Leiterplatten durchkontaktieren

Helmut Stadelmeyer

In HF-Schaltungen sind so gut wie alle Signale auf das Massepotential bezogen. Viele Punkte auf
solchen Leiterplatten brauchen deshalb sehr gute Masseverbindungen mit méglichst geringer
Induktivitat. Das macht zumindest doppelseitigen Kupferauftrag notwendig, wobei eine Seite, falls
das moglich ist, als vollflachige Masse ausgebildet sein soll. Die Verbindung zwischen Leiterbahn
und Masse erfolgt mit einer Durchkontaktierung (Via). Welche Méglichkeiten man als Hobbyelek-
troniker bei solchen Leiterplatten hat, wird nachstehend aufgezeigt.

Gleich vorweg: Einerlei, ob man beabsichtigt, die Leiterplatte von einem darauf spezialisierten Unter-
nehmen herstellen zu lassen oder ob man sie in der eigenen Werkstatt anfertigen will, es geht nicht mehr
ohne Vorlage, die auf dem Rechner erstellt worden ist.

Das liegt zu einem guten Teil an den heutzutage Ublichen Bauteilen, die sehr klein sind und dement-
sprechend filigrane Leiterbahnen verlangen, welche mit anderen Mitteln nicht mehr vernulinftig zu zeich-
nen sind. Es liegt aber auch daran, dal3 die Baugruppen immer umfangreicher werden und nur bei Ver-
wendung eines Layout-Programmes einigermal3en sichergestellt ist, daf} keine schwerwiegenden Fehler
bei den Verbindungen mit eingebaut sind. Ein dritter, aber gewichtiger Grund kommt ins Spiel, wenn man
die Leiterplatte herstellen lassen will — alle darauf spezialisierten Firmen brauchen eine Datei zur Ferti-
gung, die nur ein Programm liefern kann. Ist die Datei nach einiger Muhe fertig, steht die Entscheidung
an, wie weiter vorgegangen werden soll:

e Entschliet man sich, das gute Stlick auswaérts fertigen zu lassen, ist damit die Frage nach dem
Durchkontaktieren auch schon beantwortet, denn das bekommt man dann umsonst oder um einen ge-
ringen Mehrpreis. Die Gesamtkosten fiir eine solche Leiterplatte sind abhangig von ihrer Flache, der
zu fertigenden Stlickzahl, vom Material und von méglichen Zusatzleistungen, wie Bohren, Oberfla-
chenbehandlung, Fertigungszeit u.a.m. Ein Preisvergleich bei den ins Auge gefal3ten Anbietern ist rat-
sam. Mittlerweile gibt es sogar schon Firmen, die selbst hergestellte und gebohrte Leiterplatten gegen
geringes Entgelt nalRchemisch durchkontaktieren.

Solche Leiterplatten sind uneingeschrénkt auch dann verwendbar, wenn sie zur Warmeableitung in
ein Metallgehause eingeklebt werden sollen.

Die Leiterplattendatei muf3 in diesem Fall alle fiir die Fertigung notwendigen Informationen enthalten,
also auch Lochdurchmesser, Lotstoppmaske und anderes mehr. Hier kommt man um die Verwendung
eines richtigen Layout-Programmes nicht mehr herum.

¢ Will man die Leiterplatte selbst anfertigen, was besonders bei Einzelstiicken unbestreitbare Vorteile
hat, dann bieten sich fir das Durchkontaktieren im wesentlichen drei Methoden an:
- Einsetzen von Drahtstlicken und beidseitiges Verltten
- Verwendung von Rohrnieten und beidseitiges Verléten der Nietenrander
- Chemische Durchkontaktierung

Beim Layout der Leiterplatte sollte man séamtliche Durchkontaktierun-
gen mit Drahtstticken oder Rohrnieten als , Thermal Vias* ausflihren,

denn das erleichtert das Loten — man braucht weniger Warme (nach-
dem die Unterseite eine volle Flache ist, wird ohne solche Vias nicht

nur die Lotstelle, sondern auch ein grof3er Fleck rundherum warm).

Einsetzen von Drahtstiicken

Das ist die Methode, die jeder angewendet hat, der schon einmal eine  app. 1: Thermals for Vias*
doppelseitige Leiterplatte bestiickt hat. Sie ist miihsam, nicht gerade

schdn und zugegebenermalen zeitaufwendig. Am einfachsten geht es noch, wenn man an drei mdglichst
weit auseinander liegenden Punkten der noch unbestlickten Platte die Drahte einsetzt, verlétet und beid-
seitig auf das gewtinschte MalR kirzt. Liegt sie auf den drei Punkten richtig auf, kann man an allen restli-
chen Stellen die Drahte durchstecken, oben verléten, abschneiden, die Platte umdrehen und auf der an-
deren Seite verldten. Dabei nicht mehr Zinn auftragen als unbedingt notwendig.
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Das Abschneiden sollte nicht gar zu
knapp an der Lotstelle geschehen, denn
durch das Abschneiden wird der Leiter
verformt. Schneidet man durch die L6t-
stelle, dann trennt sich durch die Verfor-
mung das Zinn vom Leiter und es kann
Uber die Jahre durch Spaltkorrosion zu
ratselhaften Ausfallen kommen, den typi-
schen ,schlechten Lotstellen®. Die so
entstandenen kann man selbst unter dem
Mikroskop kaum erkennen.

1 Nachteilig ist die Erhebung auf beiden
Abb. 2: Muster einer doppelseitigen Leiterplatte Seiten der Leiterplatte, die ein Aufsetzen
auf den Gehauseboden zum Zweck der Warmeableitung sehr erschwert. Ebenso ist eine Durchkontaktie-

rung unter einem nahezu flach aufliegenden Bauteil unmdéglich. Bei Anwendung im Mikrowellenbereich
kann wegen des massiven Leiters der Strom nicht auf dem kirzesten Weg an einer Oberflache von einer
Seite zur anderen gelangen, was ebenfalls nachteilig ist. Genaueres dazu ist bei [1] hachzulesen. lhre
Berechtigung hat die Durchkontaktierung mit Drahtstiicken bei analogen und nicht zu schnellen Digital-
signalen sowie im unteren VHF-Bereich, denn sie ist unerreicht billig und einfach herzustellen.

Verwendung von Rohrnieten

Es soll nicht verschwiegen werden: Das Einsetzen dieser Nieten ist noch etwas zeitaufwendiger als das
der Drahtbriicken. Dafir bekommt man ein einigermaf3en ordentliches Aussehen und den grol3en Vorteil,
dal3 die Buckel viel niedriger ausfallen. Die Erhebung betragt bei sorgfaltiger Arbeit je nach Grol3e der
Nieten 0,1 bis 0,2 mm, zuviel Zinn entfernt man mit Entl6tlitze. Damit sind bereits Durchkontaktierungen
unter vielen Bauteilen machbar. Selbst so heikle Dinger wie den AD9951 mit seinen 48 Anschliissen im
0,5-mm-Raster und dem ,Exposed Pad® auf seiner Unterseite kann man auf diese Weise zufriedenstel-
lend verarbeiten. Mikrowellen sind mit dieser Lésung ebenfalls gut bedient, solange das Loch nicht unab-
sichtlich zugelttet worden ist.

Die Rohrnieten bekommt man in der 1000-Stiick-Packung. Weil ein normal fleiBiger Hobbyelektroniker in
der nachsten Zeit vermutlich nicht so viel verbraucht, bietet es sich an, mit Kollegen zu teilen. Die Nieten
sind aus blankem Kupfer, sie werden bei unsachgemafer Langzeitlagerung oxidieren, was dann das
Loten erschwert; deshalb nur mit der Pinzette anfassen.

Diese Nieten werden von
BUNGARD uber Handler [2], [3]
vertrieben, so wie das zum Ein-
setzen empfohlene Werkzeug
FAVORIT. Wer vorhat, sehr
viele Durchkontaktierungen zu iSten fir FAVO i
machen, wird das Werkzeug 2ah) d
anschaffen. : g

Die Rander von damit richtig
eingesetzten Nieten haben
unten und oben einen nach
auf3en leicht gewdlbten Wulst Abb. 3: Rohrnieten Abb. 4: Nietenpresse FAVORIT
und stellen den Kontakt mit der von BUNGARD
Leiterbahn durch die Federkraft
der Wiilste her. Das BUNGARD-Dokument favorit_anleitung_d.pdf [4] gibt genaue Hinweise zur Verarbei-
tung. Wer ganz sicher gehen will, wird den Rand noch mit der Leiterbahn verléten.

Weil die Nieten so grol3 wie SMD-Bauteile und noch dazu rund sind, ist die Handhabung nicht mehr
ganz einfach. Zum Einfuhren in das Bohrloch hat sich das Aufspie3en mit einer Zirkelspitze bewahrt. Das
Loch soll um 0,05 bis 0,1 mm gréRer sein als der AuRendurchmesser der Niete.
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Normalverbraucher méchten vielleicht selbst einen einfachen Behelf zum Setzen der Nieten anfertigen.
Dafur ist nur der Zugang zu einer kleinen Drehmaschine notwendig. Abb. 5 zeigt das Werkzeug, das aus
einem Stiick Rundstab aus Silberstahl anzufertigen ist. Wer will, kann es noch harten, muf3 es dann aber
auch anlassen, damit es nicht zu spréde wird. Die VergroRerung zeigt, daR der Ubergang von der Spitze
zum planen Teil abgerundet ist.

Fir @8,6-mm Nieten FUr 8,8-mm Nieten Fur 1,0-mm Nieten Die Verarbeitung der Nieten erfolgt
1,0 1,0 folgendermafien: Die Niete wird von
. A unten bis zum Anschlag in das genau

, \ ﬁ%l passende Loch gesteckt und die Lei-
L7 i N N terplatte auf eine ebene metallische
\ AR I\ Unterlage gelegt. Bei senkrechter
\/ / A \/ / ‘\ S . .
< . tellung des Werkzeugs genugt ein
= =35 leichter Schlag mit einem kleinen
' Hammerchen, um die Niete plattzu-
120 .
drucken.

Alle Mape in mm
Mit diesem Werkzeug wird sie an-
ders geformt als mit der Presse, denn
die Rénder haben oben und unten keinen Wulst, sondern sind flachgedriickt. Das Gefihl fir die notwen-

dige Kraft beim Hammerschlag muf3 man sich durch einige Versuche erarbeiten. Auf keinen Fall hart
zuschlagen, weil sich dadurch die Verklebung der Leiterbahn I6sen kann. Weil der Federdruck durch die
Wailste fehlt, sind die Rander der Niete zu verldten. Ein Vorteil der Methode ist, dal3 man so auch unter
flach aufliegenden Bauteilen durchkontaktieren kann.

Abb. 5: Primitives Werkzeug zum Setzen der Rohrnieten

Der Hammer &Rt sich vielleicht durch einen au-
tomatischen Kdrner ersetzen, soferne bei dem die
Schlagkraft passend einstellbar ist. Markiert man
fur die unterschiedlichen Nieten die jeweils richtige
Einstellung, dann wére die Schlagkraft auf die
Niete von der Tagesverfassung unabhangig.

Solche Nieten sind wegen ihrer guten Warmeleit-
Eigenschaft fur thermisch hoch beanspruchte
e Kleinbauteile wie SMD-Halbleiter im SOT89-
Abb. 6: Fertige Nietwerkzeuge (SC62-) und SOT223-Gehause oder ICs mit einem

.Exposed Pad“ weitaus besser geeignet als durch-

gesteckte Drahte, die fast immer aus verzinntem Stahl bestehen. Die vollflachige Ruckseite der Leiter-
platte dient so als Warmesenke. Wegen der grol3eren Wandstéarke leiten Nieten die Warme besser als
elektrochemisch hergestellte Vias, brauchen dafiir aber mehr Platz.

Anstatt dieser speziellen BUNGARD-Nieten lassen sich auch gewéhnliche Aderendhilsen ohne Isolati-
on zum Durchkontaktieren mi3brauchen. Es gibt sie mit ungefahr 0,8, 1,0 sowie 1,2 mm Innendurchmes-
ser und noch gréRer bei [5] und [6] in einer 100-Stiick Packung. Die AuRendurchmesser der Réhrchen
sind von Hersteller zu Hersteller ein wenig unterschiedlich, sie sind deshalb vor dem Bohren abzumes-
sen. Aderendhulsen sind billiger als Nieten mit gleichem Au3endurchmesser und sie sind verzinnt oder
sogar versilbert. Ihr Nachteil ist, dal3 sie zu lang sind, man muf} sie also auf ein passendes Malf3 kiirzen.
Steckt die Hulse bis zum Anschlag in der Bohrung, geht das ganz gut mit einem scharfen Elektronik-
Seitenschneider, der dann allerdings das Rohrchen flachdriickt. Wieder rundbiegen laf3t es sich, indem
man mit der Zirkelspitze zuerst von der runden und dann von der verformten Seite in das Rohrchen sticht.
Als Unterlage dient ein Weichholzbrettchen.

Die Verarbeitung ist mit dem fiir gleichgrof3e Nieten passenden Werkzeug méglich, nur muf3 man eben
beide Seiten flachdriicken. Dabei reil3t wahrscheinlich der Rand an den durch das Abzwicken verformten
Stellen auf, was jedoch wegen des ohnehin notwendigen Verlotens nichts ausmacht. Insgesamt bedeutet
das etwas mehr Arbeit, ein Vorteil der Hiillsen gegenliber den Nieten ist jedoch eine groRere Wandstarke
von 0,15 mm, die bessere Warmeleitung garantiert. Es sind wiederum beide Seiten zu verléten, der Bu-
ckel ist nicht viel hher als bei den Nieten.
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Abb. 7 und 8 zeigen ein mit Kupfernieten und Aderendhiilsen durchkontaktiertes Muster einer Leiterplat-
te. Der Durchmesser der Thermal Vias ist der Nietengrél3e anzupassen, damit der Nietenrand noch auf
der Padflache verlotet werden kann. Der deutlich gro3ere Platzbedarf fir diese Art der Durchkontaktie-
rung ist ein Nachteil gegenuiber einer in der Fabrik hergestellten Leiterplatte, bei der die Wandung der
Locher mit elektrochemischer Metallisierung versehen und kein Pad notwendig ist.

Fur die Aufbewahrung dieser Kleinteile bewahrt sich die in Abb. 11 gezeigte Tablettenbox. Bei den Vias
kann man von folgenden MafRen ausgehen:

Rohrchendurchmesser aufRen [mm] Kragendurchmesser J[mm] Pad-Durchmesser d. Vias [mm]
Niete 0,6 0,8 1,4 1,9
Niete 0,8 1,0 1,7 2,3
Niete 1,0 1,4 2,3 3,0
Endhiilse 0,1-0,3 mm? 1,1 1,7 2,3
Endhilse 0,5 mm2 1,4 21 2,8
Endhdiilse 0,75 mm2 1,6 2,45 31

Es ist keine schlechte Idee, fur die einzelnen Nietengrdf3en und —arten im Layoutprogramm ein entspre-
chendes Bauteil zu definieren. Damit weil3 man beim Bohren und Bestlicken, was an jeder Stelle einzu-
setzen ist. Die Bilder 7 bis 10 sollen das an einem Muster deutlich machen (die geéatzten Zahlenwerte
gelten fur den Innendurchmesser).
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Abb. 8: Bestiickungsplan eines Musters

Abb. 9: Oberseite des Musters mit halbfertigen und Abb. 10: Unterseite des Musters
fertigen Durchkontaktierungen

Chemische Durchkontaktierung

Die dazu erforderlichen Substanzen
und teilweise giftigen Chemikalien sind
zwar im Handel erhaltlich, sie sind je-
doch nicht unbeschrankt haltbar und
ziemlich teuer; auch der Platzbedarf fur
die Ausrustung ist nicht unbetrachtlich.
Es darf deshalb bezweifelt werden, daf3 sich der Aufwand fiir eine Hobbywerkstatt auszahlt, wenn nur
gelegentlich eine Leiterplatte anzufertigen ist.

Abb. 11: Aufbewahrungsbox fiir die Nieten

Entlotlitze

Zum Entfernen von Uberschissigem Lot bewahrt sich Entldtlitze, die es in unterschiedlichen Ausfuhrun-
gen gibt. Fir ein argernisfreies Arbeiten sind einige Punkte zu beachten:
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¢ Die Litze gibt es sowohl mit FluRRmittel getrankt als auch blank von unterschiedlichen Herstellern. Bei-
de Varianten haben Vor- und Nachteile:

- FluBmittelgetrankte Litze saugt das Zinn gierig auf, hinterla3t jedoch verhaltnismaRig viel hallichen
FluBmittelriickstand, der nach getaner Arbeit wieder mithsam mit Spiritus oder einem anderen L6-
sungsmittel entfernt werden muf3. Zudem ist sie nicht Gberall zu bekommen und teurer als blanke
Litze.

- Blanke Litze nimmt ohne weitere Vorkehrungen das Zinn nur ungern an. Ein Grund dafur ist der
schlechte Warmeuibergang von der Litze auf die Lotstelle, denn sie ist auch im angewarmten Zu-
stand trocken und liegt nur punktweise auf. Dem hilft man ab, indem man das Ende der Litze ein
wenig verzinnt und dann den verzinnten Teil mit der Kolbenspitze sanft auf die Lotstelle driickt.

Damit sie richtig saugt, ist die voraussichtlich benotigte Lange mit Flul3mittel zu bestreichen. Das
geht am einfachsten mit einem FluBmitteldispenser wie dem FL88 FLUXI von EDSYN, den es bei
[7] und [8] gibt. Die Spitze dieses Stiftes ist gefedert, driickt man mit der Spitze auf eine Unterlage,
dann 6ffnet sich innen ein Ventil und die Fliissigkeit trankt die aus faserigem Material bestehende
Spitze. So vorbereitete Litze funktioniert gut, wenn sie gleich verwendet wird; sie hinterlaRt kaum
Ruckstéande. Noch besser saugt die Litze, wenn sie ganz sparsam mit L6thonig bestrichen ist.

Die Litze sollte man nicht angreifen, weil sie sonst rasch oxidiert und das Zinn nicht mehr annimmt.
Eine etwas breitere Pinzette ersetzt in diesem Fall die Finger.

e Es qgibt die Litze in mehreren Breiten, man nimmt die der Lotmenge entsprechende. Mit der ganz
schmalen lassen sich die Pads von SMD-Bauteilen wunderbar reinigen. Dabei nicht zu fest und zu
lange andriicken, damit das Pad nicht vom Tragermaterial losgerissen wird.

e Die Verwendung einer 80-W-Ldtstation mit einer guten, meil3elférmigen und massereichen Spitze ist
fur diese Arbeit sehr zu empfehlen.

Zusammenfassung

LaRkt man die Leiterplatte durch eine Fachfirma anfertigen, wird das durch ihr makelloses Aussehen be-
lohnt. Ob die Kosten gunstig, vertretbar oder heftig sind, muf3 jeder fiir sich entscheiden. Ein mitunter
wichtiger Vorteil ist, dal3 diese Durchkontaktierungen keinerlei Erhebungen auf den beiden Aul3enseiten
der Leiterplatte verursachen.

Bei selbst hergestellten Leiterplatten sind die thermischen und die HF-Eigenschaften von Durchkontak-
tierungen mit Hohlnieten bis in den unteren Mikrowellenbereich nahezu gleichwertig mit den industriell
hergestellten, sofern sie sorgféltig ausgefuhrt sind. Vor dem Verl6ten der Nietenrander ist FluBmittel auf-
zutragen. Wie (iberall ist auch hier eine gewisse Ubung notwendig, um ein einwandfreies Arbeitsergebnis
Zu erzielen.

Helmut, OE5GPL
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