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(57) Abstract

In a process for electroplating workpieces (1) with perforations (2), the workpiece to be
treated is located between a first anode (3) and a second anode (4). To obtain a more advanta- 72
geous ratio of the thickness of the layer of material on the outer surfaces of the workpiece to
the thickness of the layer of material on the inner walls of the perforations, i.c., a ratio ap-
proaching 1:1, a positive potential is applied alternately to the first anode (3) and the second
anode (4), while a constant negative voltage with respect to the active anode is applied to the
workpiece (1) to be treated, which forms the cathode. Arrangements for carrying out his pro-
cess, for example using an electroplating rectifier (6), the negative side (7) of which is connect-
ed to the workpiece (1) and the positive side (8) of which is connected to the input of a revers-
ing switch (10), are also disclosed. The output of the reversing switch is optionally connected
to a lead (12) or (13) to the first anode (3) or to the second anode (4). . \l 3

4

|
|
|
|

(57) Zusammenfassung l ‘i

Die Erfindung betrifft zunichst ein Verfahren zum Galvanisieren von mit Lochungen (2) versehnen Werkstiicken (1), wo-
bei das zu behandelnde Werkstiick sich zwischen einer ersten (3) und einer zweiten (4) Anode befindet. Um das Verhiltnis von
Dicke des Materialauftrages auf den WerkstiickauRenfléchen zur Dicke der Materialschicht an den Innenwindungen der Lochun-
gen giinstiger zu gestalten, d.h. in Richtung zum Wert 1:1 hin, ist vorgesehen, dal alternierend die erste Anode (3) und die zweite
Anode (4) an positive Spannung gelegt werden, wihrend das die Kathode bildende, zu behandelnde Werkstiick (1) stets gegenii-
ber der aktiven Anode an negativer Spannung liegt. Die Erfindung betrifft ferner Anordnungen zur Durchfithrung dieses Verfah-
rens, beispielsweise mittels eines Galvanisiergleichrichters (6), der minusseitig (7) an das Werkstiick (1) und plusseitig (8) an den
Eingang eines Umschalters (10) angeschlossen ist. Der Ausgang dieses Umschalters ist wahlweise an eine Zuleitung (12) bzw.
(13) an die erste Anode (3) bzw. an die zweite Anode (4) legbar.
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"yerfahren zum Galvanisieren oder dergleichen von mit Lo-
chungen versehenen Werkstlcken, sowie Anordnungen zur Durch-

fihrung dieses Verfahrens”

Die Erfindung geht zundchst aus von einem Verfahren zum
Galvanisieren von mit Lochungen versehenen Werksticken wie
Platten, insbesondere von Leiterplatten, wobei das zu behan-
delnde Werkstlck sich zwischen einer ersten und einer zwei-
ten Anode befindet (Oberbegriff des Anspruches 1). Bisher
war es bei galvanotechnischer Anwendung Ublich, daB die
beiden Anoden zusammen an eine gegenUber dem Werkstick
(Kathode) positive Spannung gelegt wurden und somit gleich-
zeitig von beiden Seiten das Werkstiick behandelten. Die
Praxis hat gezeigt, daB die auf den InnenwandUngen der .
Lochungen entstehende Schicht dinner ist als die Schicht auf
den beidseitigen, auBen gelegenen Flachen der Platte. Die-
ses, in der Praxis mdglichst zu vermeidénde MiBverhdltnis
wurde mit zunehmender GréBe der Verhdltniszahl "Plattendicke
geteilt durch Lochungsdurchmesser" immer starker. Letztend-
lich besteht die Gefahr, daB die Lochungsinnenwandung v81llig

ungenigend mit einer Schicht versehen wird. Um dies zu
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vermeiden, hat man schan besondere MaBnahmen angewendet, um
den Flissigkeitsaustausch durch die Lochungen hindurch zu

verbessern, d.h, um eine méglichst groBe Menge der Flissig-
keit des Galvanisierbades durch die Lochungen hindurchtreten

~ zu lassen und dadurch den Auftrag an Schicht zu stéarken.

Diese Technik hat sich zwar bewdhrt und hat auBerdem dafir
gesorgt, daB in den Lochungen h&ngengebliebene kleine Luft-
blischen, welche das Aufbringen einer Schicht verhindern

kénnen, aus den Lochungen entfernt werden.

Die Aufgaben- bzw. Problemstellung der vorliegenden Erfin-
dung besteht zundchst, ausgehend vom eingangs genannten
Oberbegriff des Anspruches 1, darin, das Verh#ltnis Dicke
des Materialauftrages oder Schicht auf den PlattenauBenfld-
chen zur Dicke der Schicht an den Innenwd@nden der Lochungen

glinstiger zu gestalten, d.h. in Richtung zum Wert 1 hin zu

reduzieren.

Die Lésung dieser Aufgabe wird zundchst darin gesehen, das
Verfahren geméhB Oberbegriff des Anspruches 1 so zu gestal-
ten, daB alternierend die erste Anode und die zweite Anode
an positive Spannung gelegt werden, wéhrend das die Kathoade
bildende und zu behandelnde Werkstick stets an einer gegen-
iiber der aktiven Anode negativen Spannung anliegt (Kennzei-
chen des Anspruches 1). Dabei ist mit "aktiver Anode" dieje-
nige Anode gemeint, die jeweils an positive Spannung gelegt
ist. Bei dieser Verfahrensweise wird die Schicht an den Lo-
chungsinnenwénden stets an dem ‘Lochungsende am stérksten
aufgetragen werden, dem die aktive, d.h. an positiver Span-
nung gelegte Anode gegeniiber liegt. Diese Schicht wird sich
dann unter Verringerung ihrer Dicke bis &twa zum anderen
Lochungsende hin erstrecken, welches sich gegeniber der in
diesem Verfahrensabschnitt unaktiven Anode befindet. Wird
nun die positive Spannung an die letztgenannte Anode gelegt,
so wird der Lochungsbereich, der sich auf der Seite dieser
Anode befindet, entsprechend starker mit einer Schicht
versehen, wdhrend derT Lochungsbereich gegeniber der anderen,
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jetzt unaktiven Anode weniger an Niederschlag des Schichtma-
terials erhdlt. Das alternierende Aufbringen von Schichtma-
terial von der einen und dann wieder von der anderen Seite
des Werkstlckes her schafft im Endergebnis, wie Versuche
gezeigt haben, eine Dicke des Schichtmaterials in den Lo-
chungen, die wesentlich n&her an die Dicke der Schichten auf
den beidseitigen, auBengelegenen Flachen der Platte heran-
kommt, als bisher erreichbar war. AuBerdem ergibt sich der-
weitere Vorteil, daB die Dicke der Schicht in den Lochungen
wesentlich weniger zu deren Mittenbereich hin abnimmt (auch
der letztgenannte Nachteil war bei Anwendung der bisherigen

Verfahrensweisen gegeben).

Die Merkmale des Anspruches 2 beinhalten einen beispielswei-
sen Bereich der periodischen Expositionsdaver, ohne daB die

Erfindung hierauf beschrénkt ist.

Erfolgen wahrend des Galvanisierens Unterbrechungen des
Galvanisierstromes, und zwar auch nur kurzzeitige Unterbre-
chungen, so bilden sich durch Rickldsung Kristalle, die im
Querschnittsschliff eines~aufgetragenen Belages als relativ
dinne Schicht erscheinen. In der Fachwelt wird teilweise die
Auffassung vertreten, daB eine solche Schicht die Qualitédt
des Endproduktes verschlechtert. Um dies zu vermeiden ist es
bekannt, wihrend eines Galvanisiervorganges, bei dem solche
Unterbrechungen auftreten kdnnen, standig einen sogenannten
Haltestrom von der oder den Anoden zu dem zu galvanisieren-
den Werkstick flieBen zu lassen. Die Stromstdrken dieser
Haltestrome sind wesentlich geringer als die Stromstarken
der Galvanisierstrome. Die Haltestrdme genigen aber, um im
Falle kurzzeitiger Unterbrechungen der Galvanisierstrome die
0.g. Kristallbildung zu vermeiden, d.h. sie halten eine
Galvanisierung aufrecht. Die Durchfihrung des erfindungsge-
miBen Verfahrens kann, je nach der hierzu vorgesehenen
Schaltungsanordnung, kurzzeitige Unterbrechungen des Galva-
nisierstromes implizieren. Um in solchen F&llen die eingangs

erliuterten Qualitdtsbedenken zu beheben, ist vorgesehen,
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daB die VerfahrensmaBinahme nach Anspruch 1, oder nach An-
spruch 1-und 2, durch die VerfahrensmaBnahme nach Anspruch 3

ergdnzt wird.

Der Erfindung liegt ferner die Aufgabe zugrunde, Anordnungen
sur Durchfihrung eines oder mehrerer der vorstehend erldu-
terten VerfahrensmaBnahmen zu schaffen, und zwar mit einem

einwandfreien Funktionsablauf, jedoch mit méglichst geringem

Herstellungsaufwand.

Zur Lésung dieser Aufgabe ist zun&chst die Anordnung gemdB
Anspruch 4 vorgesehen. Hiermit werden nur ein einziger
Galvanisiergleichrichter und der zugehdrige Umschalter
bendtigt. Falls die Aufbringung eines Haltestromes gewinscht
wird, um die vorstehend erlduterten Bedenken der Unterbre-
chung des Galvanisierstromés beim Umschalten der positiven
Spannung des Gleichrichters auf die erste oder die zweite
Anode zu beheben, kann eine Anordnung gem&B Anspruch § mit
einem Haltestromgleichrichter und zweil Sperrdioden vorgese-
hen sein. Hiermit ist die Stdrke des Haltestromes Uber den
Haltegleichrichter einstellbar. Die Sperrdioden bewirken,
daB der Galvanisierstrom des Galvanisiergleichrichters stets

nur zu der aktiven Anode, nicht aber zu der jeweils inakti-

ven Anode gelangt.

Die Anordnung nach Anspruch 4 kann auch durch die Merkmale
des Anspruches 6 mit einem Haltestrom versorgt werden. Auch
hier wird nur ein Galvanisiergleichrichter bendtigt. Ein
Haltestromgleichrichter entfdllt. Die Herstellungskosten
sind alsoc minimal. Die zusdtzlichen Verlustleistungen in den

Widerstinden der Haltestromkreise haltenm sich in vertretba-

ren Grenzen.

Die Anordnung nach Anspruch 7 ist zwar fir sich hekannt,

jedoch nicht zur Durchfihrung eines oder mehrerer der vorge-
nannten Verfahren. Sie bietet eine Alternative 'zu den Anord-
nungen nach den Anspriichen 4 bis 6. Auch ist die Aufrechter-
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haltung von Haltestrémen mdglich, wie es die hierzu vorteil-

hafte Ldsung nach Anspruch 8 zeigt.

Weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung sind der nach-
stehenden Beschreibung und den zugehdrigen, im wesentlichen
schematischen Zeichnungen zu entnehmen. In der Zeichnung

zeigt:

Fig. 1: eine Anordnung mit Verwendung nur eines Galva-
nisiergleichrichters und Schaffung eines Halte-

stromes,

Fig. 2: eine weitere Anordnung der Erfindung, mit nur
einem Galvanisiergleichrichter und einer gegen-
ber Fig. 1 anderen Form der Schaffung eines
Haltestromes,

Fig. 3: eine Anordnung nach der Erfindung mit zwei
Galvanisiergleichrichtern, wobei ebenfalls
Haltestrdme geschaffen werden kdnnen.

Soweit in den nachstehend erlduterten Ausfihrungsbeispielen
die Bauteile einander gleich sind, haben sie auch die glei-
chen Bezugsziffern erhalten.

Fig. 1 zeigt ein plattenfdrmiges Werkstick 1, insbesondere
eine Leiterplatte, mit Lochungen, z.B. Bohrungen 2. Aus
zeichnerischen Grinden ist hier nur eine von mehreren Lo-
chungen dargestellt. AuBerdem ist ebenfalls aus zeichneri-
schen Brinden der Durchmesser der Lochung 2 im Verh&ltnis
zur Dicke der Platte 1 zu groB dargesteilt. In Wirklichkeit
liegt z.B. bei Leiterplatten das Verhdltnis der Dicke der
Leiterplatte zum Durchmesser der Lochung in der Grﬁdenord-
nung von 8 : 1 oder noch hdher. Auch aus Grinden der zeich-
nerischen Darstellung sind die durch das Galvanisieren auf
den AuBenflédchen des Werkstickes 1 und an den Innenwdnden
der Lochungen 2 aufgetragenen Schichten nicht dargestellt.
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Das die Kathode bildende Werkstick 1 befindet sich zusammen
mit einer ersten Anode 3 ynd einer zweiten Anode 4 innerhalb
eines nur strichpunktiert angedeuteten Badbehdlters 5 zum
Galvanisieren oder dergleichen. Die Badoberfldche ist mit

der gestrichelten Linie 5' angedeutet.

AuBerhalb des Bades ist ein Galvanisiergleichrichter 6
vorgesehen, dessen negative Seite 7 an das Werkstick (Katho-
de) 1 angeschlossen jst, wahrend seine positive Seite 8 an
der Eingangsseite 9 eines Umschalters 10 anliegt. Der Um-
schalter 10 wird Uber die jeweils gewinschte periodische
Expositionsdauer entweder an den AnschluB 11 einer zur
ersten Anode 3 fihrenden Leitung 12, oder an den AnschluB 13
einer zur zweiten Anode 4 fihrenden Leitung 14 gelegt. Dabei
wird unter der periodischen Expositionsdauer die Zeit ver-
standen, Uber die eine der Anoden an positive Spannung
gelegt wird. Dagegen jst die Gesamtexpositionsdauer gleich
der Zeit der gesamten Behandlung eines Werkstickes.

In der Stellung des Umschalters gem&B Fig. 1 hat somit die
zweite Anode 4 eine positiﬁe Spannung gegeniber dem Werk-
stick (Kathode) 1, wihrend die Spannung der ersten Anode (3)
ohne Haltestromgleichrichter 15 gegeniber dem Werkstick
(Kathode) 0 V betrégt. Es stellt sich also ein Galvanisier-
strom von der zweiten Anode 4 zum Werkstlck 1 ein. Wird der
Umschalter 10 zur Anlage an den Kontakt 11 gebracht, so
ergibt sich eine Umkehrung der Spannungs- und Stromverhdlt-
nisse derart, daB nun die erste Anode 3 gegeniiber dem Werk-
stiick 1 positiv ist und die zweite Anode 4 ohne Haltestrom-
gleichrichter 15 gegeniber dem werkstiick (Kathode) die
Spannung 0 V hat. Der Galvanisierstrom verlduft von der
ersten Anode 3 zum Werkstick 1. Die periodische Expositions-

daver jeder Anode kann beispielsweise ca. 1 min. betragen.

Ferner kann ein Haltestromgleichrichter 15 vorgesehen sein,
der minusseitig ebenfalls an das Werkstick 1 (Kathode)
angeschlossen ist und plusseitig zu einer Leitung 16 fihrt,
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die jeweils mit den Eingangsseiten von Sperrdiocden 17 und 18

elektrisch verbunden ist.

Die Wirkungsweise ist wie folgt: Der Umschalter 10, der

 entweder ein elektronisches oder ein elektromechanisches

Schaltmittel sein kann, wird Uber die gewﬁnschte Gesamtexpo-
sitionsdauver alternierend mit den periodischen Expositions-
davern an die Kontakte 11 und 13 gelegt, wodurch der Seiten-
wechsel der Galvanisierstrdme bewirkt wird. Da die Spannung
des Haltestromgleichrichters 15 kleiner ist, z.B. 2 V, als
die z.B. 3 V betragende Spannung des Galvanisiergleichrich-
ters 6, kann der Haltestrom immer nur Ober die Sperrdiode
(Entkopplungsdiode) 17 bzw. 18 flieBen, deren Ausgangsseite
17' bzw. 18' nicht an der Spannung des Galvanisiergleich-
richters 6 liegt. Dies bedeutet, daf in der Schaltlage gem&B
Fig. 1 der Haltestrom Uber die Sperrdiode 17 zur ersten
Anode 3 und von dieser zum Werkstick 1 flieBt. Liegt dagegen
der Umschalter 10 am Kontakt 11 an, so flieBt dann der
Haltestrom Uber die andere Sperrdiode 18 zur zweiten Anode 4
und von dieser zum Werkstilck 1. Auch wdhrend des Zeitraumes
des Umschaltens des Schalters 10 von Punkt 13 zu Punkt 11
bzw. umgekehrt flieBt ein Haltestrom zumindest Uber die
bisher vom Haltestrom durchflossene Anode, gegebenenfalls
auch wahrend dieses relativ kurzen Zeitraumes Uber beide

Anoden.

Es empfiehlt sich, daB die Sperrdioden von einer Bauart
sind, die sehr schnell, zumindest im Mikrosekundenbereich,
vom sperrenden in den leitenden Zustand Ubergehen. Die
Stirke des Haltestromes kann durch entsprechende Einstellung
des Haltestromgleichrichters verédndert werden.

Im Beispiel der Fig. 2 ist die Anordnung von Anoden, Katho-
den, Galvanisiergleichrichter und Umschalter die gleiche wie
im Beispiel der Fig. 1. Insoweit kann also zu Aufbau und
Funktion auf die vorstehenden Erlduterungen verwiesen wer-

den. FOr die Aufrechterhaltung eines Haltestromes sind hier
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swei Widerstdnde 18, 20 vorgesehen, deren GréBe einstellbar
oder regelbar sein kann. Die Widerstédnde 18, 20 sind zwi-
schen der Plusseite 8 des Galvanisiergleichrichters 6 und
den Zuleitungen 12 bzw. 14 zur ersten Anode 3 bzw. zur
zweiten Anode 4 geschaltet. Der Haltestrom wird somit vom
Galvanisiergleichrichter 6 miterzeugt. Es entfdllt also der
Haltestromgleichrichter 15 der Ausfihrung nach Fig. 1.
Aufgrund der Widerstinde 19, 20 ist der Haltestrom ent-
sprechend kleiner als der jeweilige Galvanisierstrom. Die
vorstehend beschriebene und in Fig. 2 dargestellte Schaltung
zeigt, daB stets ein Haltestrom flieBt. Hinzu kommt eine
gewisse Entlastung des Umschalters 10 durch die Widersténde.

In der Schaltungsanordnung nach Fig. 3 sind zwei Galvani-
siergleichrichter 21, 22 vorgesehen, die ebenfalls mit ihren
Minusseiten 23, 24 an das Werkstick 1 (Kathode) angeschlos-
sen sind, dagegen mit ihren Plusseiten 25, 26 an die erste
Anode 3 bzw. die zweite Anode 4. Durch eine nicht darge-
stellte, konventionelle Steuerung wird abwechselnd der eine
Galvanisiergleichrichter, z.B. 21, im Sinne des Verfahrens
iber die Gesamtexpositionsdauer zugeschaltet und der andere
Galvanisiergleichrichter, in diesem Beispiel 22, abgeschal-
tet oder zumindest in seiner Spannung gegeniber der Spannung
des Arbeitsstromgleichrichters 21 reduziert. Nach Ablauf der
eingestellten Expositionsperiode wird dafir gesorgt, daB im
vorliegenden Beispiel der Galvanisiergleichrichter 22 nun-
mehr die an ihn angeschlossene zweite Anode 4 mit einer
positiven Spannung versorgt, d.h. daB von dieser Anode her
galvanisiert wird, wihrend der Galvanisiergleichrichter 21
heruntergefahren wird. Die Spannung der jeweils nicht. akti-
ven Anode kann gegeniber der Spannung der Kathode etwas
positiv in dem Sinne gehalten werden, daB von dieser Anode
zum Werkstick (Kathode) ein Haltestrom flieBt. Hierzu kann
eine nicht gesondert dargestellte Schaltanordnung derart
vorgeschaltet sein, daB sich die Einschaltzeiten der beiden

Gleichrichter 21, 22 Uberlappen.
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Patentanspriche:

Verfahren zum Galvanisieren von mit Lochungen versehenen
Werkstlicken wie Platten, insbesondere Leiterplatten,
wobei das zu behandelnde Werkstick sich zwischen einer

ersten und einer zweiten Anode befindet, dadurch gekenn-

zeichnet, daB alternierend die erste Anode (3) und die

sweite Anode (4) an positive Spannung gelegt werden,
wihrend das die Kathode bildende, zu behandelnde Werk-
stick (1) stets gegeniber der aktiven Anode an negativer
Spannung liegt.

Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch eine
periodische Expositionsdauver jeder der Anoden (3, 4) von

etwa 1 min.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, gekennzeichnet durch

die Zuschaltung eines stdndig flieBenden Haltestromes.

Anordnung zur Durchfihrung des Verfahrens nach einem der
Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB ein den
Galvanisierstrom liefernder Galvanisiergleichrichter (6)
vorgesehen und minusseitig (7) an das Werkstick ¢1) und
plusseitig (8) an den Eingang eines Umschalters (10)
angeschlossen 1ist, dessen Ausgang wahlweise an eine
Zuleitung (12) bzw. (13) an die erste Anode (3) bzw. an
die zweite Anode (4) legbar ist.
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Anordnung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB
ferner ein Haltestromgleichrichter (15) vorgesehen ist,
der minusseitig an das Werkstick (1) und plusseitig (16)
Gber Sperrdioden (17) bzw. (18) an die erste Anode (3)
bzw. an die zweite Anode (4) angeschlossen ist, wobei die
wirksame Spannung des Haltestromgleibhrichters (15)

kleiner ist als die Spannung des Galvanisiergleichrich-

ters (6).

Anordnung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB
die positive Ausgangsseite (8) des Galvanisiergleichrich-
ters (6) Uber je einen, 1in seinem Widerstandswert bevor-
zugt verstellbaren Widerstand (18, 20) an die erste Anode
(3) und die zweite Anode (4) angeschlossen ist.

Anordnung zur Durchfihrung des Verfahrens nach einem der
Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB zwel
Galvanisiergleichrichter (21, 22) vorgesehen und jeweils
minusseitig (23, 24) an das Werkstick (1) und plusseitig
(25, 26) an die erste und die zweite Anode (3, 4) ange-

schlaossen sind.

Anordnung nach Anspruch 7, gekennzeichnet durch eine
Schaltanordnung derart, daB sich die Einschaltzeiten der
beiden Galvanisiergleichrichter (21, 22) Uberlappen.
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