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Einflihrung

« Eine Platine (auch Leiterplatte genannt)
ist ein Trager fur elektronische Bauteile.
Sie dient der mechanischen Befestigung
und elektrischen Verbindung.

« Platinen bestehen aus einem elektrisch
isolierendem Material mit daran
haftenden, leitenden Verbindungen
(Leiterbahnen).

« Je nach Schaltung lassen sich auf der
Platine verschiedene Bauteile anbringen:

» Passive Bauteile (Widerstand,
Kondensator, usw.),

Aktorik (Relais, Transistor, usw.),
Sensoren,
M | k FOCO ntro U.e I Prototypenaufbau auf einer Lochrasterplatine

° . URL: File:Stripboardexample.jpg - Wikimedia Commons (Public Domain)
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Lotstoppmaske

Einflihrung . < ,
Kupferschicht

<

Lorna Ngole
Einseitige Leiterplatte (CC BY-SA 4.0)

. 1
<

— < Unterschich D — Prepreg
Lorna Ngole <«—— Kupferschicht
Doppelseitige Leiterplatte (CC BY-SA 4.0) _

<«—— Substrat
Lorna Ngole

«——— Kupferschicht
Mehrschichte Leiterplatte (CC BY-SA 4.0)

Oberschicht

<«——— Kupferschicht
<«—— Substrat

Einseitige Leiterplatte, Doppelseitige Leiterplatte, Mehrschichte Leiterplatte, Flexible Leiterplatte,...
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Einflihrung

Component Side
. Substrat aus FR4, FR-1(e), FR-2(e),
CEM-1(e), CEM-3(d), Polyimid(f)

Pre-preg —= == | | =

« /Zwei Technologien : Through Hole
(THT) and Surface Mount (SMT)

* Productionsverfahren
 Lithographie
* Printed Board

Lead Solder Side

* Printed Board braucht eine leifahige
Tinte als alternativ zu Kupfer

6 Workshop-Platinendrucker %OF%?ORY

Inductiveload: Through-Hole mounted
Component

URL: https://commons.wikimedia.org/wiki/

File:Through-

Hole Mounted Component.svg (Public
Domain)

Alex Khimich: SMD (Surface Mounted
Device) Capacitor

URL: https://commons.wikimedia.org/

wiki/File:SMD_capacitor.jpg (Public

Domain)

EXZELLENZ . RUHR
‘S:Eﬁ'.‘r}"gl’ UNIVERSITAT R U B
KORCRHEIN WESTFALEN BOCHUM


https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Through-Hole_Mounted_Component.svg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Through-Hole_Mounted_Component.svg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Through-Hole_Mounted_Component.svg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Through-Hole_Mounted_Component.svg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:SMD_capacitor.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:SMD_capacitor.jpg
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ElnfUhrung Conn_Ofﬁ_Malz Conn_01215_Male
o (o]
o o
«  Zur Herstellung einer Platine werden eine Stiickliste, ein S b
Montageplan und eine Gerber-Datei gebraucht o S
0 G
H ©- v Tueralarm - Excel = = O X o] O
(o}
Datei Start | Einfligen | Seitenlayout | Formeln | Daten | Uberpriifen | Ansicht Q Sie wii Ngole No... Q_ Freigeben Q bel
0 <
, o] o
Al E Jx ID v [o) O
2 O
A B C D E F (e =] (e
1 |ID |Bezeichner GehAruse StA%ckzahl Bezeichnung Anbieter und Refer: N
2 1S5w1 SW_PUSH-12mm 1 SW_Push
3 213,)2 PinSocket 1x15 P2.54r 2 Conn_01x15_ Male
4 3D1 LED_D5.0mm-4 RGB \ 1 LED_RGBC @
5 4 BZ1 Buzzer 15x7.5RM7.6 1 Buzzer ol
6 51J1 TerminalBlock_bornier 1 Screw_Terminal_01x02
7 6 Q1 TO-92_Inline 1 BC546 CH e
8 7 R1,R2 R Axial DIN0204 L3.61 2 1k Q Py ¥
9
1N v
Tueralarm @ q 3 /
Bereit B & E - | + 100% s
ugl

Lorna Ngole, Bill of materials (CC BY-SA 4.0)

koor)na Ngole, Montageplan (CC BY-SA Lorna Ngole, Gerber-Datei (CC BY-SA 4.0)
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ENTWURF VON PLATINEN MIT KiCad
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145 KiCad (5.1.8)-1 C:\Users\ngolel74\Documents\Kicad\Projekte\WI R RUF WEN\Tueralarm\Tueralarm.pro — X
Datei Ansicht Werkzeuge Bearbeiten |
Entwurf von Jis
. . m |uEld|dl"lledd pcb
P latl n e n m It @ lueralarm.sch C:\Users\ngolel74\Documents\Kicad\Projekte\WER_RUF_WEN\Tueralarm\Tueralarm.pro
“ I\ Tueralarm-cache lib pch_calculatorexe gestartet [pid=5792]
Electronic Design
Automation (EDA)
Schnellzugriff
Navigator n
Log Panel
Bearbeitung von
Schaltkreisen
Bearbeitung von
PCB

n = C
i s Tueralarm.net
K i Ca d pch_calculator.exe beendet [pid-5792]
Menu
Funktionen fir die
6. Funktion fir die
7. Weitere Funktionen Lorna Ngole, Hompage von KiCad (CC BY-SA

4.0)
9 Workshop-Platinendrucke "':V:Vf(;RLD START _Up RUHR = R B
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‘ % Eeschema — Tueralarm.sch [/] — C:\Users\ngolel74\Documents\Kicad\Projekte\WER_RUF_WEN\Tueralarm

Datei Bearbeiten Ansicht Einfiigen Inspektion Werkzeuge Einstellungen Hilfe

M) Qe ceQad@ B PRAL ZESEER WL

|

Entwurf von
Platinen mit
KiCad

(7] = =t (18] 1 [

EEschema .
1. Menl und %

Schnellzugriff i -
2. Tools fir die

Einstellung der

Arbeitsflache

Design Tools | |
4. Arbeitsflache ’ —

w

i

@@@@lwxuﬂxx-w&ﬁL

]

<

2558 SEEEREe==S e e s

Lorna Ngole, Eeschema von KiCad flirs Zeichnen von Schaltkreisen (CC BY-SA
4.0)
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Entwurf von Platinen mit KiCad

* Schaltkreis unter EEschema zeichnen —‘3‘?
1. Bauteile platzieren (| tippen) dannim Schaltplan antippen
Bauteile verbinden ( / tippen) dann Anschlisse der Bauteile verbinden
Bauteile annotieren 7
ERC ausfiihrer @ »
Bauteile mit dem Footprint verknipfer ?g
Netzliste herstellen g

o 01 N

Dann PCB bearbeiten

. '0:'_:.. S i RUHR )
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Entwurf von Platinen mit KiCad

e Bauteilfootprints zuweisen

Datei Einstellungen Hilfe

& Th @ | )]

[Footprintbibliotheken
Battery
Button_ Switch Keyboard
Button_Switch SMD
Button_sSwitch_THT
Buzzer Beeper
Calibration Scale
Capacitor_SMD
Capacitor_Tantalum_SMD
Capacitor THT
Connector

Connector AMASS
Connector_Amphenol
Cconnector Audio
Connsctor_BarrelJack
Connector_Card
Connector_coaxial
Connector DIN
Connesctor_Dsub
Connector_ FFC-FPC
Connector_Harwin
Connsctor HDMI
Connector_Hirose
Connector_IDC
Connector_JAE
Connector JST
Connector_Molex
Connector_ Multicomp
Connector_PCBEdge
Connector Phoenix GMSTB
Connector_Phoenix MC

Connector Phoenix MC HighVoltaas
< >

v

Footprintfilter:

WO N e s WD

/\

Dl
Jl
J2
J3
o1
R1
R2
swWl

el

LED_RGBC

Screw_Terminal 01x02

Conn_01x15_Male
Conn 01x15 Male
BCS46

1k

1k

SW_Push

Bu 5 1 17
LED_TET:LED DS5.0mm-4 RGB Wide Pins
TerminalBlock:TerminalBlock bornier-2_PS.08mm
Connector_PinsSocket_2.54mm:PinSocket_1x15_P2.54mm_vVe
connector PinSocket 2.54mm:PinSocket 1x15 P2.54mm Ve
Package TO_SOT_THT:TO-92_ Inline

Resistor THT:R Axial DINO204_L3.émm_Dl.émm P7.62mm H
Resistor_THT:R_Axial_DIN0204_L3.6mm_DI1.6mm_P7.62mm_H
Button Switch THT:SW PUSE-12mm

Cefilterte Footprints

W R do s W

W NRNERDDNNDNDN R = e
O W R d O e W R O YW EDo e WN O

A
w
-

- X

Battery:BatteryHolder Bulgin BX0036 1xC A
Battery:BatteryHolder ComfortableElectronic C
Battery:BatteryHolder Eagle_ 12BHE11-GR
Battery:BatteryHolder_Keystone_103_1x20mm
Battery:BatteryHolder Keystone 104 1x23mm
Battery:BatteryHolder Reystone 105 1x2430
Battery:BatteryHolder Keystone_106_1x20mm
Battery:BatteryHolder_Keystone_107_1x23mm
Battery:BatteryHolder Keystone 500
Battery:BatteryHolder Reystone 1042 _1x18650
Battery:BatteryHolder Keystone_1058_1x2032
Battery:BatteryHolder_Keystone_1060_1x2032
Battery:BatteryHolder Keystone 2460 1xARA
Battery:BatteryHolder Reystone 2462 2xAR
Battery:BatteryHolder Keystone 2466_1xARA
Battery:BatteryHolder_ Keystone_2468_2xXAAA
Battery:BatteryHolder Keystone 2479 3xAAA
Battery:BatteryHolder Keystone 2998 1x6€.S8mm
Battery:BatteryHolder Keystone_3000_1x12mm
Battery:BatteryHolder_Keystone_3001_1x12mm
Battery:BatteryHolder Keystone 3002 1x2032
Battery:BatteryHolder Keystone 3008_1x2450
Battery:BatteryHolder Keystone_3009_1x2450
Battery:BatteryHolder_Keystone_3034_1x20mm
Battery:BatteryHolder LINX BAT-HLD-012-SMT
Battery:BatteryHolder MPD BAYVPC_1xPP3
Battery:Batterylolder MPD BC2AAPC_2xAA
Battery:BatteryHolder_MPD_BCl2AAPC_2XAA
Battery:BatteryHolder MPD BC2003 1x2032
Battery:BatteryHolder MPD BH-18650-PC2
Batterv:BattervHolder Seiko MSE€21F

Gefiltert nach Pinanzahl (2), Bibliothek (Battery): 41

Ubernehmen, Schaltplan speichern & Fortfahren ‘ | OK ’ Abbrechen ‘
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Entwurf von
Platinen mit

KiCad
PCBnew

1. Menu und

Schnellzugriff
2. Tools zur

Einstellung der
Arbeitsflache

Design Tools
4. Arbeitsflache

w

Workshop-Platinendrucker

A

lﬁ‘; Pchnew — C:\Users\ngolel74\Documents\Kicad\Projekte\WER _RUF WEN\Tueralarm\Tueralarm.kicad pcb W
Nadat pp— alalbd _E= e o B g T W L VY T SO - R T T -
s | = ( Q $88 o i_‘ = £ Cu Palnl < f'?j
Yoo J_i ‘=l, i_l] . ¥ O @ Q Q 'MQ] m NET] "‘.D‘ ° W F.Cu {PgUp) n =
Irack:1),250 mm (9,84 mils) * ~ | DoKu: 0,80 / 0,40 mm (31,5 / 15,7 mils) * ~ # Raster: 1,2700 mm (50,00 mils) v Zoom 2,20 v
N Lagenverwallung
d L5 Wy | | Lagen | Elemente
T G i vy EYFCu
33 o o
= o Lo 1 W1B.Cu
{ éo O (o ‘ M| F.Adhes
. 8 :g B.Adhes
-~ o o] sss V] FPaste
mm o (o] i'!:J (B B.Paste
8 fod \_\ W] Fsilks
I Q g W] 8silks
L) Fo) o (®) W] F.Mask
. O —10 | B.Mask
o © ,g] ¥ g E ‘g’q Dwgs.User
Ul = W] Cts.User
@ /| Ecot1.User
1 [Ev Eco2.User
0\ ol Edge.Cuts
o= ¢ [ M Margin
Q\‘ @ 1] F.Crvd
. B B.crtvd
@ n F.Fab
u B W-|eFab
J T
\'k 4
-\ | N |
= . @
4 >
Durchkontaktierung Leiterbahn Segmenten folgen Knoten Netze Nicht geroutet
0 45 49 32 1
2222 X 204,470000 Y 91,440000 dx 204,470000 dy 91,440000 dist 223,985 grid X 1,270000 Y 1,2700¢0 mm

Lorna Ngole, PCBNew von KiCad fiirs Design von Leiterplatten (CC BY-SA 4.0)
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Entwurf von Platinen mit KiCad

. Platine herstellen unter PCBne\ili

1. Netzliste einleser
Footprint einordnen und/oder hinzufiiget{,
Route LeiterbahnerL\
Design rules check ausfihre @
Gerber-Datei exportieren

O~

Jetzt drucken!
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VOLTERA V-ONE

H .".":'. 2 EXZELLENZ * RUHR
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Voltera V-One

* 4 Funktionen: Drucken, Loten, Heizen und Bohren
« Surface oder Trough-hole Printing
» Max. Druckplatte: 128mm x 116mm

« Standard Ink, Flexibel Ink, Kupfer PCB und HASL
PCB (kompatibel flrs Loten)

 (Gerber-Datei
* Min. Breite von Leiterlinie: 0.2mm
e  Minimum Pin-to-Pin Pitch: 0.65mm

Lorna Ngole, Voltera V-One (CC BY-SA 4.0)
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Voltera V-One

X-Axis
Support
XYZ-
Kalibrierung
Y-Axis
Arbeitsflache /
Heizplatte

Start-Button

Lorna Ngole, XYZ- Kaibrierstelle auf Voltera V-One (CC BY-SA
4.0)

i S R —— RUHR
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Voltera V-One

{ 8. Muster
W 9. Schutzbrille
10.
@ Nietwerkzeuge
3. Sonde 11. Netzteil
(Ausrichten) . | e , 12. Bohrer
4, Reinigungsmitte || W 0L iy e B2/ [t et 1] 13. Niete
l ~ & o [ =SmCacy= - N _ 14. Bohrgerat
5. Pinzetten | . =\
6. Schrauben + -~ g I0n A
Klammer | / rl =/ q zll
/. \Voltera V-one | | 1

1. Lotmittel +
Spender

2. Leitfahige Tinte |
+ Spender

=
=1 -

f’t&f‘{\‘xf‘ﬁ =

N\

Lorna Ngole, Voltera V-One und Zubehor (CC BY-SA 4.0)
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Voltera V-One - Einrichtung

 Rechner und Voltera V-One mit USB-Kabel verbinden
* \bltera-Software starten
e Start-Button auf dem Voltera driicken

. .‘..'-:’ 2 EXZELLENZ * RUHR
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Voltera V-One

« Lotmittel und Leitfahige Tinte
nicht verwechseln

« Lotmittel und Leitfahige Tinte im
Klhlschrank lagern

» Lotmittel und Leitfahige Tinte 15
Min vorm Einsatz aus dem
Kihlschrank holen

o Kalibrierstelle und Substrat mit
|Isopropanol Reinigen

/A HOT SURFACE A\

Lorna Ngole, Reinigungsmittel, L&tmittel und Leitfahige Tinte fiir Voltera V-One (CC BY-SA 4.0)
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SICHERHEITSHINWEISE
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Sicherheitshinweise

« (Gefahr von Verletzung. Hande weg von Laufbahnen (XY-Axis)
« Brandgefahr beim Léten und Heizen. Heizplatte geht bis 240°C

« Lotmittel ist gesundheitsschadlich. Bei Behandlung von
Lotmittel und leitfahiger Tinte Handschuhe tragen danach
Hande waschen

« Gefahr von Verletzung durch Splitter beim Bohren
(Schutzbrille tragen)

» Auf der Warnmeldungen der Software aufpassen

Lorna Ngole, Sicherheitshinweise auf Voltera V-One (CC BY-SA 4.0)

. i S R —— RUHR
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Sicherheitshinweise

 Farbcode des Voltera V-One

Heif3platte  Platte in Schritt Keine Keine
Bewegung fertig Gefahr Gefahr
Plati STARTUP  Chmiersina
28 Workshop-Platinendrucker ﬁorﬁlégom CENTER UNIVERSITAT RUB
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VOLTERA-SOFTWARE

H ,".":'. i EXZELLENZ . RUHR
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Voltera-Software “Status | |_NOT-Aus | ['Nullposition

o V-One ] X

File View Account Help

Latest Community Posts

Antenna Array with flexible ink - tile...
Print output deteriorating
Faster paste head motor speed

o

VOLTERA

™ Scanning for printers...

Check our quickstart guide for tips to get connected

Lorna Ngole, Software-Interface (CC BY-SA 4.0)
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Voltera-Software “Status | |_NOT-Aus | ['Nullposition

" \/-One O X

File View Account Help

Latest Community Posts

Print output deteriorating
Faster paste head motor speed
Conductor 2 Ink expiration behavior...

o

VOLTERA

SOLDER

Lorna Ngole, Software-Interface nach Verbindung mit einem Voltera V-One (CC BY-SA 4.0)
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Voltera-Software — Surface Mount Technology

Beispiel: Realisierung der ,Hello
World"-Leiterplatte von Voltera

»Hello World“-Platine von Voltera (CC BY-SA 4.0)

. ,‘..":-. ¢ EXZELLENZ . # RUHR
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Voltera-Software — Surface Mount Technology

Schritt 1: Funktion ,Drucken® (englisch: Print). Leiterbahnen werden gedruckt.

» Auswahl des Boards:
.Simple” fur eine leere Platine.
2Aligned"” fir eine Platine, welche bereits Leiterbahnen und Bohrungen hat.

« Auswahl der Leitfahige Tinte. lhre Name ist auf der Verpackung zu lesen
Schritt 2: Funktion ,Ldten” (englisch: Solder). Auftrag des Lotmittels.
Schritt 3: Bauteile platzieren. Manuell, ggf. mithilfe von Pinzetten

Schritt 4: Funktion ,Heizen" (englisch: Heat) dann ,Reflow", Verfestigung des Lotmittels

Anmerkung: Das Software-Interface ist gut aufgebaut und leitet den Anwender erfahrungsgemdj3
sehr gut durch die einzelnen Schritte der Herstellungsprozesses!

"y

k3
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Voltera-Software — Through hole Technology

Beispiel: Realisierung der ,,Punk
Console"-Leiterplatte von Voltera

Besonderheit: Wir miissen Bohren!

Workshop-Platinendrucker

Lorna Ngole, Punk Console von Voltera (CC BY-SA 4.0)
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Voltera Software — Through hole Technology

Schritt 1: Funktion ,Bohren” (englisch:
Drill)

» Schutzbrille tragen

» Die Bohrunterlage (Opferschicht) ist
zwischen der Arbeitsfldche und der
Platine zu platzieren.

« Bohrer in der Halterung platzieren und
anschalten

« .gtl-und .txt-Dateien hochladen

Lorna Ngole, richtige Platzierung des Bohrers im Bohrgerat (CC BY-SA 4.0)

A
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Voltera Software — Through hole Technology

Schritt 2: Funktion ,Drucken® (englisch: Print). Leiterbahnen sollen auf der Oberseite gedruckt
werden.

« Die Platine nicht bewegen
« ,Aligned” Board verwenden

* In der Software muss die richtige Charge der leitfahigen Tinte ausgewahlt werden. Der Name
ist auf der Spritze vermerkt.

» Gleiche .gtl- und .txt-Dateien verwenden

« Vor ,Baking” muss die Bohrunterlage entnommen werden

.
-
e

. ye o EXZELLENZ . RUHR
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Voltera Software — Through hole Technology

Schritt 3: Funktion ,Drucken” (englisch: Print). Leiterbahnen sollen auf der Unterseite gedruckt werden.
* Die Platine umdrehen
« ,Aligned" Board verwenden

* In der Software muss die richtige Charge der leitfahigen Tinte ausgewahlt werden. Der Name ist auf
der Spritze vermerkt.

* Gleiche .gtl- und .txt-Dateien verwenden

Schritt 4: Fehlerhaft aufgetragene Lotpaste mit beiliegendem Schwamm entfernen
Schritt 5: Nieten platzieren
Schritt 6: Durchkontaktierung prtifen
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Voltera Software — Through hole Technology

Schritt 7: Funktion ,Loten” fir SMD Bauteile
e .gtp-und .txt-Dateien nutzen

Schritt 8: Bauteile platzieren. Manuell, ggf. mithilfe von Pinzetten
Schritt 9: Funktion ,Heizen" (englisch: Heat) dann ,Reflow". Verfestigung des Lotmittels
Schritt 10: Through hole Bauteile unter 180-200°C manuell loten

Anmerkung: Das Software-Interface ist gut aufgebaut und leitet den Anwender erfahrungsgemaj3
sehr gut durch die einzelnen Schritte der Herstellungsprozesses! Im dem Fall, dass wir die
Oberseite und die Unterseite mit SMD-Bauteilen bestiicken wollen, muss eine Seite per Hand
gelotet werden. Andernfalls wirden die SMD-Bauteile der Oberseite auf die Heizplatte fallen.
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