
Elektronik-Grundlagen

3. Layout-Erstellung

Eine Platine mit individueller. optimal
angepaBtcr Leiterbahntuhrung gehort seit
Jahrzehnten zuni unverzichtbaren Standard
bei der Serienproduktion elektronischer
Geräte.

1st die Leiterplatte (auch als gedruckte
Schaltung bezeichnet) für die Serienferti-
gung praktisch unverzichthar, hietet sich
dicse Technik auch bei der Erstellung ciii-
zclncr Geriitc hzw. einer kleiiien Anzahl
von Gerüten an. Durch die individuelle
Leiterhahn iührung in Verbindung mit Ab-
schurmmal3nahmen geschickt angeordne-
ten Masseflächen usw. stehen besonders
bei anspruchsvollen Schaltungen Moglich-
keiten zur Verfugung, die eine gute Quali-
tat des fertigen Produkies crreichen lassen.

Nachfolgend wollen wir daher gunstige
Verfahren zur Hersiellung ciner Platinen-
vorlae heschreihen.

ELV-Platinenfolien
Obwohl es sich bei den ELV-Platinen-

lolicn bereits urn fertige Vorlagen handelt,
sollen sic doch aufgrund ihrer riesigen
Verbreitung hier kurz Erwahnung finden.

Seit cleni ersten Erschcincn des ,.ELV-

\

Platinenfolie im ,,ELVjournaI"

journal irn Januar 1979 erureuen sich die
heigelietteten Platinentolien einer hohen
Beliebiheit, sind sic doch oft der Einstieg
in die eigene Herstellung von gedruckten
Schal tLl n gen.

Die dort ahgedruckten Leiterbahnbilder
sind das Resultat Limiangreicher Entwick-
Iungsarheiten, d. h. diese Vorlagen können
direkt zur 1-lerstellun 0 von cnlsprechenden

Leiterplatten im Fotoverlahren dienen.
Hierzu wird die hedruckic Folie aufeine

totobeschichtete Leiterplatte gelegt. he-
lichiet und anschlieBend entwickelt. Der
unbelichtete Teil. d. Ii. die von der schwar-
zen Farhe auf der Folie abgedeckten Lei-
terbahnzüge bleiben beim Entwicklungs-
vorgang stehen, wiihrend die belichtete
Fotoschicht voni Entwickler entfernt wird
und das Kupfer freilegt. DcranschlieI3ende
Atzvorgang entfernt dann diese KupferulLi-
chen, und das Leiterhahnbild is! in Form
von leitenden Kupfcrbahnen an I dci Plati-
lie ahgehildet.

Au]- dieses fototechni sche Verfahre n
gehen wir im dritten Ted dieses Artikels
noch ausfuhrlich em, wobei wir uns irn
vorliegenden zweiten Teil auf die Erstel-
lung der Vorlagen konzentrieren.

Tuschezeichnungen
Ein einfaches Verfahren zur Erstellung

der Vorlage cincs Leiterhahnhildes steilt
die Tuschezeichnun g dar.

Auf einern Transparcntpapier wird mit
einer niöglichst hoch deckenden schwar-
zen oder dunkclblauen Tusche das Leiter-
hahnbild aufgetragen. Wichtig ist dahei
cine gute Konturenschärfe, d. h. die Tn-
sche darf an den Riindern nicht verlaufen.
Jehoherder Kontrastunterschied zwischen
abgedeckten LeiterhahnzUgen und trans-
parenter Flhche ist, desto cinfacher mid
praziserlaLlft anschliel3end der Belichtungs-
und Entwicklungsvorgang mr Erstel lung
der eigentlichen Platine ab.

Transparentpapier ist dabei zwar grund-
slitzlicli geeignet, jedoch sollte man an!
eine gute Qualitat achten. Das aus Um-
weltschutzgrtinden ah dem ,,ELVjournal"
1/93 eingcsetztc Tragermaterial ist cm
RcIlex-Hochtransparcntes-Detailzeich-
nungspapier und stellt cine hesonders hoch-
wertige Variante des Transparentpapiers
diii. Darin sind die Fdllstoffe extrem fein
verteilt, so dal3 sich Leinerici Unregclmii-
Li gkeiten hei der Durchleuchtung einstel-
len. Darüber hinaus 1st dieses Papier sehr
verzugsarnl.

Sogenanntes ..Butterbrotpapier" ist zur
Erstellung von Leiterbahnbildern absolut
ungeeignet, zumal es auch in sich bereits
elne gewisse Welligkeit hcsitzt, einnial
ganz von der unghnstigen Verteilung der

FUllstoffe ahgesehen.
Alternativ kann naturlich auch als Trd-

germaterial für das Leiterbahnbild cine
Folie Einsatz finden, wie sic Ober IOiahre
hinweg im ,.ELVjournal" eingesetzt wur-
dc Hier muB dann allerdings eine speziell
an losende, fol iengccignete Tusche zur Aus-
fuhrung der Zeichnung dienen.

Bcvor die SO crstellte Vorlage zur Be-
lichtung herangezogen werden kann, solite
sic gcgen cinc starke Lichtquelle gehalten
werden, LUll gegebenenfalls Lichtundich-
tigkeiten au!zuspuren und nachzuhes-
scm.

Klebebänder und Anreibesymbole
Bevor die CAD-Technik im Bereich der

industriellen Schaltplanentflechtung und
Leiterplattencrstellung Einzug hielt, wur-
den Platinenvorlagen haufig mit Klebe-
bhndemn Lind Anreibesymbolen erstel It.
Hicrbci handelt es sich urn einc durchaus
professionelle Vorlageneistellung, die,
sorgfältig ausge!uhit. hohcn AnIordcrun-
gcn gcnugt.

Für die verschiedenen IC- mid Tiansi-

stor-Sockel gibt es Anreibesymbole ge-
nauso wie für unterschiedliche Lotaugen
und Symbole. Daneben stehen gerade und
kurvenfoimige Leiterbahnzüge in verschie-
dcncn Stiirkcn zur Verfügung.

Bei der Leiteihahnführung selbst ist lie-bell 
dcm Einsatz von Anreihc-Leiterbah-

neii auch die Klehehandtcchnik verbrcitct.
Hier wird in cinem stiftfoimigen Ahioller
ein Kicheband verwendet, mit dem die
Lei tcibahncn frei gefdhrt werden können.
Füijede Leiterbahnstürke steht cine andere
Klcherolle zur Verfügung.

Ein kleinerNachteil der Klebebandtech-
niL besteht in der etwas hdheren Stdrke
dieser Binder. WLihrend die Anreibcsym-
hole hauchdünn sind und auch mehiere
ühereinandciliegen düifen, bauen die deLlt-
lich dickeien KlehehLindcrin der Höhe
etwas auf, so daB sich heim Ubereinander-
liegen niehicrer Leiterhahnen ciii Abstand
zui spater darunterliegenden Fotoschicht
der Lciterplatte ergiht. Dies wiederurn kann
zu unschonen Untcrstrahlungcn führen. Bei
der Klchetechnik muB daher besonders
darauf geachtct werden, daB Leiterbahnzii-
ge auch an AnschluBpunkten nicht üher-
ci iianderl icgen.

Von der Schaltung
zur Leiterplatte TeiI2
Die verschiedenen Mög!ichkeiten zur Erstellung einer
Platinenvorlage (Layout) beschreibt der vorliegende Artike!.

Anreibe-
symbole in
verschiede-
ner Ausfüh-
rung
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Kopiertechn ik

Der Vol lständi gkeit halber sd an dieser
Stelle em immer wieder zu findendes Ver-
fahren hei der Erstellung von Leiterplatten
beschrieben, das darin besteht, daf3 ein in
Zeitschriften oder anderen Vorlagen abge-
drucktes Leiterbahnbild auf Papier oder
auf eine Spezialfolie kopiert wird, urn an-
schlieBend zur Platinenhersteilung mittels
des Fotoverfahrens zu dienen.

Bei hinreichend lockerer Leiterhahnfuh-
rung und vie] Erfahrung, gepaart mit zahi-
reichen Versuchen, kann auch aul' these
Weise eine Leiterplatte hergestelit werden.
Dieses Verfahren ist zur Erzielung einer
hochwertigen Leiterplatte, hesonders auch
bei feinen Leiterbahnzügen, jedoch weni-
ger geeignet. Dies beruht U. a. darauf, da
für die Herstellung von Leiterpiatten in
Fototechnik die entsprechenden Vorlagen
im Durchlichtbetrieh eingesetzt werden und
der Farbauftrag sowohi von einem Kopie-
rer als auch von Zeitschriftenvorlagen, die
i m Offset- Verfa h re n gedruckt wurden, nur
gering ist.

Für den best irnrnungsgerniiBen Einsatz
von Kopieren ergibt sich hei der heutigen
Kopiertechnik zwar eine ausgezeichnete
Farbdeckung, jedoch ist these gegen das
Licht betrachtet zur Abdunklung starker
Lichtquellen kaum geeignet, da sich nur
geringe Kontrastunterschiede erzielen lassen.

Atzfeste Spezialstifte
Eine schnell realisierte Möglichkeit zur

Erstellung einer gedruckten Schaltung be-
steht in dem Einsatz von ätzfesten Spezial-
stiften wie sic unter der Markenbezeich-
nung ,,Edding" weit verbreitet sind.

Bei einfacheren Schaltungsenttlechtun-
gen und Leiterbahnbildern kann zur schnel-
len Realisierung einer gedruckten Schal-
tung mit Hilfe von ätzfesten Spezialstiften,
die es in unterschiedlichen Strichstärken
gibt. das Leiterbahnbild direkt auf die Kup-
ferschicht der Piatine gezeichnet werden.

Es folgt unmittelbar (icr Atzvorgang,
wobei die aufgezeichneten Leiterbahnen
die darunterliegende Kupferschicht vor
dern Atzmediuni schützen.

Da die Abdeckung durch den dtzfesten
Spezialstift nicht heliebig lange dern Atz-
medium wiedersteht, 1111113 der Atzvorgang
sorgfältig beohachtet werden, darnit genau
zuni richtigen Zeitpunkt, wenn die unge-
schUtzten Kupierfluichen vollstiindig ent-
fernt sind, die Platine sogleich aus dern
Atzbad entnomrnen und gespOlt wird.

CAD-gestutzte Vorlagenerstel lung
Tm Bereich der Schaltungsentflechtung.

Vorlagenerstellung Lind Leiterpiattenher-
stellung halt die Computertechnik immer
mehr Einzug. Manch eincr steht dciii Com-
puter skeptisch gegcnUher, jedoch durite

Layouterstellung per Computer

es unhestritten scm, daa es einfacher ist,
mit (lei-Maus oderdem Grafiktableau Punk-
te zu markicren, (lie dann Computer nut
angeschlossenem Plotter in prdziser Wei-
SC mit exakter Linicnstürke verhunden wer-
den, als these Arheiten von Hand auszu-
führen. Spütcstens mu Bereich der Korrek-
turen und Anderungen muBein selbstzeich-
nender Layouter sich geschlagen geben.

Betrachtet man die Angelegenheit je-
doch genauer, so wird der Computer in den
meisten Füllen den qualifizierten Layouter
nur von der einfachen nianuellen Tätigkeit
des Zeiclunens entlasten, wiihrcnd die an-
spruclusvolle Tati g keit der optimierten
Schaltungsentflechtung und Unusetzung in
eine Lei terplattenvorl age nach wie vor der
Layouter selhst in entscheidender Weise
hestinu nit.

NatOrlich können lcistungsfähige CAD-
Programme auch irn Bereich der Schal-
tungsentflechtung (Stichwort: Autorouter)
aktiv den We- von der theoretischen Schal-
tung zum praktisch ausgefuhrten Leiter-
bahnbild beschreiten, jedoch koninuen im
professionel len Bereich Autorouter fast gar
nicht zum Einsatz

Die Ursache liegt einfach darin, daB die
Leiterhahnf'ahrung von seitenen und ci nfa-
chen ALlsnahmen einmal ahgesehen, cine
entscheidende Rolle für die spa•• tere Quali-
tat des zu cntwickelnden Gerütcs spielt.
Dies heginnt schon heim Aufbau cines
simplen NF-VerstiIrkers. Eine falsche Mas-
scfOhrung kann trotz Einsatzes von erlese-
nen Bauteilen und richtiger Dimensionie-
rung den Kiirrfaktor von 0,001 % spielend
auf mehrere Prozent anhehen.

Auch in der schnellen Analog- und Digi-
taleiektronik nut ihren EMV-Problenuen
kann die Leiterhahnfü hrung entscheidend
zurn Erfoig oder MiI3crfolg heitragen, und
in der HF-Technik ist eine autornatische,
vonu Computer vorgenommene Leitungs-
falurung ausgeschlossen, es sei denti, es
finden in bestimnuien Frequenzhereichen
speziell dafOr ausgeiegte 1-IF-Layout- und
Entwicklungsprogramme Einsatz.

Die vorstehenden AusfOhrungen lassen
erkennen, daB im Bereich der anspruchs-
vollen Entwicklung elektronischer Gerdte
das Know-how eines Layouters unverzicht-
bar ist. Da das Thema des vorliegenden
Artikelsjedoch nicht die eigentl iclue Schal-
tungsentfiechtung. sondern die Voriagener-

stellung ist, kOnnen wir an diesel- Steile (lie
Computer-gestUtztc Voriagenerstellung als
hesonders nOtzlich und auch sinnvo!i an-
Ohren.

Eine korrekte Schaltungsentflechtung
einmalvorausgesetzt,Uherninumt der Rech-
ncr dann in Verbindung mit einem Plotter
hzw. irn industriellen Bereich mit eineni
Fotoplotter den Ausdruck. Letzterer gibt
direkt einen Flinu aus, wBhrend ciii Flach-
bettplotter Ohiicherweise auf speziellern
weiBem Papier zeichnet, das dann anschlie-
Bend in einen Film umzusetzcn ist.

Denkhar ist auch die Ausgahe auflrans-
parentpapier, wobei dann al lerdiiigs be-
soiuders gut deckende Tusche-Zeichenstif-
te cinzusetzen sind. damit (lie I 1 - Vorla-
ge direkt zur fototechnischen Platinenher-
steilLing dienen kaiuiu. Bei eiiuer nacluge-
sclialteten Verfilmung wird ublicherweise
in einem vergroBerten MaBstab voni Plot-
ter gezeichnet, urn anschlieBeiud Ober eine
Prazisions-Reprokanuera das richtigc For-
mat zu erhalten, hei optiluiierter Genauig-
keit und Konturenscluiirfe.

Seitenverkehrte Vorlage
Zuni Ahschlu13 des zwciten Teils (Ijeses

Artikels soil noch kurz aufeine Besonder-
heit im Zusanmuenhang mit der Eistellung
von Platinenvorlagen eingegangen wer-
den:

Das Tragermaterial. auf (1Cm das Leiter-
hahnbild aufgetragen wird, in welcher
Technik auch immer, hesitzt eine gewisse
Stiirke, die im Bereich zwischen 60p111 und
200 tm (0,2 num) heat.

Würde nun (las Leiterhahnhild seiten-
richtig auf dieses Trägeriuuaterial, aufge-
hracht, so crgiihc sich hierdurch Cill uner-
wüiuschter Abstand zwischen der Foto-
schicht der Platine und dciii eigentiichen,
iuun al-If der Oherseite befi ndl ichen, Leiter-
bahnbild. Dies fOhrt uiuweigerliclu zu Un-
terstraluiungen durch die Lichiquelle und
dam it zu RandunschBrfeiu.

Aus (iieseluu Grunde wird das Leiter-
bahnbildgrundsatzlich spiegelverkehrtauf
das Tragermaterial (Folie oder Transpa-
rentpapier) aufgehracht, daniit heim Be-
Iichtuiugsvorgatug die Tuscheschicht oder
auch die Kiehesynuhoie unmitteiharen
Kontakt zLir Fotosciuicht der Piatiiue hesit-
zen. Dadurciu wird eiiu MiiudestnuaB an
Unterstrahiungcn und ein H6clustmai3 an
Kotuturenschiirfe erreicht.

Beiiui Bel ichtungsvorgang seihst kanru
man damn natOrlich das Leiterhahnbiid in
seiteiuriciutiger Weise durch (las Tragerma-
terial hiiudurchsehen.

I m dritten Teil dieser Artikelserie befas-
sen wir uns ausfUhrhch iuuit der Leiterplat-
tenherstellung, beginnend mit der richtigeiu
Beliciutung mud Entwicklung, gefolgt von
der Bcschrcihuiug des Sichdruckveriahrens
Lind des eigeiuti iclueiu Atzvorgangs.
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