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64 Verfahren zur Auslegung von elektrisch leitenden Schichten zur Herstellung von gedruckten
Schaltungen, sowie mehrschichtiges Basismaterial zur Ausfiihrung des Verfahrens.

@ In mindestens einer Zwischenebene des Basismate-

rials werden kammartige Flichengitter mit zueinan-
der parallelen und gleichbeabstandeten Stegen (5) der-
art angeordnet, dass die elekirisch leitenden Stege beriih-
rungslos ineinander greifen. Flichengitter und deren An-
ordnungen in weiteren Zwischenebenen, werden zu den
ersten und den anderen vorangehenden derart verscho-

(5) nicht iiberdecken.

Die Erfindung wird zur Herstellung eines universell
anwendbaren, vorfabrizierten und damit ab Lager be-
ziehbaren, mehrschichtigen Basismaterials angewendet.
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PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zur Auslegung von elektrisch leitenden
Schichten eines mehrschichtigen, flichigen Basismaterials zur
Herstellung von gedruckten Schaltungen, wobei auf zwei Aus-
senebenen und mindestens einer Zwischenebene des Basisma-
terials je eine leitende Schicht angeordnet ist und die leitenden
Schichten durch Isolierschichten getrennt werden, und wobei
die auf den Zwischenebenen angeordneten leitenden Schichten
als einander gleiche, kammartige Flichengitter mit zueinander
parallelen und gleichbeabstandeten Stegen ausgebildet sind,
dadurch gekennzeichnet, dass in mindestens einer Ebene min-
destens zwei Flichengitter so zueinandergelegt werden, dass
die elektrisch leitenden Stege berithrungslos ineinandergreifen
und die Flachengitter in weiteren Ebenen nacheinander und
schrittweise in der Reihenfolge wachsender Entfernung von
der ersten Ebene derart angeordnet werden, dass die parallelen
elektrisch leitenden Stege (S) sich nicht iiberdecken.

2.Mehrschichtiges flichiges Basismaterial zur Ausfiihrung
des Verfahrens nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch die im
Anspruch 1 genannten Merkmale.

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Auslegung von
elektrisch leitenden Schichten eines mehrschichtigen flichigen
Basismaterials zur Herstellung von gedruckten Schaltungen,
wobei auf zwei Aussenebenen und mindestens einer Zwischen-
ebene des Basismaterials je eine leitende Schicht angeordnet
ist und die leitenden Schichten durch Isolierschichten getrennt
werden, gemass dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

Die Auslegung innenliegender, elektrisch leitender Schich-
ten in einem fldchigen Basismaterial, als eine Art Universalver-
fahren, findet man beispielsweise in der DE-A 1926 590
beschrieben, bei dem die einzelnen Isolierplatten oder Folien,
welche beim Zusammenbau zu einer Art mehrschichtigen
Leiterplatte die inneren Ebenen bilden, mit einem aus einer sich
wiederholenden gleichartigen Anordnung von Anschlusspunk-
tenund Verbindungsleitern gebildeten Universalraster
bedruckt sind. Die universelle Verbindung des gezeigten
Rasters beruht darauf, dass es méglich ist, eine praktisch belie-
bige Auswahl der metallisierten Fliachen zu isolieren, oder
anders ausgedriickt, durch Unterbrechen einzelner Leiter nur

ausgewihlte Flichen untereinander zu verbinden. Damit wer- 45

den diese Universalraster vor dem Zusammenbau zu einer
mehrschichtigen Leiterplatte auf die zu realisierende Schal-
tung konditioniert, dies mit einem wesentlich geringeren
Arbeitsaufwand als es bei einer Neuanfertigung des entspre-
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versalraster der Innenebenen ebenfalls auf nur eine vorgese-
hene Schaltung konditioniert, sodass das fertiggestelite Basis-
material, die mehrschichtige Leiterplatte, auch in diesem Fall
nur fiir eine enge Anwendung, nimlich fiir eine einzige Schal-
tung verwendbar ist. Diese Lehre zeigt also ein universelles
Layoutverfahren, bei dem die universell verwendbaren Druck-
vorlagen nach der Funktion der zu realisierenden Schaltung
abgedndert werden. In der zitierten DE-A 2 629 303 wird unter
anderem angegeben: die Anwendung von universellen Schal-
tungen, vorgefertigt und als zusammengebaute Einheit gete-
stet, fiir eine Vielzahl von Anwendungsgebieten ohne die Not-
wendigkeit, rechnerische oder empirische Entwurfsarbeit lei-
sten zu miissen, befreit den Schaltungskartenentwerfer von der
sehr umfangreichen Aufgabe, die normalerweise mit der Schaf-
fung von speziellen Mehrschichtkarten verbunden ist. Aus den
vorangehenden Ausfithrungen ist jedoch zu erkennen, dass
diese Aussage nicht zutrifft: die Platten sind in der Tat nicht
universell anwendbar, sie ist zwar fiir gewisse, dafiir vorgese-
hene Arten von einander dhnlichen Schaltungen ohne Ande-
rung, fiir andere Schaltungen jedoch nicht ohne Anderung ver-
wendbar, das heisst, fiir beliebige Schaltungen ist eine solche
vorgefertigte Einheit nicht anwendbar und daher nicht univer-
sell,

Obwohl diese Layoutverfahren, die zum Teil symmetrische
Raster als universelle Leiterbilder verwenden, um den Auf-
wand der Auslegung von Leiterbahnen zu verkleinern, schon
ein sehr rationelles Vorgehen darstellen, ist das Endprodukt,
die mehrschichtige Leiterplatte, nur eng problemorientiert ver-
wendbar. Eine Lagerhaltung hiingt von den gebrauchten Stiick-

30 zahlen der dieser vorgefertigten Leiterplatten zugehérigen

Schaltungen ab, zwischen Bedarf und Nachlieferung, bei ver-
haltnisméssig kleinen Anderungen in der Schaltung, liegt der
ganze Fabrikationsvorgang. Das Arbeiten mit mehrschichtigen
Leiterplatten birgt immer noch eine in sich gegebene Schwer-

35 falligkeit.

Es ist die Aufgabe dieser Erfindung, ein ohne Anderung uni-
versell anwendbares, vorfabriziertes und damit ab Lager
beziehbares Basismaterial zu schaffen, zur Herstellung von ein-
oder zweiseitigen gedruckten Schaltungen, im Additiv- oder

40 Subtraktivverfahren oder Multiwire-Verfahren mit mindestens

einer Zwischenebene eines elektrisch leitenden Flichengitters,
welches nach Bedarf zur Stromversorgung, Abschirmung,
Wirmeleiter und/oder Wirmeverteiler verwendet werden

kann.

Damit soll ein mehrschichtiges Basismaterial zur Verfii-
gung stehen, das beziiglich der konstruktiven Freiheit anni-
hernd wie ein iibliches Basismaterial ohne Zwischenschichten
zur Herstellung von ein- und zweiseitigen Leiterplatten ver-
wendet werden kann. Da durch die eingesetzten Flichengitter

chenden Leiterbildes notig wire. Das fertiggestellte Basismate- 50 zum Beispiel die Stromversorgung oder Abschirmung nicht

rial, also die mehrschichtige Leiterplatte, ist fiir eine dichte
Anordnung von elektrischen Komponenten nicht geeignet, da
fiir jeden Anschluss ein durch die Schichten hindurch verbin-
dender Stift ben6tigt wird, sie ist auch nur noch fiir diese ein-
zige vorgesehene Schaltung verwendbar.

Ein Layoutverfahren, in dem universelle Leiterbilder
Anwendung finden, ist beispielsweise aus der DE-A 2 629 303
bekannt, bei dem die Leitungsfithrungsvorlage, das ist ein ver-
grossertes Layout oder eine Zeichnung eines gedruckten

mehr auf der Oberfliche der Leiterplatte angeordnet werden
muss, steht diese vollumfanglichder Leiterfiihrung der vorgese-
henen Schaltung zur Verfiigung. Dadurch ist eine intensive Fla-
chennutzung méglich. Die konstruktiven Freiheiten zur Aus-

55 fithrung einer gegebenen Schaltung, also die Platzierung der

Bauelemente mit der notigen Leiterfiihrung zu denselben, sol-
len moglichst gross sein, das heisst, es sollen viele Stellen fiir
Anschlussbohrungen zu den Innenebenen sowie Zonen fiir die
Durchstiegsbohrungen von der einen zur anderen dusseren

Leitermusters, welches auf fotographischem Weg zur Bildung 0 Schaltungsebene systematisch und moglichst dicht iiber die

eines « Werkzeugoriginals» verkleinert wird, als spezielles
Muster fiir eine bestimmte Art von Schaltungskarte oder als
universelles Muster fiir viele Schaltungskartenarten ausgelegt
ist. Die erforderlichen Anderungen zur Bildung einer speziellen
Leitungsfiihrungsvorlage eines Schaltungsmusters sind von
einem relativ geringen Ausmass im Veérgleich zu dem Zeich-
nungsaufwand, der zur Herstellung einer vollstandigen Lei-
tungsfithrungsvorlage erforderlich ist. Damit werden die Uni-

gesamte Nutzfliche der Leiterplatte verteilt sein, wobei die

Zonen fiir die Durchstiegsbohrungen im Verhiltnis zur elek-

trisch leitenden Flache so gross wie méglich gehalten werden
soll, damit elektrische Komponenten beliebiger Kontaktdurch-

65 messer und Kontaktformen verwendet werden kénnen. Die
konstruktiven Freiheiten zur Ausfiihrung einer gegebenen
Schaltung sind gross, man ist lediglich durch einen Anschluss-
plan, der die Topologie des eingebetteten Rasters nach aussen



vermittelt, in der Wahl der Anschluss- oder Durchstiegsstellen
eingeschrinkt. Im Sinne der Erfindung erlauben die gebotenen
konstruktiven Freiheiten, dass bei der Auslegung einer beliebi-
gen Schaltung keine konstruktiven Kompromisse wegen dem
eingebetteten Raster eingegangen werden miissen.

Diese Aufgabe wird durch die im kennzeichnenden Teil des
unabhingigen Patentanspruchs 1 angegebenen Erfindung
gelost.

Im folgenden wird die Erfindung unter Bezugnahme auf die
Zeichnungen niher beschrieben. Die Dimensionierung der
Leiterflichen und ihre Absténde zueinander sind im Prinzip
frei wihlbar.

Wegen der weitverbreiteten Normierung der elektrischen
Bauelemente wird eine Ausfithrungsform auf den am meisten
verwendeten Massstab, den Zehntelzollraster, bezogen. In 1
allen Figuren werden gleiche Begriffe, wie beispielsweise
Ebene oder Anschlussstelle, mit gleichen Bezugszeichen verse-
hen.

Fig. 1 zeigt ein Flichengitter mit frei dimensionierten Stel-
len fiir Anschlussbohrungen P.

Fig. 2 zeigt zwei Flachengitter der Figur 1 funktionell inein-
andergelegt.

Fig. 3 zeigt ein weiteres, aus Figur 1 abgeleitetes Flichengit-
ter.

Fig. 4 zeigt die Fldchengitter aus den Figuren 1 und 3 funk- 25
tionell ineinandergelegt.

Fig. 5 zeigt ein Flichengitter, bei dem die Stellen fiir die
Anschlussbohrungen P einen Abstend von 2,54 mm = 0,1 Zoll
oder einem ganzzahligen Vielfach davon aufweisen.

Fig. 6 zeigt ein dhnliches, auf den Zehntelzollraster abge-
stimmtes Flachengitter, welches funktionell mit dem Flédchen-
gitter in Figur 5 in Beziehung steht.

Fig. 7 zeigt die Flachengitter der Figuren 5 und 6 funktionell
ineinandergelegt.

Die Figuren 1 und 2 zeigen ein Ausfiihrungsbeispiel von
funktionell zusammenwirkenden Flichengittern. Die kammar-
tig angeordneten, parallelen Leiterstege S der Figur 1 sind in
freier Dimensionierung, nach den Massstében eines beliebigen
Rasters voneinander beabstandet, ebenso wie die Anordnung
der Stellen fiir die Anschlussbohrungen P. In Figur 2 sind zwei 40
derartige Flichengitter in der gleichen Ebene funktionell inein-
andergelegt und bilden so einen einschichtigen Raster, der bei-
spielsweise die Funktion eines Stromversorgungsrasters im
Innern einer Leiterplatte tibernehmen kann. Die gewiinschte
elektrischen Potentiale werden an die gegenseitig isolierten
Flichengitter angelegt, sodass zwischen zwei benachbarten
Stegen die vorgesehene Potentialdifferenz abgegriffen werden
kann. Solche Rasterebenen kénnen bei entsprechender Dimen-
sionierung, das heisst, bei grésserem Abstand E der Leiterstege
eines Flachengitters, wobei E ein beliebiger oder allgemeiner
Abstand ist, in mehreren Schichten, die jeweils durch ein Di-
elektrikum getrennt sind, iibereinander angeordnet
werden,

Figur 3 zeigt eine Variante eines Flichengitters, das im
Zusammenwirken mit zwei Flichengittern, wie sie in Figur 1
abgebildet sind, einen einschichtigen Raster mit drei getrenn-
ten stromleitenden Systemen ergibt. Dieser in Figur 4 darge-
stellte Raster dient beispielsweise fiir eine aus 3 Potentialen
bestehende Stromversorgung, wobei solche Raster, ebenfalls
{ibereinander angeordnet und jeweils durch ein Dielektrikum 6o
getrennt, ein komplexeres universelles Innenleitersystem erge-
ben. Dabei konnen einigen Flachengittern vielgeniitzte Signal-
folgen, wie es zum Beispiel eine Taktfrequenz ist, zugeteilt wer-
den und auf diese Weise iiber die gesamte Nutzfliche verteilt,
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durch kiirzeste Leiterfiithrung mit einem beliebig plazierten
Baustein kontaktiert werden.

Auf den Aussenebenen des Basismaterials sind von einer
Anschlussbohrung an den Raster bis zum Anschluss an eine
elektrische Komponente nur kiirzeste Leiterfiihrungen not-
wendig, da sich die Rasteranschlussbohrungen gleichmassig
iiber die gesamte Nutzfliche des Basismaterials verteilen und
sich damit meist in unmittelbarer Nihe eines frei plazierten
elektrischen Bauelements befinden.

Die Figur 5 und 6 zeigen ein Ausfithrungsbeispiel von zwei
nicht gleichen aber dhnlichen, funktionell zusammenwirkenden
Flachengittern. Sie unterscheiden sich lediglich in den Randbe-
reichen, welche als eine Art geometrischer Abschluss eines Fli-
chengitters ausgelegt sind, der innere Bereich mit den Paralle-
len Stromleitungsstegen ist bei beiden Flachengittern dek-
kungsgleich. Die schwarzen Flichenteile stellen eine stromlei-
tende Beschichtung mit Stellen fiir Anschlussbohrungen P dar,
die weissen Flachenteile tragen keine stromleitende Beschich-
tung. Die Dimensionierung ist gemiss dem gewihlten Beispiel
nach dem Zehntelzollraster, hier beispielsweise speziell fiir
DIL-Gehiuse, ausgelegt. In den stromleitenden Stegen sind
Stellen 0 fiir die Durchstiegsbohrungen angebracht, damit soll
eine Variante mit grosserem Leiterquerschnitt gezeigt werden,
ohne an Fliche fiir die Durchstiege einzubiissen.

Werden, wie in Figur 7 gezeigt, diese beiden Flichengitter
funktionell ineinandergelegt, so erhilt man einen einschichti-
gen Raster mit zwei stromleitenden Systemen. Man erkennt
ausserdem die auf ein Basismaterial bestimmter Grosse ausge-
legte Dimensionierung. Dies ist beispielsweise eine Ausrithrung
eines universell anwendbaren, vorfabrizierten Basismaterials
mit einem inneren einschichtigen Raster. Die parallelen strom-
leitenden Stege weisen einen Abstand von 3 X 2,54 mm =
3 x 0,1 Zoll auf, dies ist der Abstand, der in zwei parallelen Rei-
hen verlaufenden Anschliisse eines DIL-Bauelementes. Auf
solch einem vorfabrizierten, ab Lager beziehbaren Basismate-
rial ist eine grosse Bestiickungsdichte von DIL-Bauelementen
méglich, ohne konstruktive Veranderungen anbringen zu miis-
sen.

Um diese einschichtigen Raster in mehreren Schichten
iibereinander anzuordnen, miissen die Leiterabstinde E eines
Flachengitters entsprechend dimensioniert werden. Sollen bei-
spielsweise zwei wie in Figur 7 abgebildete Raster iibereinan-
der angeordnet werden, so verdoppelt man die Leiterabstdnde
der einzelnen Flichengitter, zum Beispiel in Figur 6 von 6 auf
12 Zehntelzoll (2,54 mm). Beim Ineinanderlegen zu einem ein-
schichtigen Raster resultieren, gleiche Abstinde vorausgesetzt,
Leiterabstinde von 6 Zehntelzoll (6 X 2,54 mm). Legt man zwei
solche Raster iibereinander und verschiebt den einen gegen
den andern derart, dass die Leiterstege aller Flachengitter
gleich beabstandet sind, so entsteht ein zweischichtiger Raster
mit E = 3 Zehntelzoll (3% 2,54 mm) beabstandeten stromleiten-
den Stegen, hier speziell auf DIL-Komponenten ausgelegt. Die
Verbindungsstege der Leiterstege in den Flachengittern, also
die «Kammriicken», kénnen beim Anordnen in mehreren Ebe-
nen gegeneinander verschoben oder aber iibereinanderliegend
angeordnet werden. Werden sie iibereinandergelegt, so kénnen
die entsprechenden Anschlussstellen Py wegen Kurzschlussbil-
dung nicht beniitzt werden, hingegen kann man die gemeinsa-
men Durchstiegsstellen ausniitzen. Es ist auch moglich, in zur
ersten Ebene zusitzlichen Ebenen nur ein Flachengitter
anzuordnen; prinzipiell kann bei entsprechender Dimensionie-
rung der verwendeten Flichengitter ein N-schichtiger Raster
mit Ebenen verschiedener Flichengitteranzahl aufgebaut wer-
den.
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