

als Vorteil, bedingt durch die Verwendung
isolierter Leitungen, deren Kreuzungsmog-
lichkeiten zu nennen. Gerade auch bei tiber-
wiegend mitintegrierten Schaltkreisen rea-
lisierten Schaltungen ist hier eine beson-
ders hohe Packungsdichte erzielbar.

Als Erginzung zur reinen Lochraster-
platine entstanden im Laufe der Jahre eine

Bild 3: Steckbrett-Aufbau

bor jedoch vielfach um Aufbauten geht,
bei denen die Leiterbahnfiihrung eine Rol-
le spielt, und kapazitive und induktive Ein-
fliisse mit zu beriicksichtigen sind, kommt
dem Steckbrettaufbau hier eher eine unter-
geordnete Bedeutung zu.

2.4 Lochrasterplatten-Aufbau

Unter dem Oberbegriff Lochrasterplat-
ten verbergen sich eine ganze Reihe stan-
dardisierter, mitregelméfigen Lochbildern
versehene Leiterplatten, die sich in ihrer
Leiterbahnfiihrung unterscheiden.

Eine Lochrasterplatte in engerem Sinne
ist eine Leiterplatte mit einem Lochab-
stand von 1/10" (2,54 mm), wobei jede
Bohrung miteinem einzelnen Lotauge ver-
sehen ist, das keinerlei Verbindung zu an-
deren Lotaugen besitzt. Die Bauteile kon-
nen nun von der Platinenoberseite aus in
gewohnter Weise bestiickt und auf der
Leiterbahnseite verlotet werden. Die Ver-
bindungen untereinander nimmt man mit
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Bild 4: Schaltungsaufbau mit einer
Lochrasterplatte als Tragermaterial

Vielzahl Derivate, so da} inzwischen fiir
fast alle Anwendungsfille eine Lochra-
sterplatine mit speziellem Leiterbahn- und
Lochbild zur Verfiigung steht. So sind ver-
schiedenste Sockelvarianten bei unter-
schiedlichen Leiterplattenabmessungen
erhiltlich. Dies kann erheblich zum einfa-
chen Aufbau von Teilschaltungen und
selbst etwas komplexeren Prototypen bei-
tragen.

2.5 Wire-Wrap-Technik

Diese in der Industrie sowohl im Proto-
typenbau als auch im Bereich der Kleinse-
rientechnik eingesetzte Aufbauweise ldf3t
eine vergleichsweise hohe Packungsdich-
te der Bauelemente zu.

Das Prinzip der Wire-Wrap-Technik
besteht darin, daf} alle Bauelemente auf
Sockel gesetzt werden, die auf der Leiter-
plattenunterseite mit viereckigen, scharf-
kantigen, hervorstehenden Stiften verse-
hen sind. Die Verbindung der einzelnen

AnschluBpins erfolgt iiber lackisolierten
Kupferdraht. Hierzu wird der Kupferlack-
draht zunédchst mehrfach um den ersten
AnschluBpin gewickelt, um anschliefend
meist auf direktem Wege in kiirzester Ver-
bindung zum zweiten Anschlufpin zu ge-
langen, wo dann wiederum eine mehrfache
Umwicklung die Folge ist. Durch die scharf-
kantigen Ecken der Anschlulpins wird zum
einen die Lackisolation durchbrochen und
zum anderen infolgedessen eine punktuel-
le Kaltverschweilung herbeigefiihrt.

Fiir ein leichtes und schnelles Arbeiten
steht als wesentliches Hilfsmittel ein Wire-
Wrap-Stift zur Verfiigung, der eine kleine
Rolle Kupferlackdraht aufnimmt, die sich
automatisch, je nach benotigter Menge,
abrollt. Der Stift wird dabei dhnlich einem
Kugelschreiber gehalten, wihrend der
Draht an der Spitze austritt.

Anstatt von Kupferlackdraht ist auch
der Einsatz von konventionell kunststoft-
isolierten Drihten moglich. Hierbei erfolgt
jeweils die Verbindung von 2 Punkten iiber
einen vorher abgeldngten Drahtabschnitt,
deran den Enden auf ca. 20 mm abzuisolie-
ren ist. Mit einer Wire-Wrap-Pistole wer-
den diese Enden dann automatisch um die
entsprechenden scharfkantigen, vierecki-
gen AnschluBstifte gewickelt.

Da sich mit der Wire-Wrap-Technik
nachezu beliebig viele Kreuzungspunkte
innerhalb eines Schaltungsaufbaus reali-
sieren lassen, ist sowohl ein kompakter
Aufbau, als auch eine schnelle Schal-
tungsumsetzung moglich.

Der Umgang mit der Wire-Wrap-Tech-
nik ist jedoch gewohnungsbediirftig und
muf erlernt werden. Auch sind die dafiir
erforderlichen Spezialsockel vergleichs-
weise kostenintensiv. Die Verbreitung der
Wire-Wrap-Technik istdeshalb bishereher
gering.
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Bild 5: Schaltungsaufbau in
Wire-Wrap-Technik mit kunststoff-
isolierten Leitungen

Nachdem wir uns mit den verschiede-
nen Moglichkeiten der Erstellung von Test-
aufbauten und Prototypen befalit haben,
folgt im zweiten Teil dieses Artikels die
Beschreibung der verschiedenen Moglich-
keiten zur Erstellung einer Platinenvorlage
(Layout), um die Bauteile auf eine Leiter-
platte zu setzen, die ein der Schaltung in-

dividuell angepalites Leiterbahnbild be-
sitzt.
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