iele Leser fragten uns,

wie sie denn die Plati-

nenlayoutVorschlage
aus dem 64'er auf eine Plati-
ne libertragen kénnen. Wir
wollen Thnen deshalb an ei-
nem einfachen Beispiel ein-
mal zeigen, wie eine Platine
gedétzt wird. Als Beispiel soll
das RS232-Interface aus Aus-
gabe 3/85 dienen (Bild 1).
Denn die Herstellung einer
Platine zu dieser Schaltung
kann auch vom Anfanger in
Sachen Platinenétzen bewél-
tigt werden.

Bevor Sie nun ans Werk
gehen, einiges zur Theorie.
Eine Platine besteht aus el-
nem Tragermaterial, dasder
ganzen Platte die mechani-
sche Festigkeit gibt. Als Tra-
germaterial findet Pertinax
(Hartpapier) oder Epoxid-
Harz Verwendung. Beide
Materialien sind sehr
schlechte elektrische Leiter.
Auf dem Tragermaterial ist
eine Schicht aus Kupfer auf-
gebracht, die so geatzt wird,
daf nur noch die Leiterbah-
nen zur Verbindung der Bau-
teile untereinander iibrig
bleiben. Bei umfangreichen
Schaltungen verwendet man
»doppelt-kaschierte«  Plati-
nen. Hier ist auf der Ober-
und der Unterseite der Plati-

Selbstbau

Platinenditzen

ne eine Kupferschicht. Man
kann damit prinzipiell zwei
Platinen auf dem gleichen
Trager herstellen. Die Her-
stellung von doppelseitigen
Platinen ist allerdings eine
Sache fiir ausgebuffte Profis.

Epoxidharz hat als Trager-
material bessere Eigen-
schaften als Pertinax. Es ist
verwindungssteifer und 148t
sich exakter bohren. Leider
ist es deutlich teuerer als
Pertinax.

Bel einer Variante der
kéduflichen Platinen ist auf
das Kupfer noch eine Schicht
aus lichtempfindlichen Lack
aufgetragen, der das Kupfer
vor dem Atzmittel schiitzt.
Die Lackschicht wird durch
eine dicke schwarze Adhi-
sionsfolie vor Lichteinwir-
kung geschiitzt. Setzt man
den Photolack UV-Licht (Ho-
hensonne) aus, verandert er
seine Struktur so, daR er sich
in Natronlauge aufldst.

Fir ganz Neugierige erst
ein kurzer Uberblick iiber
den Werdegang einer Plati-
ne: Durch Belichten und an-
schlieBendes Entwickeln
der Platine bleiben die spa-
teren Leiterbahnen vom Pho-
tolack bedeckt. Nach dem
Entwickeln wird das freie
Kupfer, das nicht mehr vom

Wir zeigen Ihnen, wie man Platinen leicht selbst her-
stellen kann. Wie kommt eine Kopie der Leiterbahnen
aus einer Zeitschrift auf das Kupfer der Platine? An-
schiieBend finden Sie einige Tips zum Loten. Selbst
wenn Sie noch nie einen Lotkolben in der Hand hatten:
Es ist einfacher als Sie denken.

Lack geschiitzt wird, wegge-
atzt. Lediglich die unbelich-
teten Kupferstellen bleiben
stehen. Danach miissen nur
noch die Locher fiir die Bau-
teile gebohrt und die Bautei-
le verloétet werden. Fiir die
Herstellung einer Platine
sind ein paar Dinge unver-
zichtbar (Bild 2). Man kann
sie in jedem Elektronikge-
schaft bekommen. Im einzel-
nen:

1. Einseitig beschichtete
photopositiv oder negativ (je
nach Verfahren) beschichte-
te Platine

2. Folie zum Ubertragen des
Layouts (Klebetechnik oder
Color Key)

3. Eine Metallsdge und mit-
telgrobe Feile

4. Ein Tiitchen Entwickler
(meist Atznatron)

5. Eine Tiite Atzmittel (am be-
sten Eisen-III-chlorid)

6. Zwei Plastikschalen (gro-
Ber als Platine!)

7. Eine diinne Glasscheibe
(gréBer als Platine!)

8. Eine UV-Lampe (notfalls
auch Nitraphot 500W)

9. Eine Plastikklammer

10. Bohrer | mmund Bohrma-
schine

11. Lotkolben (maximal 30
Watt)

12. Einen
schneider
13. Elektroniklot

14. Natiirlich die Bauteile

Um ein Platinenlayout aus
dem 64'er-Magazin auf die
Platine zu iibertragen, gibt
es mehrere Verfahren.

Das erste, das Profis si-
cherlich bekannt ist, heiBt
»Color Key«. Hier wird eine
spezielle Folie auf das Plati-
nenlayout gelegt und mit UV-
Licht belichtet. Der Witz da-
bei ist, daR die Folie nur auf
das Licht anspricht, das vom
Papier reflektiert wird und
nicht auf das Licht der Lam-
pe. Nach dem Entwickeln hat

kleinen Seiten-

Bild 1. So kann das fertige Interface in einem Gehiuse aussehen
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Bild 2. Das sind die benotigten Materialien und Bauteile
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leichigemacht

man eine negative Kopie des
Layouts auf Klarsichtfilm, die
sich leicht auf eine photone-
gativ (!) beschichtete Platine
iibertragen laft. Hat man
photopositiv  beschichtete
Platinen, muB der Film um-
kopiert werden. Das heift,
das ganze Spielchen noch
mal von vorne. Nur diesmal
mit der negativen Kopie als
Vorlage. Der Nachteil dieses
Verfahrens soll nicht ver-
schwiegen werden: Eine et-
wa DIN-A4-groRe Folie ko-
stet acht Mark und 100 ml
Entwickler etwa noch mal
das gleiche. Hat man noch
keine Routine im Color Key-
Verfahren, sollte man sich
erst mit kleinen Probestrei-
fen, die nicht auf Platine
iibertragen werden, einar-
beiten. Der Vorteil von Color
Key ist, daf® die Riickseite
des Originalplatinenlayouts
ruhig bedruckt sein kann.

Color m und
L]

K nik
Der Anfanger, der sich so-
wieso nur auf einfache Plati-
nenlayouts beschranken
wird, kann das Platinenlay-
out natiirlich auch abzeich-

nen. Mit normaler Tusche
und Zeichenfolie ist das al-

lerdings ein fast aussichtslo-
ses Vorhaben. Erstens ver-
schmiert die Tusche leicht
und zweitens ist die Tusche
erst nach dem zweiten oder
gar dritten Auftrag genii-
gend lichtdicht. Es gibt aber
Selbstklebesymbole (Letra-
setVerfahren, Abreibe-
Buchstaben) die leicht auf ei-
ne feste Klarsichtfolie iiber-
tragen (abgerubbelt) wer-
den kénnen. Mit diesen Sym-
bolen hat man schnell die
Loétaugen fiir IC-Sockel ete.
auf der Folie. Man braucht ja
nur die Folie auf die Vorlage
legen und diese »nachkle-
ben«. Sehr gut eignen sich
Folien fiir Overhead-Projek-
toren, die es in den meisten

Schreibwarengeschéften
gibt. Fiir Leiterbahnen gibt
es Selbstklebebander auf
Rollen. Mit einem kleinen
Universalmesser kann das
Band leicht auf die passende
Lange geschnitten werden.
Die Bander kénnen auch in
Kurven verklebt werden.
Einfache Layouts sind mit
dieser Methode schnell,
leicht und sicher herzustel-
len.

Haben Sie eine Kopie des
Platinenlayouts auf Klarsicht-
folie (Bild 3), kénnen Sie Thr
handwerkliches Geschick

unter Beweis stellen. Das ge-
kaufte Stiick Platine muB
namlich auf die GroRe der
Vorlage gebracht werden.
Dazu nehmen Sie eine schar-
fe Metallsdge. Beim Sagen
sollte die Kupferseite der
Platine oben liegen. So ver-
meidet man ein allzu starkes
Ausreifen ander Schnittkan-
te. Die Sagekanten lassen
sich mit einer Feile schnell
entgraten. Achtung! Die
Lackschicht darf keine Krat-
zer bekommen. Denn unge-
wiinschte Leiterbahnunter-
brechungen sind die Folge.

Jetzt haben Sie den lasti-
gen Teil der Platinenherstel-
lung hinter sich. Bei dem,
was jetzt kommt, ist es beson-
ders wichtig, alles bei der
Hand zu haben. Fangen wir
mit dem Aufbau fiir die Be-
lichtung an. Sie benétigen ei-
ne ebene Unterlage, iiber
der in 30 cm Abstand die
Lampe hangt. Entfernen Sie
jetzt die schwarze Schutzfolie
vom abgesagten Stiick Plati-
ne (Bild 4) und legen Sie die
Klarsichtfolie seitenrichtig
auf die beschichtete Kupfer-
seite (Schrift auf dem Layout
muB lesbar sein). Mit einer
sauberen Glasscheibe wird
die Folie auf die Platine ge-
preBt. Nun kénnen Sie die

Platine mit der dariiberhén-
genden Lampe belichten
(Bild 5). Die Belichtungszeit
hangt stark davon ab, wie
groB der Abstand Lampe —
Platine ist und aus welcher
Classorte die Glasplatte be-
steht etc. In der Regel liegt
die Belichtungszeit aber bei
etwa 12 bis 15 Minuten. Viel
schneller geht es, wenn statt
einer Nitraphotlampe ein
richtiger UV-Brenner (Ho6-
hensonne) verwendet wird.
Da die UV-Brenner aber
schwer zu beschaffen und
teuer sind, mochten wir auf
diese Art der Belichtung
nicht eingehen. Am besten,
Sie sdgen kleine Platinen-
stiicke ab und machen ein
paar Probebelichtungen,
die Sie entwickeln und atzen.
Die einmal ermittelte Zeit
paBt dann fiir alle folgenden
Belichtungen, solange Sie
die gleiche Lampe im glei-
chen Abstand zur Glasplatte
und Vorlage nehmen. Besor-
gen Sie sich auf jeden Fall eil-
ne passende Fassung fiir die
verwendete Birne. Denn ei-
ne 500-W-Birne darf keines-
falls in einer Schreibtisch-
leuchte betrieben werden!
Wiahrend die Belichtung
lauft, kdnnen Sie den Ent-
wickler ansetzen. Losen Sie

i
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Bild 3. So sieht das kopierte Layout aus
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Bild 4. Die Schutzfolie mu vorsichtig abgezogen werden
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dazu den Inhalt des Entwick-
lerpackchensin der angege-
benen Menge Wasser (meist
1 Liter) auf. Die Losung kén-
nen Sie aufbewahren und fiir
mehrere Platinen verwen-
den. Nehmen Sie zur Aufbe-
wahrung aber keine Limo-
oder andere GCetrankefla-
schen, denn der Entwickler
ist giftig und &atzend.

Ist die Belichtungszeit vor-
iiber (Stoppuhr), entfernen
Sie die Glasplatte und die
Klarsichtfolie. Sie koénnen
schon ganz schwach die Lei-
terbahnen auf der Platine er-
kennen. Fassen Sie nun die
Platine an einer Ecke mit ei-
ner Wascheklammer an und
bringen Sie die Platine, mit
der Schichtseite nach oben,
in den Entwickler. Dann soll-
ten Sie die Platine wieder
loslassen. Wahrend des Ent-
wickelnsund Atzenssollte die
Arbeitsunterlage mit einer
dicken Lage Zeitungspapier
abgedeckt werden. Selbst
zieht man sicherheitshalber
einen alten Kittel oder Schiir-
ze an. So lassen sich Flecken
vermeiden.

Das Entwickeln dauert nur
wenige Sekunden. DasEnde
erkennt man daran, daB an
den belichteten Stellen das
blanke Kupfer zu sehen ist
(Bild 6). Wahrend des Ent-
wickelns empfiehlt es sich,
die Plastikschale zu schwen-
ken oder leicht zu kippen
(Vorsicht, Spritzer!). So er-
reicht man, daB der abgeld-
ste Lack von der Platine ge-
waschen wird und man je-
derzeit erkennen kann, wie
weit die Entwicklung fortge-

schritten ist. Nach der Ent-
wicklung wird die Platine un-
ter kaltem, flieRendem Was-
ser abgeduscht und somit fi-
xiert. Ab jetzt darfdie Platine
auf keinen Fall mehr mit den
Fingern angefaft werden.
Es kann namlich sonst pas-
sieren, daBR das Kupfer
durch Fett, das am Kupfer
haftet, nicht sauber wegge-
atzt wird.

Jetzt kénnen Sie den Ent-
wickler ansetzen. Lésen Sie
dazu den Inhalt des Atzmit-
telpéckchens in der angege-
benen Wassermenge. Eine
Faustregel besagt, daB in ei-
nem Liter Wasser etwa 200
Gramm Eisen-IlI-chlorid ge-
l6st werden sollten. Das Was-
ser sollte etwa 40 bis 50 Grad
warm sein. So 16st sich das
Salz schneller auf und auch
die Entwicklung geht ziigi-
ger.

Machen Sie das Wasser
aber auf keinen Fall heiRer,
denn sonst entweicht das ste-
chend riechende und giftige
Gas Chlor. Da wahrend des
Atzvorganges auch immer
etwas Chlor frei wird, sollten
Sie fiir eine gute Liiftung Th-
res Arbeitsplatzes sorgen.
Statt Eisen-III-chlorid wird
h&ufig auch Ammoniumper-
sulfat verwendet.

Hiiten sollten Sie sich aller-
dings vor einer Mischung,
die gerne von Profis ange-
setzt wird: 9 Teile Salzsdure
und 1 Teil Wasserstoffpero-
xid. Dieses Atzbad setzt der-
malen viel Chlor frei und ist
80 aggressiv, daB man die
Finger davon lassen sollte.
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Bringen Sie nun, wie beim
Entwickeln, die Platine wie-
der in das Atzbad und kip-
pen Sie die Schale ab und zu
etwas auf und ab (Bild 7). So
wird der Atzvorgang be-
schleunigt. Nach etwa 5 bis
10 Minuten ist der Atzvor-
gang beendet. Das vorher
blanke Kupfer ist restlos von
der Platine entfernt. Spiilen
Sie die Platine wieder unter
Wasser ab und trocknen Sie
sie mit etwas saugfihigem
Papier. Den restlichen Pho-
tolack sollte man zum Schutz
des Kupfers vor Oxidation
stehen lassen. Wer den Lack
trotzdem entfernen mdochte,
kann die Platine mit Aceton
abwischen.

Der chemische Teil ist nun
abgeschlossen. Jetzt wird es
wieder mechanisch: Es miis-
sen die Locher fiir die Bau-
teile gebohrt werden. Dazu
brauchen Sie eine Bohrma-
schine und einen Bohrer mit
1 mm Durchmesser. Ob Sie
nun eine Minibohrmaschine
wie auf dem Foto verwen-
den, oder eine Bohrmaschi-
ne In einem Bohrstander,
bleibt Ihnen iiberlassen. Mit
der Minibohrmaschine hat
man etwas mehr Gefiihl. Die
kleinen Bohrer brechen des-
halb nicht so schnell ab. Vor
allem dann, wenn man einen
Bohrstdander zu einer sol-
chen Miniatur-Bohrmaschi-
ne sein eigen nennen darf.

Bild 5. Die Belichtung der Platine sollte eher zu kurz als zu lang
sein. Die Fassung sollte die Leistung der Birne verkraften.

Bild 6. So sollte die belichtete und entwickelte Platine aussehen
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Bild 7. Das Atzbad sollte durch leichtes Kippen bewegt werden
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Bild 8. Die Platine bohrt man am besten mit einer Minibohrmaschine

Die Locher bohrt man von
der beschichteten Seite aus.
Am besten mit einem alten
Holzbrett als Unterlage.
Nach dem Bohren wird eine
Sichtkontrolle vorgenom-
men, beider man die Platine
auf feine Leiterbahnunter-
brechungen und Uber-
briickungen hin priifen soll-
te. Unterbrechungen kénnen
mit einem kleinen Draht-
stiick geflickt und Briicken
mit einem Schraubendreher
weggekratzt werden.

Hat man alle Bauteile zur
Hand, kann gleich mit dem
Bestiicken und dem Loten
begonnen werden. Aber
auch hier gibt es einige
Grundregeln zu beachten,
die das Arbeiten erleichtern
und helfen, Fehler und Aus-
falle zu vermeiden. Da ist
zum einen die Reihenfolge,
in der die Bauteile eingelétet
werden. In der Regel wird
mit nicht elektronischen Bau-
teilen wie Sockeln und
Drahtbriicken  begonnen.
Danach kommen die passi-
ven Bauelemente, Wider-
stande, Kondensatoren, Di-
oden etc. an die Reihe und
zum Schluf die aktiven Ele-
mente, wie Transistoren und
ICs. Man sollte sich ange-
wohnen, alle ICs zu sockeln.
Das kostet vielleicht ein paar
Mark mehr, aber man tut
sich um vieles leichter, sollte
einmal ein Baustein ausge-
wechselt werden.

Zum Loten selbst sollte
man beriicksichtigen, daB
ein Lotkolben mit 30 Watt das
AuRerste ist, was Platinen
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und Bautelle vertragen.
Wenn die Kupferkaschie-
rung namlich zu heifl wird,
l6st sie sich ab und die Plati-
ne wird unbrauchbar. Auch
die Bauteile sollten immer
nur kurze Zeit in Berithrung
mit dem Létkolben sein, da-
mit sie nicht iberhitzt wer-
den. Beil Transistoren, Di-
oden und vor allem bei LEDs
sollte die Lotwarme immer
mit einer kleiner Zange oder
Pinzette vor dem eigentli-
chen Bauteil abgefiihrt wer-
den.

So wird gelotet

Als Regel sollten Sie be-
herzigen, daB ein heiRer Lot-
kolben allen Bauteilen we-
sentlich zutraglicher ist als
ein gerade aufgeheizter, mit
dem man lange braten muf,
bevor das Lot schmilzt.

Als Loétzinn ist ausschlieR-
lich Elektroniklot mit einem
Durchmesser von maximal 1
mm geeignet. Dieses Lot hat
eine Seele aus Kolophonium,
das beim Schmelzen ein Oxi-
dieren des Lots und Kupfers
verhindert und als FluRmittel
dient,

Am einfachsten geht das
Loten, wenn der Létkolben
eine zunderfreie Spitze hat.
Oxidationsreste lassen sich
bei dieser Sorte leicht mit el-
nem Stiick altem Baumwoll-
stoff abwischen. Salmiakstel-
ne und Létwasser sind Din-
ge, die zum Platinenléten kei-
nesfalls hergenommen wer-
den dirfen.

Bild 9. Die Bauteile diirfen beim Loten nicht iiberhitzt werden

Doch genug der Theorie.
Stecken Sie die Bauteile auf
die Platine und biegen Sie
die Beine leicht schrag zur
Seite ab. So verhindern Sie,
daR die Bauteile aus den Lo-
chern herausrutschen, wenn
Sie die Platine zum Lbten
herumdrehen.

Beim Bestiicken und Léten
ist eine sogenannte »dritte
Hand« von grofem Vorteil
(Bild 9). Man hat eine Hand
fiir den Lotkolben und eine
fiir das Lot frei. Wenn nun
der Lotkolben richtig heiB
ist, wird ein Bauteil-Beinchen
mit der Spitze erwarmt. Und
zwar so, daB die Spitze des
Létkolbens auch den Kupfer-
ring um die Bohrung er-
reicht. Cleichzeitig bringt
man etwas Lot an die Lotstel-
le. Sobald sich das Lot
gleichmaRig iiber die ge-
samte Lotstelle verteilt hat,
wird der Loétkolben entfernt.
Wahrend des Abkiihlens
darf die Lotstelle nicht be-
wegt oder erschiittert wer-
den, sonst kommt es zu einer
vkalten« Lotstelle, die nach-
gelétet werden mulB. Eine
rkalte« Liotstelle erkennt man
an ihrer matten, kristallarti-
gen Oberflache. Sie hat die
unangenehme Eigenschaft,
den Strom nur dann zu leiten,
wenn es ihr pafBt.

Nach dem Léten werden
die abstehenden Dréhte
knapp iber den Lotpunkten
mit einem kleinen Seiten-
schneider abgezwickt. Die
Vertiefung im Seitenschnei-
der muB von der Platine
wegzeigen, damit der Scher-

druck nicht auf die Lotstelle
geht.

Sind alle Bauteile eingels-
tet, ist noch mal eine Sicht-
kontrolle angesagt. Es kann
namlich leicht vorkommen,
daR sich haarfeine Lot
briicken gebildet haben.
Das geschieht meist bei eng
beieinander liegenden Lot-
stellen, wie es zum Beispiel
bei IC-Sockeln der Fall ist.
Eine sorgfiltige Kontrolle
kann eine spatere, langwieri-
ge Fehlersuche ersparen.

Ist die Platine komplett fer-
tig, sollte sie in ein Gehause
eingebaut werden. Das er-
spart Kurzschliisse und das
Abbrechen wvon Bauteilen
und sieht vor allem profes-
sioneller aus. Plastikgehau-
se sind sehr leicht zu bear-
beiten und billig.

Sowohl beim Platinenatzen
als auch beim Loten gilt die
Regel, daB noch kein Mei-
ster vom Himmel gefallen ist.
Erst Ubung macht den Mei-
ster.

Sollte Sie dieser Beitrag zu
ersten Lotversuchen ange-
stiftet haben, kénnen Sie sich
ein paar Lochrasterplatinen
besorgen, in die Sie irgend-
welche Drdhte einléten.
Wenn Sie genug Erfahrung
haben (geht ganz schnelll),
kénnen Sie sich ans Be-
stiicken von Platinen wagen.

Literatur zu diesem Thema
findet man in den meisten
Elektronik-Laden. Aber
auch zu den Produkten be-
kommt man gute Tips.

(Udo Reetz/hm)
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