//LeiterplattenAkademie

Arnold Wiemers

Seminar

Leiterplatten 1
.drc2

Eine Einflhrung in die aktuellen Produktionstech-
nologien mit Berlcksichtigung der elementaren
Designregeln fir CAD und CAM
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///LeiterplattenAkademie

Wer wird mit dem Seminar "Leiterplatten 1 ...drc2" angesprochen ?

Das Seminar informiert tber die elementaren Designregeln, die sich
durch die Leiterplattentechnologie ergeben. Die Toleranzen auch der
modernsten Produktionsverfahren und die grundlegenden ProzelR3ablaufe
wahrend der Leiterplattenfertigung bestimmen heute die Konstruktions-
strategien fur das CAD-Layout.

High-Density-Interconnect (HDI, "100um-Technologie") ist technisch der
Stand der Dinge. Durch die Miniaturisierung (LBGA, Flip Chip, CoB, CiB,
VIiP, ViL) wird die Micro-Fineline-Technology (MFT, "50um-Technologie")
in den nachsten Jahren zum Standard werden.

Fir CAD-Designer/innen sind die sicheren Kenntnisse der elementaren
Designregeln unverzichtbar, wenn ein effektives, funktionierendes und
kostengunstiges Design fir eine Baugruppe gefordert ist.

"Leiterplatten 1 ...drc2" vermittelt die Technologie der Leiterplatte vor
dem Hintergrund aktueller Moglichkeiten. Es werden anschauliche Hin-
weise gegeben, um die Entscheidungen in der Praxis zu unterstitzen.
Der Wandel der Leiterplatte von einem mechanischen Bauteiltrager zu
einem passiven elektronischen Bauteil ist inzwischen vollzogen.
Impedanzdefinierte Leiterbahnen fur LVDS bei High-Speed-Anwendun-
gen, Entwarmung, sequentielle Verbindungsstrategien (BlindVias, Buried
Vias), die Konstruktion von Multilayersystemen mit Berlcksichtigung von
Signalintegritat und EMV sowie kapazitiven Stromversorgungssystemen
bestimmen heute die Anforderungen an Baugruppen. Hohe Aufmerksam-
keit gilt deshalb der frihzeitigen Berlcksichtigung der elementaren
Regeln bereits im Vorfeld des Konstruktions- und Designprozesses.

Das Seminar ist auch fir CAM-Bearbeiter/innen der LP-Hersteller von
Bedeutung, weil es die Zusammenhange zwischen CAD und Leiterplatte
erlautert. Es fordert damit auch das partnerschaftliche Miteinander auf
der Linie "CAD - CAM - Leiterplatte - Baugruppe".

Die Ubersichtliche Darstellung der Themen ist ebenso interessant fir alle
Entscheidungstrager im Bereich Design und Leiterplatte, deren Auf-
gabe es ist, das Produkt "Baugruppe" fuhrend und beratend zu begleiten.
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Leiterplattenklassen : Starre Leiterplatten

Starre Leiterplatten sind der klassische Baugruppentrager. Wird FR4 als
Basismaterial eingesetzt, dann sind die Leiterplatten mechanisch stabil
und belastbar. Die Materialien und die Fertigungstechnologien kénnen

auch far funktionale Produkte genutzt werden 3 ;
Doppelseitige Leiter-

platte far ein HF-Modul

B 6L ogen-Multilayer als UTM (= Ultra Thin
E Mulitiayerboard) far die Besttckung mit
B klassischen SMD-Komponenten

Doppelseitige Leiterplatte
fur eine Kontaktabnahme | ;}

10-Lagen-Multilayer far ein
CPU-Board mit BGA-Komponenten
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Fotoresist laminieren, belichten und entwickeln

Fatolaminat

Durchgehende Kupferflache )

2 —

Powerplane (Innenlage) Signalplane (Innenlage)

Fotoresist laminieren (Laminator)

Fotoresist belichten {mit einem Film oder einem Laser)
B Fotolaminat auf der Innenlage entwickeln

Die Leiterplatte ist noch durchgehend mit einer Kupfer-

schicht versehen. Das Leiterbild ist aber bereits zu

erkennen.
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2

Schliff durch einen Multilayer aus FR4-Material

Das Schiiffbild zeigt Kette und Schu? des Glasgewebes. Jeder einzelne
Gewebefaden besteht aus hunderten von kleinen Fibrillen, die komplett in
Epoxydharz eingebettet sein misssen, um CAF-Effekte zu vermeiden.

Prepreg

Laminat

Prepreg
Prepreg

Laminat

Frepreg
Prepreg

Laminat

Gewebefaden

Fibrillen im Faden
Gewebeknoten

% & Leiterplatten 1 drc2s

Leiterplattenklassen

Anforderungen an das Design von
elektronischen Baugruppen.
Anforderung an die Ausbildung von
CAD-Designer/innen.

Standardleiterplatten. Flexible und
starrflexible Leiterplatten.
Hauptanwendungsbereiche.

Produktion

Allgemeine Produktionsanforde-
rungen.

Grundlegende Ablaufe in der
Fertigung von Leiterplatten.
Bohren, Kontaktieren, Leiterbild,
Atzen, Siebdrucke, Mechanische
Bearbeitung

Basismaterialien

Basismaterialien fir die Herstellung
elektronischer Baugruppen.
Laminate und Prepregs.
Gewebeeinlagen.

Harzsysteme.

Kupferschichtdicken, Tg-Wert,
Dielektrikum, Ausdehnungsfaktoren,

CTE-Werte. 5
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Bohrungen : Bohrklassen

Die Bezeichnung ,Bohrungen® ist ungenau. Viele Anforderungen an das
CAD-Layout und die Leiterplattenfertigung kénnen erst dann beschrieben
werden, wenn eine Einteilung in Bohrklassen erfolgt. Die Bohrklassen
orientieren sich an der Funktion der Bohrung mit Blick auf die Baugruppe
und beziehen zudem auch das technische Herstellungsverfahren mit ein

Hauptkiassen S

B Montagebohrung ——/ [
B Bauteilbohrung J
B Kontaktierung —

Unterklassen *—‘
M Durchkontaktierung -

B BiindVia
B BuriedVia

% ¥ Leiterplatten 1  dre2o

Bohrungen : Definition des AspectRatios

Definition (AspectRatio fuer Bohrungen)

Das AspectRatio beschreibt das mathematische Verhaltnis zwischen
dem minimalen Lochdurchmesser und der galvanisch kontaktierbaren
Bohrtiefe.

Enddurchmesser

Lochdurchmesser —
oder
Bohrdurchmesser 4
B
Kontaktierbare Bohrtiefe -
oder g
Holsenlange %
. T
Definition (CAD-Took-Durchmesser | &
Der in der CAD-Dokumentation vorgegebene Tool-Durchmesser e
beschreibt immer den Enddurchmesser auf der fertigen Leiterplatte. #w
Bohrungen : Durchgangsbohrungen
Definition (Durchgangsbohrungen)  Montagebohrungen, Bauteilbohrungen
und Durchkontaktierungen gehen durch alle Ebenen einer Leiterplatte
NDK-Bohrung DK-Bohrung DK-Via
Tabelle
Maximal kontaktierbare
Bohrtiefen fur Durchkon-
taktierungen bei einem
AspectRatio von 1 : 8. a
r o
Beispiel s
0.35 + 8 = 2,80 [mm] g
| i
A £
| CAD-Bohrung  (mm) 005 | 010 | 015 | 0.20 0.25 | 0.30 =
Bohrwerkzeug (mm) | 015 | 0.20 | 0.25 | 0.30 | 0.35 | 0.40 108
Bohrtiefe (mm) 1.20 | 160 | 200 | 240 2.80 | 3.20 4

Bohrklassen

Definitionen, Geltungsbereiche und
Intervalle fir Montagebohrungen,
Bauteilbohrungen, Viabohrungen
und sequentiellen Vias (Blind Via,
Buried Via). Microvias.

Bohrungen

DK- und NDK-Bohrungen. Definition
des Aspect Ratio flr BuriedVias,
BlindVias und Durchkontaktierun-
gen.

Grenzbereiche und maximal
kontaktierbare Lagenabstande.
Zuschlage auf CAD-Vorgaben.
Enddurchmesser und DK-Kupfer

Kontaktierungsstrategien
ViasInPads.

Lagenaufbauten mit Microvias.
DK- und NDK-Bohrungen.

Vorgaben flr Restringe.
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Kontaktieren : Schichtaufbau
Beispiel

Aufsicht auf die Aufienwandung und die
Innenwandung einer Bohrung in einem
4-Lagen-Multilayer mit der Oberflache
HAL

Innenwandung —
Aulenwandung
HAL-Beschichtung
DK-Kupfer ™

Beispiel

Schliff durch die Hulse und das Pad
gines Vias mit der Oberflache ENIG

Endoberflache
DK-Kupfer
Basiskupfer
Treatment —
Dielektrikum

Leiterbilder : Restringe

Definition (Restring) Der Restring ist das, was Qbrigbleibt, wenn vom
Paddurchmesser der Enddurchmesser abgezogen wird

Regel (Restring) Restring = 0.5 « (Paddurchmesser - Enddurchmesser)

Fur Vias wurde der minimale Restring von umlaufend 150pm bereits
ermittelt (siehe Abschnitt Bohrungen : Toleranzraum®).

For THT-Bauteile hat der Restring die zusatzliche Funktion einer
Lotflache. Aus Erfahrung wird eine umlaufende Restringbreite von
300pm empfohlen.

Endoberfléiche : Chemisch Gold

Dicke der Endoberfliche auf AuBenlagen [pm]| Hinweis

Basiskupfer 5 | 17 | 35 | Eineandere Bezeich-
DK-Kupfer 25-42 | 25-42 25-42 nung for “Gold (che-
Verluste | S5 | -5 -5 | misch)" ist auch ENIG
Nickel 3-5 35 3-5 | (= Electroless Nickel
Gold (chemisch) |0.04-0.080.04-0.08 |0.04-0.08) Immersion Gold)
Enddicke 28-47 | 3756 53.72 |

Das Basiskupfer ist auf den Aulenlagen 17pm dick. Die Hulsenkupfer-
dicke liegt standardseitig zwischen 27um und 28um. Durch Reinigung
(mechanisch oder chemisch) gehen zirka Sum verloren. Die Enddicke
liegt bei zirka 42um.

% Leiterplatten 1  drc2n
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Leiterplatten 1 drey

Kontaktieren

Galvanotechnische Verfahren zur
Kupferabscheidung.
Kontaktierungsbilanz und Kupfer-
dicken.

Diverse Kontaktierungstopologien
und partielle Metallisierung der
Leiterplattenkanten zur EMV-
Abschirmung und zur Entwarmung
der Baugruppe.

Leiterbilder

Standardgeometrien fur HDI-Leiter-
platten. Restringe fur Vias und THT-
Bohrungen auf der Basis definierter
Toleranzraume. Tangens Alpha.
Allgemeine technische Eigenschaf-
ten von Leiterbildstrukturen.
Einfache Vorgaben fur das Routing
von Leiterbahnen auf Leiterplatten.

Galvanotechnik

Leiterbildstrukturierung mit Foto-
resist und Metallresist.

Atzen und Ruckatzung der Leiter-
bahnbreite. HDI. MFT.

Diverse Oberflachen (Gold, Zinn,
Entek+, HAL, Bleifrei).

RoHs-geeignete Oberflachen.
4
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Létstoplack : Geometrien Pitch 1.27mm

Beispiel

Jedes Bauteil hat mindestens ein Anschluipad. Die Lange und die Breite
des Pad legen die Lotflache fest. Der Padabstand (~ Pitchabstand) ist
durch den Abstand der Padmitten zueinander definiert. Der verbleibende
Raum zwischen den Tangenten benachbarter Pads muf® fir den Lack-
steg und fur die Freistellung in der
Lotstopmaske genutzt werden.

Klassische Geometrien :
SMD-IC mit Pitch 1.27mm

Padabstand 1.27mm

0.05mm
0.52mm |
0.05mm 5

0.65mm

Freistellung
Stegbreite
Freistellung

Padbreite

Leiterplatten 1 dres

a
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Bestiickungsdruck : Designregeln

Regel (Datensatz)

Der Datensatz fur den Bestlckungs-
druck enthalt nur die Bauteilsymbole
und Texte, die tatsachlich auf die
Leiterplatte aufgedruckt sein sollen

Regel (Linienbreite}

Der Besttckungsdruck muf zweifelsfrei
lesbar sein kénnen.

Die Linienbreite soll 200pm nicht Gber-
schreiten. =,

Eine Linienbreite
von 150pm.

Empfehlung :

Regel (Textgréne)
Die Textgrofe soll 1.14mm (~ 45mil)
nicht unterschreiten. =

Eine Textgrofe von
1.39mm (~ S5mil).

Empfehlung :

% & Leiterplatten 1 dre2n

NDK-Bohrung : Beispiel 1+2
1 Freigestelite NDK-Bohrung

[ Der Abstand zwischen Bohrung
und Massefiache ist mit mehr als
500pm ausreichend. \

& Die NDK-Bohrung st in der Lot- -~ |
stopmaske mit mehr als 50um um- |
laufend ausreichend freigestellt

2  Freigestelite NDK-Bohrung

jZ( Der Abstand zwischen Leiterbahn
und NDK-Bohrung ist deutlich zu
gering. Die NDK-Hulse hat in Teil-
bereichen eine Endoberflaiche —

(hier : chem. Mif/Au) bekommen.

X Auch in anderen Teilbereichen um -
die NDK-Bohrung herum ist der
Abstand der Leiterbahnen deutlich ®
unter den erforderlichen 500pum. —

% B Leiterplatten 1 dre2o

Lotstoplack

Eigenschaften von 2-Komponen-
ten-Epoxydharzlacken. Minimale
und maximale Freistellungen bei
Ldtstoplackabdeckungen.
Epsilon-R-Werte flr Impedanz-
berechnungen.

Bestlickungsdruck / Drucke

Die Kennzeichnung von Bauteilposi-
tionen oder Baugruppenfunktionen.
Mindestabstande zu Leiterbildstruk-
turen. SchriftgrofRen und sinnvolle
Lesrichtungen.

Viadruck, Carbondruck, Abziehlack.

NDK-Bohrungen

Anforderungen und Funktion nicht-
kontaktierter Bohrungen.
Freistellungen in Lotstopmasken
und Powerplanes.

Mindestabstande fur Leiterbild-
strukturen.
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Coverlay : Beispiel 1+2
1 Freistellung
[ Die Leiterbildstrukturen fur das

Léten der SMD-Bauteile sind -
ausreichend freigestelit.

 Es gibt keine GbermaRigen
Kleberrtckstande, die auf der
Oberflache verlaufen kénnten,

2 Coverlay-Verpressung

™ Der Coverlay ist ganzflachig ——
aufgeprelt und schatzt alle
Leiterbilder, die nicht als Lot-
flache bendtigt werden

J.K In den mit Coverlay komplett
tberspannten Vias sind Luft-
einschloie zu erkennen

% & Leiterplatten 1 dre2n

Konturfriasen : Flexible Leiterplatten aus Polyimid

Hinweis

Polyimidfolie kann bei Beanspruchung
schnell einreifen. Es muf deshalb mit
der Leiterbildgestaltung wahrend des
Routings ein mechanischer Einreiflt-
schutz layoutet werden, der fur eine
ausreichende mechanische Stabilitat
im Bereich der flexiblen Folie sorgt,

Regel (Befestigung)
Befestigungspositionen fur die Aufnah- |
me von Bolzen, Haltestiften, Schrauben

u.&@, massen im Leiterbild mit einer um- | %
laufenden Kupferflache = 1.0mm ver- < 3 '

sehen werden,

Regel (Konturbereich)

Im Bereich von Innenkonturen sollen
flexible Leiterplattenbereiche mit einer -
Kupferbahn z 500pm verstarkt werden,

i Leiterplatten 1 drc2n

"

X

Toleranz : Nullreferenz
Definition {Nullreferenz)

Das Bohrprogramm fur die Durch-
kontaktierungen ist die Mullreferenz
far affle Registrierungen. ;

Regel (Generelle Toleranz FR4)

Die zulassige Toleranz aller Leiter-
bilder, BuriedVia-, BlindVia-, Fras-
und Ritzprogramme sowie aller Sieb-
drucke zur Mullreferenz betragt far
FR4-Materialien Gber den gesamten
Produktionszuschnitt + 100pm in X-
undfoder Y-Richtung

| LA A B o 2 i

Toleranzin¥ cEsFEeEEe

Beispiel
Unzulassig : die maximale Registrier-
toleranz zwischen Bohrungen (THT)
und Leiterbild ist sicherlich = 100pm.

veee

Toleranz in X —+e—

% % Leiterplatten 1  drc2s

Coverlay

Toleranzen fur Abdeckungen mit
Coverlay bei flexiblen und starr-
flexiblen Leiterplatten.

Freistellungen von Loétflachen und
ViaPads.

Konturbearbeitung

Frasen und Ritzen von starren
Leiterplatten. Laserschneiden von
Konturen auf starrflexiblen Leiter-
platten. Kombinierte Trennver-
fahren. Niveauritzen in mehreren
Ebenen. Vortrennungen von Liefer-
nutzen. Konturtopologien ftr die
selektive Kontaktierung.

Toleranzen

Allgemeine Standardtoleranzen ftr
Leiterplatten. Toleranzraume.
Nullreferenzen fur die Registrierung
von Bohrprogrammen.

Ubliche PalRgenauigkeiten und
Materialverziige beim Verpressen
von Multilayern.

6
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Powerplanes : Routingabstand und Sicherheitsabstand

Der Sicherheitsabstand einer isolierten Bohrung von der Powerplane ist
fur die langfristig zuverlassige Funktion einer Baugruppe von sehr grofier
Bedeutung. Die Routingvorgaben am CAD-System mussen die Zugabe
auf das Bohrwerkzeug beachten sowie die toleranzbedingte Passung des
Bohrprogrammes zum Leiterbild.

Routingabstand

Isclation [ effektiver elektrischer Sicherheitsabstand —+ =

Bohrwerkzeugzugabe

Positioniertoleranz

Regel (Routingabstand)
Routingabstand = BOhIWEFkZE‘LIQZUgaDE + Positioniertoleranz + |solation

% £ Leiterplatten 1 dre2s

Innenliegende Kerne : Kontaktierungsoptionen
' BuriedVias

LY-2 = LY-3

LY-4 — LY-5

LY-2 e LY-3 — LY-4 — LY-5

4 =
wenn Cug v, = Cug v,

& BlindVias

LY-Top —~ LY-2
LY-Top == LY-2 — LY-3
LY-Tep — LY-2 — LY-3
LY-Top — LY-2 — LY-3
LY-Bot — LY-5

LY-Bot -+ LY-5 — LY-4
LY-Bot — LY-5 — LY-4 — LY-3
LY-Bot — LY-5 — LY-4 — LY-3 —

- LY-4

» LY-4 — LY-5

B Nicht méglich Y
LY-3 - Lv-4 e

\
% S Leiterplatten 1 dre2s

Nutzen + Produktionszuschnitt : Begriffe

Far die Baugruppenproduktion muf? die
Leiterplatte in den Bestuckungsauto-
maten zuverlassig transportiert werden
kénnen und sie mul mechanisch stabil
sein. Insbesondere kleinere und/oder
starrflexible Leiterplatten werden deshalb
in einem Liefernutzen ( ~ BestOckungs-
nutzen) gefertigt

Hinweis
Die Grofte des Bestuckungsnutzens muf

mit dem Baugruppenfertiger abgestimmt
sein.

1 llll l

Regel (Summe Leiterplatten pro Produkiionszuschritt) J

Produktionsnutzen 4-fach
Liefernutzen 8fach ———

% 8 Leiterplatten 1  dre2s

Z Leherpianten) = Produktionsnutzen -+ Liefernutzen = 32

Powerplanes

Geometrische Definitionen fir
Warmefallen und Isolationen.
Mindestabstande fur Freistellungen.
Randbegrenzungen unter EMV-
Aspekten.

Trennungen zwischen Potentialen.
MultiPowerSysteme und multifunk-
tionale Stromversorgungssysteme.

Multilayersysteme

Strategien fur den Aufbau von
Multilayersystemen. Multilayer mit
innenliegenden und aul3enliegen-
den Kernen (Laminaten).
Sequentielle Aufbauten. Mogliche
und nicht mdgliche Kontaktierungs-
optionen.

Nutzengestaltung

Definition des Produktionsnutzens,
des Liefernutzens und des Bestik-
kungsnutzens.

Malfe fur tbliche Nutzflachen und
fur den Bearbeitungsrahmen eines
Produktionszuschnittes.
Abschatzen preiswerter Leiterplat-

tenabmalie. .
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Datenformat : m.n-Format / Interpolation

Hinweis

Bei Fehlregistrierung geht der Versatz zwischen den Bildstrukturen in
eine Vorzugsrichtung. Typisch far die Interpolation von Daten wahrend

des CAD-Postprozeles ist der ungleichmaiige Versatz in alle
Richtungen.

Beispiel Interpolation der
Maske for den Viadruck (violett)

Beispiel Interpelation bei

Daten im Format 2.3inch (rot)
und 3.2metrisch (gran) mit et
Versatzen bis zu 12.7um.

gegen Leiterbild (rot) und Lot-
stopmaske (grun)

Leiterplatten 1 dres

b

\

Multilayer-Bautypen
Beispiele far starre Multilayer mit innenliegenden Kerne.

T crerpistioniademio T siorpiatonuaterio i iz

— iy [ — o P Bnie e [ — e
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Fehlerhafter Viaabstand 1

Der Abstand zwischen den Vias ist deutlich zu gering. Die Vorgabe am
CAD-System far den Parameter | Viadistance® ist ungenugend.

Die zu nahe Plazierung benachbarter Vias fohrt zu massiven Fehlern.
Erstens flieen die Freistellungen der zu isolierenden Vias zusammen.
Es entstehen Schlitze unterschiedlicher Lange. Unter HF/High-Speed-
Bedingungen bekommen diese Schlitze einen Antennenkarakter. —

Zweitens wird der gleichmaRige Stromflult auf der Powerplane
unterbrochen, es kemmt zu Reflektionen i
N

Drittens ist die Stromversorgung
fur den Pin in der Bildmitte nicht
gewahrleistet. Die verbleibenden
Reststege werden beim Atzen

des Leiterbildes nicht abgebildet.

Viertens sind die Ruckstromwege
fur die Signale unkontrolliert.

Es sind Einschrankungen in der
Leistungsfahigkeit der Baugruppe
ZU erwarten.

% £ Leiterplatten 1  dre2s

Dokumentation

Dokumentation von CAD-Layouts
respektive Leiterplatten.

Toollisten, Bohrplane und bemalite
Umschnittplane.

Klassische Formate flr das Bohren
(Excellon) und das Plotten der Lei-
terbilder (Gerber). Erlauterung des
m.n-Formates und der Interpolation.

Multilayerbauplane

Exemplarische Dokumentation von
einfachen ein- und doppelseitigen
Leiterplatten.

Grafische Beschreibung der not-
wendigen Anforderungen an den
Aufbau von Multilayersystemen.
Dokumentation der elementaren
physikalischen Eigenschaften.

Klassische Designfehler

Einige einfache Fehler im CAD-
Layout und ihre Auswirkung auf die
Funktion der Leiterplatte :

Fehlerhafte Randbegrenzungen,
Fehler im Postprozel3, mit Bestik-
kungsdruck angedruckte Loétflachen,
falsche Routingparameter, etc.

8
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lhr Referent

Arnold Wiemers ist der Leiterplatte seit 1983
verbunden. Von 1985 bis 2009 war er bei der
ILFA GmbH in Hannover beschattigt.

Er war dort verantwortlich fur die Fachbereiche
CAD und CAM, fur die Auftragsvorbereitung
und fur die technischen Dokumente der Firma
ILFA im Internet.

Er ist seit 1982 freier Softwareentwickler (ISW),
vornehmlich fir branchentypische Applikationen
im Bereich der Leiterplatte, wie die Kalkulation
und die Fertigungssteuerung von Leiterplatten.

Diverse Fachverd6ffentlichungen. Referent fur Seminare, Konferenzvor-
trdge und Workshops zum Thema Leiterplattentechnologie (MFT, MPS,
Impedanz, Multilayersysteme, Designregeln, Gerber, LP2010).

Vom IPC zertifizierter CID, CID+ und Instructor. FED-Designer und FED-
Referent. Mitarbeit am Schulungskonzept des FED. Mitarbeit in der inter-
national besetzten "Projektgruppe Design" des FED und des VdL/ZVEI.

Die LeiterplattenAkademie

Die Sicherung des Standortes Deutschland in Europa und der Erhalt der
internationalen Wettbewerbsfahigkeit setzt sowohl die systematische als
auch die kontinuierliche Qualifikation der Mitarbeiter/innen eines Unter-
nehmens voraus.

Die wirtschaftliche Leistungsfahigkeit einer Industriegesellschaft und ihre
technologische Kompetenz am Weltmarkt wird (auch) durch die Qualitat
ihrer Elektronikprodukte bestimmt.

Das erfordert eine fachlich hochwertige Aus- und Weiterbildung.

Die zentrale Aufgabe der LeiterplattenAkademie ist, das Fachwissen aus
den Bereichen der Schaltungsentwicklung, des CAD-Designs, der CAM-
Bearbeitung, der Leiterplattentechnologie und der Baugruppenproduktion

in Seminaren, Workshops und Tutorials zu vermitteln. .
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Seminare und Teilnahmegebihren

Das Tagesseminar "LP1" wird als freies Seminar durchgefiihrt, kann
fur Konferenzen gebucht werden und steht auch als InHouse-Seminar
zur Verfugung.

Freies Seminar

Die Durchfiihrung liegt bei der LeiterplattenAkademie. Die Termine
werden via Mailing, eMall, Internet oder Presseverdffentlichungen mit-
geteilt. Die Veranstaltungsorte sind in Deutschland, Osterreich und der
Schweiz. Die Teilnahmegebuhr betragt 520 € zzgl. MwSt. pro Person.
Inklusive ausfuhrlicher Seminarunterlagen, Teilnahmezertifikat, Essen
und Getranke.

Konferenz-Seminar

Wenn Sie "LP1" auf lhrer Konferenz anbieten mochten, dann
sprechen Sie bitte unsere Seminarleitung an.

InHouse: Unser Seminar in lhrem Haus

"LP1" wird auch firmenintern referiert. Sie sparen sowohl Reise- als
auch Ubernachtungskosten, vor allem jedoch Zeit.

Ab 1.550 € zzgl. MwSt. fir einen Teilnehmer liefern wir Ihnen unseren
Referenten "frei Haus". Fur jeden weiteren Teilnehmer bis 10 Perso-
nen berechnen wir Ihnen 150 € p.P. Weitere Teilnehmer auf Anfrage.

Eine individuelle Themengestaltung mit firmentypischen Schwerpunk-
ten ist selbstverstandlich moglich. Bitte stimmen Sie sich mit uns ab:
inhouse@leiterplattenakademie.de

Jeder Teilnehmer erhalt ausfihrliche Seminarunterlagen sowie ein
Teilnahmezertifikat.

Wir bieten Ihnen 15% Rabatt fir InHouse-Seminare in den Monaten

Juli und August.
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Die LeiterplattenAkademie

Die LA - LeiterplattenAkademie GmbH ist eine Schulungs-
und Weiterbildungseinrichtung fur die Fachbereiche

Schaltungsentwicklung
CAD-Design
CAM-Bearbeitung
Leiterplattentechnologie

Baugruppenproduktion

Die Akademie versteht sich als Partner flr oOffentliche
Einrichtungen und Unternehmen der Wirtschaft, die in
vergleichbaren Feldern engagiert sind.
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