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Sammendrag:

SAMMENDRAG. 2327'81
Til rationalisering af udvikling og fremstilling af trykte
kredslgb i &t eller flere planer er der med opfindelsen
tilvejebragt et udgangsmateriale med ledermgnstre (1,2,3,4)
i fire planer, ved hjalp af hvilket der ved passende udbo-
ring og eventuelt hulvagmetallisering kan frembringes vil-
karlige kredslgbsmgnstre tilligemed tilslutningssteder for
komponenter (10) og/eller tilslutningsledninger.

Ledermgnstrene i to af de fire planer er udformet som ind-
byrdes adskilte, i vandrette og lodrette razkker efter et
bestemt koordinatsystem anbragte metalbelagninger (1,2),

og de to planer er anbragt over hinanden pd en sidan mide,
at dele af en metalbelagning (1) i det ene plan i begge
koordinatsystemets akseretninger rager ind over dele af me-~
talbelagningexr (2) i det andet plan, siledes at en metal-
belagning (1) i det ene plan kan forbindes med en metalbe-
lzgning (2) i det andet plan ved en gennemboring (1.6,2.3)
og metallisering (8.2) af hulvaggen.

Ledermgnstrene i de to andre planer er retliniede, paral-
lelle lederspor ({3,4) i hver af de to akseretninger. Disse
lederspor er ogsd placeret pd en siddan mide, at metalbelag-
ningerne (1,2) i de to fgrste planer hver for sig kan for-
bindes med et lederspor 3,4) i et af de sidstnzvnte planer
ved gennemboring (2.5*,2.5) og metallisexinq'(a.l). Leder-
sporene har endvidere indsnavrede omrider, der ved gennem-
boring (2.7’) uden metallisering kan afbryde et lederspor.

Metalbelazgningerne (1,2,3,4) i de fire planer er siledes
udformet og placeret, at gennemboringerne udfgres efter
bestemte koordinater i forhold til bestemte udgangspunkter
i det navnte koordinatsystem.

fortsettes
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Opfindelsen angadr en kKredslgbsplade med flere ledermgnstre-

planer af den i krav l's indledning narmere angivne art.

Kredslgbsplader med ledermgnstre i to eller flere planer ud-
gpr en i elektronikken almindelig anvendt konstruktionsdel.
Til fremstilling af s8danne kredslgbsplader er det efter
teknikkens stade fgrst ngdvendigt pd grundlag af det af
apparatkonstruktgrens udarbejdede kredslgbsdiagram at frem-
stille tegningsmateriale, der viser forlgbet af ledertrak-
kene, altsd ledermgnsteret i de enkelte ledermgnsterplaner.
Ved hjzlp af dette materiale bliver derefter ledermgnste-
ret, sadvanligvis ved silke- eller fototryk, overfgrt til
berematerialet for derefter at opbygge ledermgnsteret pa
kendt mide, f.eks. ved sadvanlige galvaniske fremgangsmade-
trin og @tsning. Det er ogséa allerede foresldet at fremstil-

le ledermgnsteret i sakaldte additiv-fremgangsmader.

Drejer det sig om kredslgbsplader med mere end to planer,
bliver de enkelte ledermgnstre fgrst fremstillet pd til de-
res tykkelse passende dimensionerede bazrefolier, i det fgl-
gende ogsd benavnt "orepreg". De enkelte lag bliver deref-
ter ved en varme-presseproces forbundet til en enhed. Der-
p& bliver der pd de steder, som er bestemt +til indbyrdes
forbindelse mellem ledermgnstre i de forskellige planer
og/eller til ydre forbindelser, fremstillet udboringer,
hvis vaegge pd kendt mdde forsynes med en metalbelagning.
sadanne udboringer er ogsd svarende til bestykningsplanen
beregnet for tilslutning af forbindelsestrdde pa komponen-
ter og bliver i det fglgende som regel benzvnt "bestyk-

nings-udboringer”.

Fremstillingen af kredslgbsplader med flere planer efter
kendte fremgangsmdder er derfor en forholdsvis temmelig
kompliceret proces. Hertil bliver der fgrst pd grundlag af
det elektriske diagram under hensyntagen til komponent-
bestykningsplanen udferdiget tegninger for hver enkelt
ledermgnsterplan. Dette "udfletningsarbeidd' udggr selv
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ved hjelp af moderne regnemaskiner og dertil udviklede pro-
grammer et overordentlig tidskravende forarbejde. Trods
indsats af dette sikaldte regnemaskine-understgttede ud-
viklingsudkast medfgrer dette for at undga et ugnsket

h¢jt lederplanantal som regel ngdvendigheden af manuelt at

placere et antal ledertrzk i de enkelte planer.

P& grundlag af disse tegningsbilag bliver for det meste

ved fototryk ledermgnsteret pafgrt kobberkascherede bare-
folier, s8kaldte "prepregs" og selve ledermgnstrene ud-
formet p& sadvanlig mdde ved atsning. Derefter bliver de
enkelte éf prepregs med pafgrt ledermgnster bestdende lag
under anvendelse af indpasningshjzlpemidler lagt oven pa
hinanden og presset til en samlet kredslgbsplade med fle-
re planer. Herefter bliver der udfgrt bestyknings- og
forbindelsesudboringer, der skal tjene til indbyrdes for-
bindelse af ledermgnstrene i forskellige planer og til ydre

forbindelser, idet denne elektriske og mekaniske forbindel-

se opnds ved metallisering af hulvaggene.

vdfletningsarbejdet og - navnlig ved kredslgb i flere pla-
ner - fremstillingen af de enkelte lag, der skal sammen-
presses til en "pakke", kraver megen tid og store omkost-

ninger.

Da det ved elektroniske apparater, til hvilke der anvendes
komplicerede kredslgbsplader med to og iszr flere planer,
principielt drejer sig om kredslgb af sddan kompleks art, med-
fgorer dette konsekvent og praktisk uundgédeligt koblings-
#ndringer under udviklingen af det pdgzldende apparat. Sa-
danne @ndringer kan til dels fgrst improviseres ved gdelag-
gelse af ugnskede ledertrak ved adskillelsesboringer eller
ved yderligere anbringelse af forbindelser af ledningstrad.
For imidlertid at nd til en lgsning, der ikke eller i vid
udstrakning ikke behgver en sadan improvisering og derfor

er egnet til normal produktion, skal det @ndrede koblingsbil-~
lede fgrst afprgves i en ny prgveserie med tilsvarende andre-

de kredslgbsplader. Hertil er det uundgdeligt fgrst at
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udferdige tilsvarende andrede tegningsbilag, med disse frem-
stille prepregs med tilsvarende ledermgnstre, ud fra dette
fremstille laminatet ved presning, forsyne dette med bore-
mgnster og underkaste det fremgangsmadetrin til metallise-

ring af hulvaggene.

Bortset fra de ret betydelige omkostninger séavel for den
fgrste prgvefremstilling som for hver @ndring, vil denne
traditionelle fremstilling af kredslgbsplader med flere
planer med dens meget betydelige tidsforbrug til koblings-
udkast henholdsvis til koblingsendring indtil den fardige
kredslgbsplade med flere planer betinge en uheldig og over-
ordentlig kostbar forsinkelse med hensyn til forlgbet af
udviklingsarbejderne pd vejen til fardigggrelse af det pa-

gzldende apparat.

Det er allerede foresldet at komme til en egnet lgsning
ved anvendelse af en anden teknik end trykte kredslgbs-
plader. S&ledes er der til s&danne formdl foresldet f.eks.
forbindelsesnetverk som "wirewrap" eller "stitch wire".
Disse tekniske fremgangsmdder har fundet deres marked for
bestemte anvendelsesomrdder, men de er ikke egnet til at
lgse den her foreliggende opgavestilling. Den fgrstn&vn-=

te teknik fgrer til sdvel med hensyn til pladsbehov som

+il de elektriske forhold fuldstandigt andre forbindelses-
netvaerk sammenlignet med kredslgbsplader med trykte kreds-
lgb. Lignende gazlder for den sidstnavnte teknik, der des-
uden er behzftet med meget hgje omkostninger og begrans-
ning med hensyn til den opnéelige ledertykkelse. Den under
betegnelsen "multiwire" kendte teknik, ved hvilken leder-
netverket bestdr af isoleret ledningstrad, har ligeledes
kunnet anvendes til bestemte formdl, idet dens anvendelses-
omride overlapper det for kredslgbplader med flere leder-
mgnsterplaner. Da multiwire-fremgangsméden i sammenligning
med kredslgbsplader med trykte kredslgb i flere planer ab-
ner vejen fra koblingsdiagram til kredslgbsplade uden omvej
over tegningsbilag af ledermgnsterbillederne, muligggr den-

ne fremgangsmdde allerede en fremskyndelse af fremstillin-
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gen af prototyper eller en hensyntagen til @ndringer. Da
det imidlertid ogsé ved multiwire-fremgangsmaden til
ledermgnsterfremstillingen er ngdvendigt med regnemaskine-
understgttet bilagsbearbejdning af koblingsbilagene for
hver elektrisk kobling til fremstilling af tradplacerings-
planen, udggr heller ikke denne fremgangsmade nogen lgs-
ning pd den til grund for den foreliggende opfindelse lig-

gende opgavestilling.

Det er ogsd allerede foresldet at forenkle udfletnings-

og fremstillingsarbejdstrinnene for kredslgbsplader med
flere pianer ved opdeling i planer med ledertrakstykker
parallelt med X- og Y-aksen. Den forholdsvis ringe, dermed
opndelige ledertykkelse pr. fladeenhed og andre indskrank-
ninger har imidlertid gjort den praktiske anvendelse umulig.

Fra DE-offentligggrelsesskrift nr. 2.627.297 kendes lige-
ledes kredslgb i flere lag, hvori de strgmledende planer
svarende til et skema er s&ledes anordnet, at det er muligt
at bringe de effektive karakteristiske impedancer narmere

ved ligevagtstilstanden.

Fra DE-offentligggrelsesskrift nr. 2.629.303 kendes et
kredslgb med flere lag, der bestdr af indre og ydre lag,
hvorved de indre lag er universallag, mens det ydre lag

udviser individuelle ledningsmgnstre. Fra DE~offentligggrel-

. skrifterne nr. 2.929.050, 2.929.051 og 2.929.052 er det kendt

at anvende et forud fremstillet, flerlaget basismateriale, der inde-
holder et antal fladegitre, der er indbyrdes forskudt
svarende til et raster, og som er adskilt fra hinanden

ved hjelp af isolerende lag og er forsynet med indbyrdes
parallelle, elektrisk ledende forbindelsesstykker.

Fra US-patentskrift nr. 3.493.671 kendes en universal-
lederplade, der bestdr af en plade af isolationsmateriale,
som p& begge sider er patrykt retliniede metalstrimler,
idet de to siders ledere ligger indbyrdes vinkelret.

Forbindelsen mellem de to sider opnds ved hjalp af borin-
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ger og indkervninger, som metalliseres samtidig med frem-
stillingen af ledertrakkene. Det ligger i sagens natur,
at den ledertrazktathed i det ferdige kredslgbsbillede,

der kan opnds ved sé&danne universalplader, er starkt

begranset.

Det er opfindelsens formal at anvise udformningen af en

kredslgbsplade af den indledningsvis navnte art, der kan

. fremstilles ud fra prafabrikerede og lagringsdygtige en-

hedsplader, uden at det er ngdvendigt at udfardige for-
skellige tegningsbilag for forskellige flerplanskreds-
1¢b. Dette formdl opnds ved en kredslgbsplade, som ifglge
opfindelsen yderligere udviser de i krav l's kendetegnen-

de del angivne treak.

Opfindelsen g¢r brug af forudfremstillede enheder, der be-
nyttes for alle derefter fremstillede kredslgbsplader. Alt
efter kompleksiteten af kredslgbet i flere planer, der

skal fremstilles, benyttes en eller flere af halvfabrikat-
enhederne, i det fglgende ogsd betegnet som "multikredslgbs-
enheder", idet enhederne i sidstnevnte tilfzlde presses til
en kredslgbsplade. Pa simpel made bliver den endeligt ¢n-
skede tykkelse af kredslgbspladen pa f.eks. den normerede
1,5 mm opndet ved nedpresning af passende prepregs, da det
er muligt at fremstille selve ledermgnsterplanerne af pas-

sende tyndt materiale.

Da det ved multikredslgbsenhederne drejer sig om lagringsdygtige

halvfabrikata, . kan disse p& gkonomisk made fremstilles i

passende styktal og aftages fra lager efter behov.

Det individuelle ledermgnster for de ¢nskede kredslgbspla-
der i flere planer, altséd kredslgbets sarkende, oOpnas

blot ved anbringelse af hulmgnstre, hvoraf et i det

fafdige produkt har metalliserede hulvegge, medens andre er



10

15

20

25

30

35

DK 1516808

fri for s&danne hulvegmetalliseringer.

Bortset fra engangsfremstillingen af tegningsgrundlag

for lagene i multikredslgbsenheden ifglge opfindelsen og
fremstillingen af denne enhed som lagerhalvfabrikat,
bortfalder ved opfindelsen alle arbejder med hensyn
til udfardigelse af tegningsgrundlag ligesom
fremstillingen af individuelle enkeltlag til opbygning af
et kredslgb i flere planer. Hermed bortfalder praktisk ta-
get alle vasentlige tids— og omkostningskravende pro-
cestrin, - som de kendes fra den konventionelle fremstil-
lingsteknik af kredslgb i flere planer. Zndringer i det
elektriske kredslgb eller i komponentbestykningsplanen
kan der ved opfindelsen tages hensyn til

p& en simpel, omkostnings- og tidssparende médde. Herved
gds der ud fra de samme forud fremstillede multikredslgbs-
enheder, idet kun boreprogrammet for de metalliserede el-
ler ikke-metalliserede huller tilsvarende skal andres.
Ferdigproduktet ifplge opfindelsen svarer i alle
vaesentlige punkter til sadvanlige kredslgbspla-

der med trykte kredslgb. Slutproduktet egner

sig til fremstilling af prototyper under udviklings-
arbejdet ligesom til seriefremstilling. Funktionsmessigt
svarer kredslgbspladerne ifglge opfindelsen i deres plads-—
behov, deres grundliggende opbygning og deres elektriske
egenskaber i vid udstrzkning eller fuldstandigt til sad-

vanlige kredslgbsplader med flere planer.

Kredslgbspladen ifglge opfindelsen bestdr af en eller
flere multikredslgbsenheder eller indeholder en eller
flere sidanne enheder. Hver enhed bestadr af fire leder-
mgnsterbarende planer. To af planerne er udstyret med ifgl-
ge opfindelsen udformede, identiske mgnstre af "forbindel-
sesflader". Forbindelsesfladerne er anbragt i indbyrdes
parallelle rakker, hvis afstand svarer til 40 gange den
valgte enhedsrasterafstand, og midterpunkterne af forbin-
delsesfladerne i hver razkke er ligeledes anbragt i 40 gan-

ge afstanden af det valgte enhedsraster.



10

15

20

25

30

35

DK 151680B

De to ledermgnsterplaner med forbindelsesflademgnstre, der
udggr en enhed, anbringes pd en sadan madde forskudt over
hinanden, at rakkerne af deres midterpunkter enten i X-ak-
sens eller i Y-aksens retning er indbyrdes forskudt i de
to planer med 20 gange rasterafstanden. Dette medfgrer, at
ved den senere narmere beskrevne udformning ifglge opfin-
delsen af forbindelsesfladerne er de perifere tilslut-
ningspunkter af i det ene plan anbragte forbindelsesflader
og de af de forskudt anbragte forbindelsesflader i det
andet plan med mellemliggende lagmateriale af formstof
anbragt over hinanden og dermed dakkende hinanden i ret-

ning vinkelret p& planernes flader.

Ifglge opfindelsen er hver forbindelsesflade saledes udfor
met, at et antal af forbindelsespositioner tilligemed ad-
skillepositioner er anbragt pad geometrisk bestemt made i
forhold til en central positionsmidtpunkt, i det fglgende
ogs& benzvnt bestykningspositionen. La&gger man nulpunktet
for et koordinatsystem i bestykningspositionens midtpunkt,
f8s fplgende anbringelse ifglge opfindelsen af de oven-

navnte positioner:

De pa X-aksen anbragte forbindelsespositioner befinder
sig i afstande pd -8R og +12R fra bestykningspositionen,
idet der med R er betegnet den valgte enhedsrasteraf-

stand. P4 analog madde befinder de to pa Y-aksen anbrag-

te forbindelsespositionersig i afstande af +8R og -12R reg-~

net fra det centrale eller bestykningspositionens midt-
punkt.

Yderligere to forbindelsespositioner er anbragt pé& en
under 45° gennem midtpunktet trukket linie og har koor-
dinaterne -6R, -6R henholdsvis +6R, +6R.

P& hver af X- og Y-akserne findes yderligere en position, der er

beregnet til sted for tilvejebringelse af afbrydelser.
I det fglgende bliver midtpunktet for de eventuelle af-
brydelsesboringer eller =-huller betegnet som afbrydel-

sesposition.
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Den p& X-aksenliggende afbrydelsesposition har fra
koordinatnulpunktet afstanden +7R, og den p& Y-aksen

anbragte afstanden -7R.

Det skal bemerkes, at den spejlvendte anbringelse af alle
forbindelses— og afbrydelsespositioner pd samme made kan

benyttes.

De af placeringen for forbindelsespositionerne i princip-
pet bestemte forbindelsesflader kan ifglge opfindelsen med
fordel udformes siledes, at der ved anbringelse af i deres
virkemidde senere narmere forklarede "forbindelsesudboringer”
af en valgt diameter ved periferien af forbindelsesfladen
forbliver et til midtpunktet af den pdgaldende forbindel-
sesudboring koncentrisk ring af ¢nsket bredde, der f.eks.

svarer til en enhedsrasterafstand.

Hver multikredslgbsenhed bestdr yderligere af dels et

plan med indbyrdes og med X-aksen parallelt anbragte le-
dertrazk og dels et plan med indbyrdes og med Y-aksen pa-
rallelt anbragte ledertrak. De enkelte, indbyrdes parallelt
anbragte ledertrak har en afstand, der mellem ved siden af
hinanden liggende ledertrek svarer til 20 gange enhedsras-
terafstanden. Lederbredden er valgt pd en s&dan midde, at
ved udfgrelse af en gennem en sddan leder gdende forbindel-
sesudboring forbliver der et tilstrazkkeligt kantomrade.
F.eks. har det vist sig hensigtsmassigt med en lederbredde
pd 4R, hvis man som huldiameter for udboringerne i forbin-
delsespositionerne og afbrydelsespositionerne vaelger f.eks.
3,5 gange enhedsrasteren og for bestykningspositionerne

7,58 gange.

Ledermgnsterplanet med ledertrazk parallelt med X-aksen an-
bringes p& en sadan mide i forhold til ledermgnster-
planerne med forbindelsesflader, at midterlinien af leder~
trazkkene forlgber langs de linier, der g&r gennem midt-
punktet af forbindelsespositionerne 1 forbindelsesflader-
ne med koordinaterne -6R, -6R henfgrt til midtpunkterne af



10

15

20

25

30

DK 151680B.

bestykningspositionerne, der er tankt som koordinatnul-

punkt.

I de parallelle ledertrak bliver lederbredden fortrinsvis

p& de steder, der i multikredslgbsenheden svarer til af-
brydelsespositionerne, forringet for sdledes at lette den pa-
lidelige afbrydelse. Indsnavringen af ledertrakkene i om-
ridet for forbindelsesfladernes afbrydelsespositioner med
koordinaterne =7R, O dimensioneres sdledes, at mid-

terlinien af det indsnavrede ledertrzk forlgber gennem
midterpunkterne af disse afbrydelsespositioner. I det
ovenfor anfgrte eksempel vil dette betyde en halvering af

den oprindelige ledertrakbredde (2R).

Det med ledertrakkene parallelt med Y-aksen forsynede

plan anbringes sdledes over samlingen af de to -planer

med forbindelsesflader og planet med ledertrak parallelt med
X-aksen, at midterlinien af ethvert ledertrak parallelt med
Y-aksen forlgber gennem midtpurktet af forbindelsespositio-
nerne med koordinaterne +6R, +6R i forhold til midtpunktet
af de tilhgrende bestykningspositioner af forbindelsesflader-
ne. Ogsi ledertrakkene i disse planer har hensigtsmessigt de med leder-
trekkene i X-akse-~planet analoge indsnavringer i omrédet

for de tilhgrende afbrydelsespositioner. Disse afbrydelses-
positioner svarer til koordinaterne 7R, O p& planerne med
forbindelsesfladerne i forhold til midtpunktet af forbin-
delsesfladernes bestykningspositioner. Indsnavringerne er
anbragt adskilt fra hinanden med en af afbrydelsespositio-

nerne defineret afstand pd 20R.

Enheden best8ende af de p& den beskrevne mdde anbragte to
lag med forbindelsesfladerne og et lagmed ledere parallelt

med X-aksen og et lagmed ledere parallelt med Y-aksen presses
i en varmepresseoperation pad den for kredslgbsplader med flere
planer kendte made til en multikredslgbsenhed.

Multikredslgbsenhederne udggr halvfabrikata, der kan onbe-
vares pa lager, og somi gkonomisk passende mengder kan fremstilles
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forud.

Det for det pagzldende anvendelsesformdl ¢nskede leder-—
mgnster og dermed en bestemt kredslgbsolade med det ¢n-
skede ledermgnster dannes ved udfgrelse af forbindelses- el-
ler afbrydelsesudboringer pa de hertil forud bestemte og
for det gnskede ledermgnster ngdvendige forbindelses- hen-
holdsvis afbrydelsespositioner. Herved bliver, som senere
forklaret, forbindelsen mellem ledermgnsterdele i forskel-
lige planer fremstillet pé& kendt made ved hulvagmetallise-
ring. Samtidig med anbringelsen af metalbelagningen pa vag-
gene i hﬁllerne i forbindelsespositionerne metalliseres og-
sd vaggene af de i bestykningspositionerne anbragte, til
tilslutning af komponenter og/eller til forbindelse af led-

ningstrdde tjenende bestykningsudboringer.

@nskes der en stgrre ledertzthed pr. fladeenhed i den
fardige kredslgbsplade, anvendes to eller £flere
multikredslgbsflader. Hermed bliver som regel fgrst de

£il hver enhed hgrende forbindelses- eller afbrydelsesudbo-
ringer udfgrt og ferdigbehandles som tidligere beskrevet.
Derefter bliver multikredslgbsenhederne under mellemlag af
prepregs presset til en enhed pa den fra kredslgbspladetek-
nikken kendte made. Forbindelsen mellem ledermgnstrene i
forskellige enheder sker ved hulvagmetalliserede udboringer
i dé dertil bestemte bestykningspositioner. Skal en bestyk-
ningsposition ikke tjene +il forbindelse mellem ledermgnstre
i forskellige enheder og/eller til tilslutning af kompo-
nenter, har det vist sig fordelagtigt fér enhedernes sammen-
presning at forsyne de padgazldende positioner med en udbo-
ring, som derefter under presseoperationen fyldes med har-

piks, hvorved der opnds en palidelig isolering.

Isoleringen mellem enhederne sker ved hjelp af mellemlag

af prepreg eller andre egnede isolationsmaterialer.

I en yderligere udfgrelsesform for opfindelsen
har det vist sig fordelagtigt at forsyne planerne med
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forbindelsesflader yderligere med cirkelformede, uden for-
bindelse med hinanden st&ende metalflader. Disse svarer i
deres anbringelse til bestykningspositionerne af forbin-
delsesfladerne i de to forbindelsesfladeplaner i den tid-
ligere beskrevne, indbyrdes forskudte stilling. Endvidere
er hver af planerne forsynet med cirkelformede metalflader,
der analogt svarer til forbindelsespositionerne med koordi-
naterne -6R, -6R og +6R, +6R i det andet plan.

Kredslgbsplader bestdende af en eller flere multikredslgbs-
enheder kan som navnt indstilles til den forud bestemte tyk-
kelse ved mellemlag af passende prepregs. Hensigtsmessigt
vil man velge prepreg-lagene i de enkelte planer, der danner
multikredslgbsenheden,” passende tynde, sdledes at der til
den ferdige, af flere enheder dannede kredslgbsplade ved

mellemlag af prepregs opnas en tykkelse pd f.eks. 1,5 mm.

I en yderligere udfgrelsesform for opfindelsen er den

ene eller begge yderfladerne af den af en eller flere en-
heder best&ende kredslgbsplade kascheret med kobberfolie
eller pd anden kendt mdde forsynet med et kobberlag, der
pa sin side ligeledes pa kendt m&de tjener til opbygning

af yderligere, specifikke ledermgnstre, f.eks. sadanne,

der tjener til strgmforsyning eller afskermning. Ligeledes
kan der anbringes tilslutningsflader for overflademonte-
rede komponenter. S&danne ledermgnstre kan ogsd fremstilles
pa anden kendt méde, f.eks. i den sdkaldte additiv-teknik.

Opfindelsen angdr ogsd en fremgangsm&de til fremstilling
af en kredslgbsplade ifglge opfindelsen, 0g denne fremgangs=
made er ifglge opfindelsen ejendommelig ved de i krav 10's

kendetegnende del angivne fremgangsmadetrin.

Opfindelsen forklares nErmere i det fglgende under henvis-

ning til tegningen, hvor

fig. 1 i skematisk aksonometrisk afbildning viser en mul-
tikredslgbsenhed ifglge opfindelsen under udeladel~-

se af isolationsmaterialelagene,
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2 viser anbringelsen af de to planer, der barer

forbindelsesflader, og de med ledertrak parallelt med

x-aksen for henholdsvis med Y-aksen forsynede lag,

'ZA i stgrre mdlestok viser en forbindelsesflade 1

tilligemed et ledertrak 3 parallelt med Y-aksen
og et ledertrak 4 parallelt med X-aksen,

3 viser en multikredslgbsenhed med positionerne for
bestykningsudboringer, forbindelsesudboringer og
afbrydelsesudboringer,

4 viser de fire lag med deres ledermgnstre, som ef-
ter sammenpresning danner det som multikredslgbs-
enhed betegnende halvfabrikat,

5 viser en forbindelsesflade, ved hvilken savel om-
ridset som udboringspositionerne med undtagelse
af bestykningsudboringen er anbragt spejlvendt,

6A-6D viser ledermgnstrene i de fire en enhed dan-
nende planer,

7 skematisk viser en multikredslgbsenhed,

8 ligeledes skematisk viser en enhed, ved hvilken
imidlertid ikke alene de fire lag i fig. 7 er an-
bragt pd forskellig made, men som desuden er for-
synet med to ekstra, til radighed for ledermgnstre
stiende yderlag og altsd har seks ledermgnster-
planer,

9 skematisk viser en af to multikredslgbsenheder be-
stiende kredslgbsplade, der ligesom i fig. 8 ved
yderfladerne har yderligere ledermgnsterplaner og
i alt har ti ledermgnsterplaner, og

10 viser en del af kredslgbsplade ifglge opfindelsen
dannet ved passende udboringer i en multikredslgbs-

enhed."
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I fig. 1 er 1 en til det f@rste plan hgrende forbindelses-
flade og 2 en til det derunder anbragte, andet plan hgren-—
de forbindelsesflade. Ledertrzk i Y-aksens retning er be-
tegnet med 3 og 3', og ledertrzk i X-aksens retning er be-
tegnet med 4 og 4'. Bestykningsudboringer l.o og l.o' i
forbindelsesfladerne 1 og 1' tjener til tilslutning af en
komponent 10 med tilslutningstrdde 10.1 og 10.2. Forbin-
delsesfladen 1 er med en forbindelsesudboring 1.6 over hul-
vegmetallisering 8.2 forbundet med forbindelsesfladen 2 ved
forbindelsesudboringen 2.2. Denne sidstnavnte er pa sin

side med en forbindelsesudboring 2.5 over hulvagmetallisering
8.1 og en gennem ledertrakket 3 gdende udboring 2.5*% forbun-
det med dette ledertrazk i dets afsnit 3A. Ved i position 2.7
i forbindelsesfladen 2 af udfgre en afbrydelsesudboring 2.7%
bliver delen 3B af ledertrazkket elektrisk adskilt fra de-
len 3A.

Forbindelsesfladen 1' er med en forbindelsesudboring 1.3’
over hulvagmetallisering 8.3 og en forbindelsesudboring 2.6
forbundet med forbindelsesfladen 2.1', som pa sin side over
en forbindelsesudboring 2.2', hulvaegmetallisering 8.4 og en
forbindelsesudboring 2.2'* er forbundet med afsnit 4'B af
ledertrazkket 4'. Ved hjelp af en afbrydelsesudboring 2.8'
bliver ledertrakket 4' delt, siledes at dets del 4'A er elek-
trisk adskilt fra den i forbindelse med forbindelsesfladen 2'

stdende del 4'B.

I fig. 2 er vist en forbindelsesflade 1 med dens omrids til-
ligemed positionerne for bestyknings- og forbindelses- samt
afbrydelsesudboringerne i rigtigt milestoksforhold med hen-
syn til enhedsrasterafstand, idet koordinaterne med hensyn
til bestykningspositionen 1.0 er valgt som koordinatnulpunkt.
Forbindelsespositionerne 1.1 med koordinaterne O, -12R (B'),
1.3 med koordinaterne -8R, O (p), 1.4 med koordinaterne 0,
8R (A') og 1.6 med koordinaterne 12R, O (B) tjener til for-

bindelse med forbindelsesflader i det andet forbindelses-

fladeplan.
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Forbindelsespositionerne 1.2 med koordinaterne -6R, =-6R
(D,D') og 1.5 med koordinaterne +6R, +6R (G,G') tjener til
forbindelse mellem forbindelsesfladen 1 og henholdsvis et
parallelt med X-aksen forlgbende ledertrzk 4 og et parallelt
med Y-aksen forlgbende ledertrzk 3. Positionerne 1.7 med ko-
ordinaterne 7R, O (E) og 1.8 med koordinaterne 0, -7R (E")
tjener til lokalisering af adskillelsesudboringer til op-
deling af henholdsvis ledertrakket 3 og ledertrakket 4.

Valges der en enhedsrasterafstand p& 0,127 mm, bliver be-
stykningsudboringerne p& de ngdvendige steder udfgrt med
en diameter p& f.eks. 0,95 mm, Og forbindelsesudboringerne

tilligemed afbrydelsesudboringerne med en diameter pa 0,45 mm.

Fig. 3 viser i et udsnit den geometriske orientering af for-
bindelsesfladerne tilligemed ledertrakkene i de fire planer

af en multikredslgbsenhed. Her er forbindelsesfladerne af
fgrste forbindelsesfladeplan i den fgrste rakke betegnet

med 1 og i den fglgende rakke med 1', og forbindelsesfladerne
af andet forbindelsesfladeplan i den fgrste rakke betegnet
med 2 og i den fglgende rakke med 2'., De i tredie plan anbrag-
te ledertrzk parallelt med Y-aksen er betegnet med 3, og le-
dertrazkkene i fjerde plan, der forlgber parallelt med X-aksen,

med 4.

Som det fremgdr af fig. 2, andrager afstanden mellem bestyk-
ningspositionerne pa hvert af de planer, der barer forbindel-
sesfladerne, 40R. For den sammenpressede multikredslgbsenhed
fas derméd afstand mellem mulige bestykningsudboringer savel
i X- som i Y-aksens retning 20R. Med en enhedsrasterafstand
pa 0,127 mm svarer dette til et hulafstandsraster pa 2,54 mm.

Som forklaret ovenfor er forbindelsesfladerne 1 henholdsvis

1' i hver rakke i X-aksens retning anbragt med den dobbelte
afstand mellem midtpunkterne af deres perifere forbindelses~-
positioner 1.3 og 1.6 i denne retning. Razkkerne af forbin-
delsesflader 1 henholdsvis 1' i et forbindelsesplan er anbragt

forskudt i X- og Y-aksernes retning med 1 gange afstanden
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mellem disse perifere forbindelsespositioner 1.3 og 1.6.
Forbindelsesflademgnsteret i de to forbindelsesplaner

er fuldstandig identiske. Planerne anbringes imidlertid over
hinanden i multikredslgbsenheden pd en s&dan made, at midt-
punkterne af bestykningspositionerne 1.0 i de enkelte for-
bindelsesflader 1 i det ene plan er forskudt i forhold

til midtpunkterne af bestykningspositionerne 2.0 i det an-
det plan med afstanden af de periferiske forbindelsesposi-
tioner 1.3 og 1.6 i en forbindelsesflade 1. Dette medfgrer,
at tilhgrende perifere forbindelsespositioner 1.3 og 2.6
henholdsvis 1.6 og 2.3 af forbindelsesfladerne 1 og 2 i for-
skellige planer dzkker hinanden.

Ud fra foretrukne udfgrelsesformer for opfindelsen

f8s fglgende: I hvert forbindelsesplan er rekkerne af for-
bindelsesflader anbragt i afstanden pd tyve enhedsrasteraf-
stande (R). I hver rezkke er midtpunkterne af bestyknings-
positionerne i de enkelte forbindelsesfalder anbragt i af-
stande, der svarer til 40R. Forbindelseslinier trukket gen-
nem midtpunkterne af bestykningspositionerne i ved siden af
hinanden liggende rakker forbindelsesflader er anbragt med

afstand pa 20R.

Legger man, som vist i fig. 2, koordinatnulpunktet i midt-
punktet af en bestykningsposition i en forbindelsesflade,
er koordinaterne for midtpunkterne af bestykningspositio-
nerne i samme rzkke 0,0; 40R, O; 80R, O; 120R, O; ...c.cey
medens de i den naste rakke af samme forbindelsesplan er
20R, —-20R; 60R, -20R; 1OOR, =20R; ..ev... , 0g den nastfgl-
gende rzkke O, —-40R; 40, -40R; 80, -40R; .co.n. 0.S.V.

Forbindelsesfladerne i det andet forbindelsesplan er i og

for sig anbragt pd samme mdde, men planerne i multikredslgbs-
enheden er lagt over hinanden sdledes forskudt, at midt-
punkterne af bestykningspositionerne i forbindelsesfladerne

i det andet plan i den fgrste rzkke med hensyn til det
ovenfor definerede koordinatnulpunkt har koordinaterne 20R,
O; 60R, 0O; 1OOR, O; 120R, O; ....... , i den fglgende rakke

0, -20R; 40R, -40R; 80R, —=20R; .....
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Anbringelsen af ledertrakplanerne med ledertrazk 4 parallelt
med X-aksen sker ifglge opfindelsen p& den made, at midter-
linien af ledertrzkkene hver gang gdr gennem midtpunkterne
af forbindelsespositionerne 1.2 i fig. 3. P& samme mide er
ledertrzkkene 3 parallelt med Y-aksen anbragt i forhold til
forbindelsespositionerne 1.5 i forbindelsesfladerne. Ifglge
opfindelsen bliver ledertrazkbredden i narheden af afbrydel-
sespositionerne 1.8 for ledertrzk i X-aksens retning, hen-
holdsvis 1.7 for ledertrzk i Y-aksens retning indsnavret,
sdledes at midterlinien i disse omrdder af et ledertrazk gar
gennem midtpunktet af den tilhgrende afbrydelsesposition,
sdledes som dette tydeligere fremgadr af fig. 2A. Ledertrak-
mgnsteret af de pidgaldende planer har dermed periodiske ind-
snavringer, der er anbragt i afstande pd 20R. Selve leder-
trakrazkkerne ligeledes en afstand péd 20R fra hinanden.

Fig. 2A er en forstgrret, spejlvendt afbildning af et for-
bindelseselement 1 i fig. 2 og viser et ledertrak 3 parallelt
med aksen og et ledertrzk 4 parallelt med X-aksen.

De i fig. 2, 2A og 3 om de pagzldende positioner som centrum
tegnede cirkler viser eksempelvis huldiameteren for de der
eventuelt anbragte udboringer, idet der imidlertid kun an-
bringes udboringer i de positioner, der er ngdvendige for
forbindelses- eller adskillelsesformdl eller til tilslutning

af komponenter.

Fig. 4 viser skematisk de fire lag, der danner en multikreds-
lgbsenhed, under udeladelse af eventuelle isolations- eller
skillelag. 100 betyder her det med forbindelseselementerne 1
udstyrede forbindelsesplan, pa hvilket forbindelsesfladerne
er anbragt i rakker 1', 1", 1'", 1"" osv. Samtidig barer det-
te forbindelsesplan et i hjgrnet anbragt styrehul 5 og styre-
markeringer 6 henholdsvis 7. Anbringelsen af sdvel styremar-
keringer er for alle fire lag den samme og er i fig. 4 for-
synet med de samme henvisningstal. Det under 100 anbragte
andet forbindelsesplan 200 barer forbindelsesfladerazkkerne 2°',
2", 2'", 2"" osv. De to ydre lag 300 og 400 er forsynet med
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ledertrak 3', 3", 3'", 3"" osv. parallelt med Y-aksen tillige-

med 4', 4", 4'", 4"" osv. parallelt med X-aksen.

Det skal bemarkes, at rakkefglgen af de enkelte lag i og for
sig kan ombyttes og vilkdrligt kan valges. Ligeledes er det
ifglge en udfgrelsesform for opfindelsen muligt at anbringe
f.eks. forbindelsesfladerne 1', 1" osv. pa det ene plan og
forbindelsesfladerne 2', 2" osv. pd det andet plan af en iso-
lationsmaterialebarer, f.eks. et passende glasfiberforstarket
oxidharpiksmateriale. Som regel vil man imidlertid gd ud fra
ensidigt kobberkascherede eller med ledermgnstre udstyrede
prepregs, sdledes som disse er kendt til fremstilling af al-
mindelige kredslgbsplader med flere planer.

Fig. 5 viser en forbindelsesflade 1, der pd tilsvarende
m&de er egnet til fremstilling af multikredslgbsenheder.

I fig. 5 er der indtegnet yderligere positioner 1.9, 1.10

og 1.11 og med disse som midtpunkt anbragte metalflader.
Disse flader korresponderer med positionerne 2.2, 2.0 og 2.5
i det andet forbindelsesplan, se fig. 3. Disse positioner
skal derefter, nir forbindelsesplanerne i multikredslgbsen-
heden danner yderfladerne, tjene til at kunne udforme lodde-

gjer pd de angivne steder.

Fig. 6A og 6D viser ledermgnstrene for sdvel de to forbin-
delsesplaner A og B som planet C med lederne parallelt med
Y-aksen og planet D med lederne parallelt med X-aksen.

Fig. 7 viser skematisk den ved sammenpresning af de fire
omtalte lag dannede multikredslgbsenhed som halvfabrikat.
Herved er forbindelsesfladerne for overskuelighedens skyld
kun indtegnet som rektangulzre plader. I fig. 7 betyder 1'
den fgrste rakke og 1" den anden rzkke af forbindelsesflader
i det fgrste forbindelsesplan 100 p& barematerialet 1000.
Berematerialet 3000 er i bergring med dette og barer pad sit
ledertrazkplan 300 de parallelt med Y-aksen forlgbende leder-
trak 3',3". Barematerialerne 2000 og 4000 bazrer pd forbindel-
sesplanet 200 forbindelsesfladerne 2', 2" og 2'" og pad leder-
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trakplanet 400 de parallelt med X-aksen forlgbende leder-
trak 4', 4", 4'" og 4"". Forbindelsen mellem de leder-
trzkkene 3',3" henholdsvis 4",4" osv. bazrende flader sker

ved sammenpresning med en prepreg 9000.

Fig. 8 viser en i princippet lignende opbygning som fig. 7,
men forbindelsesfladerne 1' osv. og de parallelt med X-aksen
forlgbende ledertrak 4' osv. befinder sig pé& planerne 100
henholdsvis 400 af barematerialet 1000, medens forbindelses-
fladerne 2' osv. tilligemed de parallelt med Y-aksen for-
lgbende ledertrak 3' osv. er anbragt pad planerne 200 og 300

af barerén 2000. De to barere 1000 og 2000 sammenpresses

under anvendelse af en prepreg 9000. Samtidig bliver planer-
ne 300 og 400 med henholdsvis ledertrzk parallelt med Y-aksen
og ledertrak parallelt med X-aksen sammenpresset med prepregs
9001 og 9002 med kobberkascheringer 91 og 92. Disse sidste tje-
ner til at kunne anbringe yderligere ledermgnstre af sadvanlig
art eller isar loddegjer, tilslutningssteder for overflademon-
terede komponenter og lignende. Det samlede antal af planer

med ledermgnstre andrager i dette tilfzlde seks.

Fig. 9 viser som eksempel samlingen af to multikredslgbsenhe~
der til en kredslgbsplade med ti planer. Her betyder 1 og 2
tilligemed 11 og 22 forbindelsesplanerne , 3 og 4 tilligemed
33 og 44 de med ledertrazk parallelt med X- henholdsvis Y-aksen
forsynede planer, medens 91 og 92 udggr ekstra péd overfladen
anbragte ledertrazkplaner. Isolationsmaterialerne er gennem-
géendé"betegnet med 9003. Den i bestykningspositionen 1.0
henholdsvis 2.0 i de to enheder anbragte udboring udggr for-
bindelsen mellem de to enheder ved hjzlp af deres metallise-
rede hulvagge. Forbindelsesudboringen i positionen 1.2 udggr
forbindelsen til et ledertrak, og den i positionen 1.6 udggr
forbindelsen til forbindelsesfladen i det andet forbindelses-
plan. Den i position 1.7 anbragte afbrydelsesudboring afbryder
et i Y-aksens retning forlgbende ledertrzk 3 i det pagazldende
plan.

P& lignende m&de bliver de ¢gnskede forbindelser i den anden

multikredslgbsenhed udfgrt eller afbrydelser foretaget.
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ckal der f.eks. ikke vare nogen ledende forbindelse ien
bestemt, til en bestykningsudboring hgrende position, hvor
udboringen n&r fra en enhed til den naste, bliver den pa-
geldende udboring, f.eks. fgr eller under den enhederne
forbindende lamineringsproces, fyldt med harpiks, f.eks. ved

indsatning af passende prepregs.

Yderligere udfgrelsesformer for opfindelsens grundidé mulig-
gpres ved passende kombination af forskellige forbindelses-
og adskillelsesmuligheder og isoleringen eller forbindelsen
af et stgrre antal multikredslgbsenheder, der sammenpresses

til en kredslgbsplade.

Fig. 10 viser skematisk en del af en ferdig kredslgbsplade
sammensat af de fire i fig. 6A, B, C 0og D viste planer,
hvor det gverste plan er vist med fuldt optrukne linier,
medens de ¢vrige planer er vist med forskelligt punkterede

linier. Bestykningspositionernes koordinater er vist med

abscisser foroven og ordinater til hgjre.

I pladen er med forskellige signaturer vist de efter kreds-
1lgbsdiagrammet udfgrte bestyknings-, forbindelses- og afbry-
delseshuller. Ved f.eks. bestykningspositionen med koordi-
naterne 15,23 er der saledes udfgrt en bestykningsudboring,
der er vist med en trekvart udfyldt cirkel, og to forbindel~
sesudboringer, der er vist med halvt udfyldte cirkler, samt
en afbrydelsesudboring, der er vist med kvart udfyldt cir-
kel, og som afbryder det underliggende, parallelt med Y-ak-

sen forlgbende spor.

Udboringen i positionen med koordinaterne 6R, 6R i forhold
til bestykningspositionens midtpunkt giver efter vaqmetal-
lisering forbindelse til det underliggende af det parallelt
med Y-aksen forlgbende, parallelle spor og derigennem til
bestykningspositionen med koordinaterne 15,24 ved en tilsva-

rende, metalliseret forbindelsesudboring.

Forbindelsesudboringen med koordinaterne 12R, O i forhold

til bestykningspositionens midtpunkt giver ligeledes efter
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metallisering forbindelse til forbindelsesfladen i det un-
derliggende plan, hvor bestykningspositionen har koordina-
terne 16,23. Denne er pd sin side forbundet til forbindel-
sesfladen med koordinaterne 16,22 i det ¢vre plan gennem

5 forbindelsesudboringen med positionen O, -12R, og denne for-
bindelsesflade er ved en forbindelsesudboring med positio-
nen 6R, 6R forbundet til det underliggende lederspor paral-
lelt med Y-aksen.

P& tilsvarende mide er hele kredslgbsmgnsteret opbygget,
10 - og for Qverskuelighedens skyld er de i dette kredslgbs
mgnster indgdende lederspor i de to planer med parallelle

lederspor skraveret.

Ved udvikling og fremstilling af kredslgbsplader ifglge

opfindelsen g&s der frem pd fglgende mide:

15 1. Udvikling af kredslgbsdiagrammet.
1.1 Overfgring af kredslgbsdiagrammet til et rasterud-
kast som fig. 10.
Hertil:
- fastlaggelse og betegnelse af komponentpositioner,
20 - koordinatbestemmelse af udboringer for tilslutning
af komponenter,
- bestemmelse af forbindelses- og afbrydelsespositio=-
ner med anvendelse af den valgte nggle for de ud-
boringer, der skal udfgres (se fig. 10).
25 2. Datamatunderstgttet databearbejdning.
2.1 Indkodning af koordinaterne for bestyknings-, for-
bindelses- og afbrydelsesudboringer.
2.2 Udarbeijdning af hulstrimler eller andre styremidler,
som f.eks. programmerede floppy discs for:
30 bestykningsudboringer,
forbindelsesudboringer,
afbrydelsesudboringer,
isoleringsudboringer, der skal anbringes i be-
stykningspositioner.
35 2A. Fremstilling af en kredslgbsplade med fire planer.
2A-1 Forberedelse af en som halvfabrikat forarbejdet mul-
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tikredslgbspladeenhed med fire planer.

2A-2 Fremgangsmadetrin:

(1) fremstilling af forbindelses- og bestyknings-
udboringer,

(2) opbygning af hulvaegmetallisering ved strgmlgs
metaludskillelse alene eller sammen med galva-
nisk udskillelse,

(3) anbringelse af afbrydelsesudboringerne,

(4) udfgrelse af koblingsmgnster pd de ydre lag,
f.eks.loddegjer, tilslutningsflader for kom-
ponenter med fladetilslutninger, 0.s.V. (f.eks.
med tgrfilmresist i sdkaldt Tenting-teknik, i
tryk- og ®tsemetoden eller pd anden kendt made) ,

(5) eventuelt p&fgring af loddestopmaske eller ser-
vicetryk,

(6) omridsbearbejdning,

(7) slutkontrol.

2B. Fremstilling af en kredslgbsplade med seks planer.
2B-1 som under 2A-1,
2B-2 fremgangsmiddetrin:

(1) fremstilling af forbindelsesudboringer,

(2) opbygning af hulvagmetallisering som under
2A-2(2),

(3) udfgrelse af afbrydelses- og isoleringsudbo-
ringer i de dertil bestemte bestykningsposi-
tioner, f.eks. hvis de ydre flader af kredslgbs-
pladen benyttes til strgmtilfgrsel o.s.v.,

(4) laminering af de ydre lag pé& kredslgbspladen
(ikke ngdvendig, hvis der kun gnskes loddegjer),

(5) udfgrelse af bestykningsudboringer,

(6) opbygning af hulvaegmetallisering, som under
2A-2(2),

(7) anbringelse af kredslgbsmgnster pa de ydre lag,
som under 2A-2(4),

(8) anbringelse af loddestopmaske eller servicetryk,
som under 2A-2(5),

(9) omridsbearbejdning,

(10) slutkontrol.
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2C.Fremstilling af kredslgbsplade med 10 planer.
2C-1 Forberedelse af to som halvfabrikata forarbejdede

enheder U og V med fire planer.

2C-2 (U) Fremgangsmadetrin: 2C-2 (V) Fremgangsmadetrin:
5 (1) udfgrelse af forbindel- (1) udfgrelse af forbindel-
sesudboringer, sesudboringer,

(2) opbygning af hulvagme- (2) opbygning af hulvagme-
tallisering, som un- tallisering, som un-
der 2A-2(2), der 2A-2(2),

10 (3) udfgrelse af afbry- (3) udfprelse af afbry-
delsesudboringer delsesudboringer

(4) anbringelse af ydre (4) anbringelse af ydre
lag og kredslgbsmgn- lag og kredslgbsmgn-
ster pa disse, som ster pd disse, som

15 under 2A-2(4), under 2A-2(4),

(5) udfgrelse af isole- (5) udfgrelse af isole-

ringsudboringer, ringsudboringer,

(6) sammenpresning af U- og V-enhederne under
samtidig udfyldning af de under (5) udfgr-
20 te isoleringsudboringer med harpiks,
(7) udfgrelse af bestykningsudboringer og ud-
boringer, der tjener til forbindelse af

ledermgnstre i forskellige enheder med 4

planer,
25 (8) opbygning af hulvagmetallisering, som under
2A-2(2),
(9) anbringelse af ledermgnster pa de ydre fla-
der,
(10) anbringelse af loddestopmaske eller service-
30 tryk, som under 2A-2(5),

(11) omridsbearbejdning,
(12) slutkontrol.
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PATENTEKRAYV

1. Kredslgbsplade med flere ledermgnsterplaner med tryk-

te kredslgb, hvis ledermgnstre er uafhengigt af koblingspla-

nen for den kredslgbssplade, der skal fremstilles, hvorhos

mindst to af ledermgnsterplanerne har parallelle rakker af
ledertrak, der forlgber parallelt med X- henholdsvis Y-ak-

sen, kendetegnet ved,

a) at kredslgbspladen indeholder én eller flere sar-
skilt fremstillede kredslgbspladeenheder med fire leder-
mgnsterplaner (A,B,C,D),

b) at et af ledermgnsterplanerne (A) tjener som fgrste for-
bindelsesplan og er udstyret med rakker af forbindelseé-
Plader (1) af et egnet metal, idet hver forbindelsesfila-
de (1) indeholder en central bestykningsposition (1.0)
og seks forbindelsespositioner (1.1, 1.2, 1.3, 1.4, 1.5,
1.6), hvis koordinater med bestykningspositionens midt-
punkt i hver forbindelsesflade (1) som koordinatnulpunkt
og en vilkarlig, men for X- og Y-aksen samme enhedsraster-
afstand (R) har vardierne (0, -12R), (-6R, .6R), (-8R, 0),

(0, 8R),  '¢6R, 6R) og (12R, 0), samt afbrydelsesposi-
tioner (1.7,1.8), hvis koordinater andrager (7R, 0) og (0, -7R)
idet alle disse koordinater ogsa kan vare de i forhold til
nulpunktet spejlsymmetriske,

c¢).-at midtpunkterne af bestykningspositionerne i forbindel-
sesfladerne i en enhver rakke parallelt med en af akserne
har en afstand pd 40R fra hinanden og afstanden mellem ved siden af
hinanden liggende razkker af forbindelsesflader andrager
20R,

d).at den fgrste forbindelsesflade (1') p& den nastfglgende
forbindelsesfladerakke i samme ledermgnsterplan (A) i for- °
hold til den fgrste forbindelsesflade (1) i fgrste rakke
er anbragt forskudt med 20R og dermed i forhold til midt-
punktet af bestykningspositionen i den fgrste forbindelses-
flade (1) i f@grste rakke har koordinaterne (20R, —-20R),

e) at et andet forbindelsesplan (B) har det samme forbindel-
sesflademgnster som det fgrste forbindelsesplan (4), idet
de to planer i en enhed imidlertid er anbragt indbyrdes

forskudt over hinanden pd en sddan made, at forbindelses-
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fladerne (2) i det andet plan (B) strakker sig over
mellemrummene mellem forbindelsesfladerne (1) i det
fgrste plan (A), idet de tilsvarende placerede for-
bindelsespositioner (1.3 og 2.6 henholdsvis 1.6 og 2.3)
af forbindelsesflader (1,2) i de to planer er anbragt
over hinanden,

f)at et tredie plan (C) er forsynet med ledertrak (4),
der forlgber parallelt med X-aksen ©g har en
indbyrdes afstand pa 20R,

g) at ledertrakplanet (C) er anbragt i forhold til forbin-
delsesplanerne (A,B) pa& en s&dan made, at midterlinien
for ethvert af disse ledertrazk falder sammen med tankte
linier gennem midtpunkterne af forbindelsespositionerne
(1.2) med koordinaterne (-6R, -6R) i hver enkelt tilhg-
rende rzkke af forbindelsesflader,

h) at et fjerde plan (D) er forsynet med ledertrak (3), som
forlgber parallelt med Y-aksen O9 har en indbyrdes
afstand pd 20R,

i) at dette ledertrzkplan (D) er anbragt i forhold til for-
bindelsesplanerne p& en sddan made, at midterlinien af
ethvert af disse ledertrazk falder sammen med en tenkt 1li-
nie gennem midtpunkterne af forbindelsespositionerne med
koordinaterne (6R, 6R) i den tilhgrende rakke af forbin-
delsesflader,

3) at lagene danner en mekanisk enhed, der indeholder de fi-
re ovenfor beskrevne planer (A,B,C,D) i vilkirlig rakke-
fglge og er fremstillet af lag af et egnet bare-
materiale, der berer planerne (A, B, C, D),

k) at det til det gnskede koblingsbillede svarende ledermgn-
ster i enenhed er fremstillet af udvalgte stykker af forbin-
delsesflader, der er forbundet med hinanden eller eventuelt
med ledertrazkstykker af de parallelt med X- eller Y-aksen
forlgbende ledertrak, idet de tilsvarende forbindelser er
udfgrt ved anbringelse af udboringer i tilhgrende forbin-
delsespositioner af til det pidgaldende ledermgnster benyt-
tede forbindelsesflader, hvis vagge er metalliseret, til-
ligemed ved adskillelse af forud bestemte stykker af leder-
trakplanerne (C,D) ved hjalp af i de tilhgrende afbrydel-
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sespositioner af forbindelsesfladerne anbragte udborin-
ger, og
1) at de ¢gnskede komponentpositioner er forsynet med udbo-

ringer, der ligeledes har metalliserede hulvagge.

2. Kredslgbsplade ifglge krav 1, k ende t e g -

net ved, at to eller flere af de af de fire planer (A,B,C,D)
bestidende enheder tilligemed &t eller flere mellemlag af
isolationsmateriale danner en samlet kredslgbsplade med

forud bestemt tykkelse.

3. Kredslgbsplade ifglge krav 2, k ende t e g -
net ved, at den mellem to eller flere enheder har
forbindelser, der bestdr af med en metalvegbelagning for-

synede udboringer i forud bestemte bestykningspositioner.

4. Kredslgbsplade ifglge krav 3, k endeteg -

net ved, at de eller enkelte med en metalvagbelagning
forsynede udboringer i bestykningspositionerne tjener til
forbindelse af ledertrazk i forskellige enheder, men ikke

til optagelse af komponenttilslutninger.

5. Kredslgbsplade ifglge krav 3, k ende teg -

n et ved, at enkelte med en metalvagbelagning forsynede
udboringer i bestykningspositionerne samtidig udggr for-
bindelsen mellem ledertrak i forskellige enheder og bestyk-

ningsudboringer for tilslutning af komponenter.

6. Kredslgbsplade ifglge krav 3 eller 4, k en d e -
t egnet ved, at bestemte, ikke til bestykning tjenen-
de bestykningspositioner er forsynet med boringer til oon-

snratning eller afbrydelse af ledertrakkene.

7. Kredslgbsplade ifglge krav 6, k end e t e g -
n et ved, atde n®evnte boringer er udfyldt med iso-
lationsmateriale, fortrinsvis af harpiksblandingen at det

til fremstilling af kredslgbspladen anvendte materiale.
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8. Kredslgbsplade 1ifglge ethvert af kravene 1-6,
kendetegnet ved, at denne péd den ene eller beg-
ge yderflader af en eller flere enheder har et pa et dér

anbragt isolationslag verende, yderligere ledermgnster.

9. Kredslgbsplade ifglge krav 8, k end e t e g -
net ved, at denne p& yderfladerne har ledertrak, der
er forbundet med ledertrazk i en eller flere enheder ved

forbindelsesudboringer med metalliserede hulvagge.

10. Fremgangsmade til fremstilling af en kredslgbs-
plade med flere ledermgnsterplaner ifglge et eller flere

af kravene 1-9, k ende tegnet ved,

a) at der forst pd et lag af egnet baremateriale fremstilles

et plan, der har i razkker anbragte forbindelsesflader med
hver en bestykningsposition, seks forbindelsespositioner

og to afbrydelsespositioner, idet forbindelsespositionerne
henfgrt til bestykningspositionens midtpunkt i hver for-
bindelsesflade har koordinaterne (0, -12R), (-6R, 6R), (=8R,
0), (0, -8R), (6R, 6R), (12R, 0) og afbrydelsespositio-
nerne koordinaterne (7R, 0) og (0, -7R), hvor R er en vil-
k&rlig valgbar enhedsrasterafstand, og hvor rakkerne af for-
bindelsesflader har en indbyrdes afstand pa 20R og ved si-
den af hinanden liggende bestykningspositioner i samme rak-
ke har en indbyrdes afstand pa 40R,

b) at der fremstilles et lagmed et andet plan (B), der i og
for sig har samme mgnster som det fgrste plan (A), idet de
to planer anbringes over hinanden p& en s&dan made, at for-
bindelsesfladerne i det andet plan udfylder afstanden mellem
forbindelsesfladerne i det fgrste plan, sdledes at tilhgren-
de forbindelsespositioner af forbindelsesfladerne i de to
planer dzkker hinanden,

c) at der fremstilles et lagmed et tredje plan, der er for-
synet med ledertrazk parallelle med X-aksen og har en ind-
byrdes afstand p& 20R,

d) at dette tredje plan anbringes i forhold til de tidligere
nzvnte planer p& en sddan mide, at midterlinierne for et-

hvert af det dets ledertrzk falder sammen med en tenkt for-
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bindelseslinie mellem midtpunkterne af tilhgrende forbin-
delsespositioner med koordinaterne (-6R, -6R),

e) at der fremstilles et lagmed et fjerde plan (D), derer
forsynet med ledertrzk parallelle med Y-aksen og har en ind-
byrdes afstand pa 20R,

f) at dette fjerde plan anbringes i forhold til de to fgrst-
navnte planer pd en sddan madde, at midterlinierne af ethvert
af dets ledertrzk falder sammen med en tankt forbindelses-
linie gennem midtpunkterne af de tilhgrende forbindelsespo-
sitioner med koordinaterne (6R, 6R),

g) atde sdledes fremstillede lag med de fire planer forbin-
des til en mekanisk enhed eventuelt med mellemlag af et eg-

net isolationsmateriale,
h) ateneller flere af sddanne enheder forsynes med det til

den ¢nskede kobling svarende ledermgnster pd en sddan made,
at bestemte forbindelsespositioner svarende til koblings-
planen forsynes med udboringer, hvis vagge péd i og for sig
kendt m&de forsynes med en metalbelagning,

i) at der i de gennem koblingsplanen bestemte bestykningspo-
sitioner anbringes udboringer, der ligeledes forsynes med
metalliserede vagge, o9

j) at ledertrakkene i de sidstnavnte planer ved hjelp af i-
gennem koblingsplanen bestemte afbrydelsespositioner anbrag-

te udboringer opdeles i indbyrdes isolerede delstykker.

11. Fremgangsmade ifglge krav 10, k ende tegnet
ved, at ledertrzkkene i C- henholdsvis D-planerne i omrader-
ne for afbrydelsespositionerne forsynes med indsna&vringer,

og at midterlinierne for de indsnavrede ledertrazkdele bru-
ges til at falde sammen med en tenkt forbindelseslinie gen-
nem midtpunkterne af afbrydelsespositionerne med koordina-
terne (0, -7R) for ledertrzk parallelt med X-aksen og (7R, 0)
parallelt med Y-aksen, og at bredden af de indsnevrede steder

ggres mindre end den for afbrydelsesboringerne valgte bore-

diameter.

12. Fremgangsmadde ifglge krav 10 eller 11, k e n de -
tegnet ved, at to eller flere enheder med de fire

planer (2,B,C,D) fgrst forsynes med de efter koblingspla-
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nen for den pdgazldende enhed bestemte forbindelsesudborin-
ger, og at enhederne derefter under mellemlag af et passen-
de isolationsmateriale udformes til en samlet enhed, hvor
bestykningspositionerne er anbragt i flugt over hinanden,
samt at de efter koblingsplanen ngdvendige bestykningsudbo-
ringer frembringes i de pagaldende bestykningspositioner og
deres vegge metalliseres, hvor bestemte bestykningsudborin-
ger tjener til optagelse af komponenttilslutninger og/eller
t+il forbindelse af ledertrazk i forskellige enheder.

13. Fremgangsmide ifglge krav 10, k endetegnet
ved, at to af ledermgnsterplanerne (A,B,C,D) anbringes pa

begge sider af det et lag dannende materiale.

14. Fremgangsmidde ifglge krav 13, k ende tegne t
ved, at der i ved koblingsplanen bestemte positioner, som
ikke skal tjene til forbindelse mellem bestemte enheder el-
ler til tilslutning af komponenter, udfgres boringer til

opspratning eller afbrydelse af ledertrakkene.

15. Fremgangsméde ifglge krav 14, k ende tegnet
ved, at de navnte boringer ved fremstilling af den af
flere enheder bestdende kredslgbsplade helt eller delvis

fyldes med isolationsmateriale.

16. Fremgangsmide ifglge ethvert af kravene 10-15,
kendetegnet ved, at fremstillingen af enhederne

sker ved sammenpresning og under varmeindvirkning, o9 at

flere enheder eventuelt med mellemlag af passende isolations-

materialelag presses til en kredslgbsplade.

17. - Fremgangsmade ifplge 14 eller 15, og 16, k e n d e~-
tegnet ved, at udfyldningen af de i krav 14 og 15
navnte boringer med isolationsmateriale sker ved udfyld-

ning med harpiks under presseoperationen.

18. Fremgangsmdde ifglge ethvert af kravene 10-17,
kendetegnet ved, at hulvagmetalliseringen af ud-
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boringerne sker ved hjalp af strgmlgs metaludskillelse
alene eller sammen med pafglgende galvanisk metaludskil-

lelse.

19. Fremgangsmdde ifglge ethvert af kravene 10-18,
kendetegnet ved, at enheden med de fire planer
(A,B,C,D) eller den af flere s&danne enheder fremstillede
kredslgbsplade ved fremstillingen eller senere forsynes
med et isolationslag, som f.eks. en prepreg, og at der pa
den ene eller begge overflader af isolationslaget anbrin-
ges yderligere ledermgnstre, der i overenstemmelse med kob-
lingsplanen forbindes med enhedernes ledermgnstre ved

forbindelsesudboringer.
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