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Arnold Wiemers

Seminar und Tutorial

Leiterplatten 11

...Konstruktion von Multilayern

Allgemeine und spezielle Regeln flr die
Berechnung und die Konstruktion von starren
und starrflexiblen Multilayern.

Tutorial zur Kalkulation von Impedanzen und
zur Dokumentation von Multilayern ftr die
Produktion von Leiterplatten und Baugruppen.
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Wer wird mit dem Seminar/Tutorial "Leiterplatten 11 ...Konstruktion
von Multilayern™ angesprochen ?

Die Berechnung und die Dokumentation der Eigenschaften eines Multi-
layers legen die Zuverlassigkeit der physikalischen Funktion und die
Produktkosten in einer sehr frihen Phase der Produktentwicklung fest.
Die heutige Komplexitat elektronischer Baugruppen schliel3t eine iterative
Annaherung an die funktionale Qualitat von Geraten aus.

Das Seminar/Tutorial vermittelt in Theorie und Praxis die Berechnung
und die Dokumentation von Multilayern.

Die Konstrukteure elektronischer Schaltungen und die CAD-Designer
und CAD-Designerinnen erfahren, wie vor dem Hintergrund verfigbarer
Basismaterialien und aktueller Technologien fir die Fertigung von Leiter-
platten der Aufbau von Multilayern fachgerecht konstruiert wird.

"Leiterplatten 11 ...Konstruktion von Multilayern" erlautert den Auf-
bau eines Multilayers, fir den heute ein breites Spektrum an Basis-
materialien zur Verfiigung steht. Erklart werden die konstruktiven
Optionen fir den Aufbau eines Multilayers, mit denen eine definierte
physikalische Funktion verwirklicht werden kann.

Kenntnisse Uber Kontaktierungsstrategien fir starre und starrflexible
Multilayer sind die Voraussetzung fur die Beschreibung von StackUps
innerhalb der Logistik des CAD-Systems.

Den Teilnehmern steht im Tutorial fur die Berechung definierter Impe-
danzen eine temporéare Lizenz der Fa. POLAR zur Verfugung. Fur die
Dokumentation eines Lagenaufbaus kénnen die Teilnehmer Lagenauf-
bauten auf der Basis der PPT-Datenbank der LeiterplattenAkademie
manuell selbst anlegen.

Das Seminar ist auch fur 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 fur alle
Entscheidungstrager im Bereich Design und Leiterplatte, deren Auf-
gabe es ist, das Produkt "Baugruppe" fuhrend und beratend zu begleiten.
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Basismaterial : Grundbegriffe

Fir die Fertigung von mehrlagigen
Leiterplatten (~ Multilayern) werden
Basismaterialien und Kupferfolien mit
Prepregs zu einem Verbund verpresst.
Dabei iibernehmen die Prepregs die
Funktion eines Klebers.

Prepregs
FR4-Kerne

{doppelsedtig mit
Kupfer kaschiart)

Kupferfolien aussen

Begriffe (Innenlage)

Innenlage
~ Innenlagenlaminat
~ Core (= Kemn)
~ Multilayer-Innenlage
~ inner layer

Kontaktierungsstrategie : Typ 2 X 2

Multilayeraufbau vom Typ "2X2". Die BlindVias sind gelasert. Die Via-
I6cher sind metallisiert. Das Routing kann gestapelt (~ stacked) oder
gestuft ( ~ staggered) durchgefiihrt werden. J

2 | BlindVia-Paar
(LY-Top und LY-2)
(LY-2 und LY-3)

X | Mittelteil

2 | BlindVia-Paar
(LY-4 und LY-5) —_
| (LY-5und LY-Bot) ——~

Im Zuge der Leiterplattenproduktion miissen zwei PreRzyklen durchge-
fuhrt werden, zuerst [LY-2 ... LY-5] und dann [LY-Top ... LY-Bot].

Bei der gestapelten Variante missen die inneren BlindVias mit einem
leitenden Substrat verfiillt werden, damit ein leitender Ubergang zu dem
aufgesetzten BlindVia gegeben ist.

Bohrungen : BlindVia
Definition (Blindvia)

BlindVias verbinden immer eine (...auch temporére...) Aullenlage mit
einer oder mehreren Innenlagen.

BlindVia BlindVia
(LY-bot nach LY-4) (LY-Top nach LY-2)

P

Tabelle

Maximal kontaktierbare
Bohrtiefen fur BlindVias
bei einem AspectRatio

von1:1.

Beispiel

L= —

A

0.30+1=0.30 [mm] |

CAD-Bohrung _(mm) | 0.05 | 0.10 | 0.15 | 0.20 | 0.25 | 0.30
Bohrwerkzeug (mm) | 0.15 | 0.20 | 0.25 | 0.30 | 0.35 | 0.40
Bohrtiefe (mm) 0.15 0.20 0.25 | 0.30 0.35 | 040

1 .

1 .

Basismaterial

Grundregeln fur den Aufbau von
Multilayern. Verteilung von Kernen
(~ Cores), Prepregs und Kupfer-
folien.

Verfluigbare Materialien und Mate-
rialdicken fur die Planung und Kon-
struktion von Multilayern.

Aufbaustrategien

Konstruktive Vorgaben an den Auf-
bau von Multilayern in Abhangigkeit
von der Kontaktierung.

Vor- und Nachteile von BlindVias,
BuriedVias und DkVias fur die
technischen Eigenschaften eines
Multilayers.

Kontaktierungsstrategie

Der Einflul® der partiellen Kontaktie-
rung auf die Berechnung impedanz-
definierter Funktionsmoduln.
Wechselwirkungen zwischen Mate-
rialdicken, Bohrdurchmessern, Im-
pedanzen und Powerplanes flr den
Ruckstrom.
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Impedanz : Typische Impedanzwerte

Die typischen Werte fir Impedanzen
auf digitalen Baugruppen orientieren
sich an der Art der Signallbertragung.
Ubliche Signale werden auf einer ein-
zelnen Leiterbahn lbertragen.

Fiir eine schnelle und stérsichere
Ubertragung werden Leitungspaare
eingesetzt.

Single Ended (~ Einzelleitung)

500,650 Digitale Signale

75Q Videosignale
Differentiell (~ Leitungspaar)
90 Q usBe
100 Q Infiniband
Bussysteme
SATA
1200 CAN-Bus

Bestiickte Baugnippe

CAD-Layout (LY-Top, LY-Bot)

Impedanzmodul : Meduln fiir den CAN-Bus (~1200Q )

Differential Surface Coated Microstrip

Material FR4 Tg135

5 Leiter- Leiter- Kupferdicke (incl. DK)
Epsilon-R 4.3
Prepregs  1x 1080 SR II ;hreu!e abstand| 30pm 42um 60pm
1x2116 SR [ 300pm 450um | 9280 | 91.20 | 83.20
| 200pm  450pm |112.7Q |110.30 [107.3Q
175um_450pm [119.30 [116.6 0 [113.20
170um | = 175um_375um [117.00 [11430 [11010Q
5 150um_375pm [124.4 0 [121.20 [117.20
150pm 275um |118.90 |115.50 [111.20Q
Differential Dual Stripline
Material FR4 Tg135 |
Epsion-R 4.3 % Leiter- Leiter- CANKupferdicke
Prepregs 2 x 1080 SR lbreu!e abstand| Sum 17um 35um
¥ [ 300pm_450um [104.70 [100.10 | 95.3Q
seou | [200um 450um [123.40 [117.90 [111.40Q
120um R =i | 175um 450pm [129.80Q [123.70Q [11650
il | ====I [175um_375um |12580Q [119.70 [11260
360pm | | 150um  375um |133.20 |126.10 (11810
4 | 150pum 275um [124.90 [117.80 [109.80Q

Funktionsmodul : Qualitét , Signalintegritat”

Die Signalintegritét wird als ,gut"
eingestuft, wenn jedes SIGNAL ein
GND als direkte Machbarlage hat.

Die Bewertung ist ,schlecht”, wenn
es ein SIGNAL gibt, das zwischen
sich und GND ein zweites SIGNAL
sieht oder ein VCC.
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Impedanzen

Anforderungen aus der Praxis fur
die Umsetzung von Impedanzen.
Anwendungsbereiche flr Single
Ended und Differentielle Impedan-
zen.

Impedanzwerte fir USB- und Sata-
Schnittstellen.

Impedanzmoduln

Vorberechnete Impedanzmoduln fir
unterschiedliche technische Anfor-
derungen.

Beschreibung der Tendenz von
Impedanzwerten bei Anderungen
von Kupferdicken, Laminatdicken
und Prepregkombinationen.
Vorgabewerte flr die Constraints ftr
das Routing eines CAD-Layouts.

Funktionsmoduln

Bewertung der technischen Funk-
tion von Materialkombinationen in
Abhangigkeit von der Verteilung von
Signal-, GND- und VCC-Layern.
Betrachtung der EMV, der Signal-
und der Powerintegritat mit Bezug
zur Lagenverteilung.
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Impedanz : Physik und Leiterplattentechnologie
Hinweis (Impedanz)

Eine Leiterbahn kann im Ersatzschaltbild als L
Induktivitat mit einem kapazitiven Bezug zur

Referenzplane dargestellt werden.

Auf der Leiterplatte wird die Kapazitat durch L,

die Breite und die Kupferdicke der Signal- C
leiterbahn und durch den Abstand zwischen

dem Signallayer und der Powerplane

festgelegt.

H.Reischer | Polar Instruments

Definition (Impedanz)
Fiir die Impedanz gilt :
= I|I L v
Impedanz Z; = ||||' —
\ C

Leiterplatten 11 ...Konstruktion von Multilayem

Die allgemeine Zuordnung einer Leiterbahn
2u einer Powerplane auf einer Leiterplatte.

]
-

\

Signalgeschwindigkeit

Regel (Signalgeschwindigkeit)

EinfluBsphére
150-200pm

Alles, was sich innerhalb einer EinfluRsphare mit
einem Radius von zirka 150pm bis 200pm um eine
Leiterbahn befindet, hat einen signifikaten Einflul
auf die Signallbertragungsqualitat.

Beispiel (offene Leiterbahn)

Das effektive Dielektrikum einer offenen Leiterbahn
auf einer FR4-AuRenlage liegt bei zirka 2.8.
Beispiel (bedruckte Leiterbahn)

Das effektive Dielektrikum einer mit Létstoplack be-
druckten Leiterbahn auf einer FR4-Aulenlage liegt
bei zirka 3.8.

Leiterplatten 11 ...Konstruktion von Multilayem

Beispiel (innenliegende Leiterbahn) FR4

Das effektive Dielektrikum einer innenliegenden
Leiterbahn ergibt sich aus den Dielektrika der
angrenzenden Materialien.

=
=

PTFE

\

Signalgeschwindigkeit : Basismaterialeigenschaften

Material Hersteller Substrat Tg E (16Hz) Vg [emins]
NP-155f NanYa FR4 150 4.10 14.85
Duraver 114 Isola FR4 150 4.40 14.29 3
MC100 Matsushita FR4 125  4.10 14.85 é.‘
Duraver CE Isola CE | 230 3.30 16.48 ;
Duramid CE-Cu Isola CE | 200 3.00 17.44 ;
TMM6 Rogers Keramik n.d. 6.20 12.05 g
TMM10i Rogers Keramik | nd. 10.0 9.49 LE
Ro4003 Rogers  Glas/Keramik | 200 3.58 | 16.13 §
Ro4350 Rogers Glas/Keramik | 280 3.68 15.62 ,
D5880 Rogers Teflon/PTFE n.d. 2.20 20.27 é
D6002 Rogers Teflon/PTFE | nd. 2.94 17.54 i
D6006 Rogers Teflon/PTFE n.d. 6.15 12.10 §
Ultralam2000 Rogers Teflon/PTFE | n.d 2.50 18.99 I
Duraver P97 Isola Polyimid/G30 | 260 4.40 14.29 %

Physikalische Anforderungen

Die Ubertragung von Signalen auf
idealisierten Leiterbahngeometrien.
Die Konstruktion von Signallagen
und Powerplanes in Abhangigkeit
von der Kapazitat zwischen Leiter-
bahn und Layerreferenz.

Signalgeschwindigkeit

Die EinflulRsphére um eine Leiter-
bahn als bestimmender Faktor ftr
die Qualitat eines zu Ubertragenden
Signals.

Beriicksichtigung der Lagenaufbau-
geometrie und der Permittivitat der
eingesetzten Basismaterialien.

Basismaterialeigenschaften

Erlauterung des Zusammenhangs
zwischen der Permittivitat/dem Di-
elektrikum des Basismaterials und
der Geschwindigkeit eines uber-
tragenen Signals.

Tabellarische Ubersicht zu den Ge-
schwindigkeiten auf tblichen und

auf Sondermaterialien. .



///LeiterplattenAkademie

Filesyntax : Extensions fiir Bohrungen und Laservias (Beispiele)
Beispiel

12-Lagen Multilayer mit durchkontaktieren

i SM-T 3 .
Filsniame.SM-Top _\Bohrungen mit BlindVias und mit BuriedVias.

Filename.LAbv 1-2
Filename.LY-Top \‘
Filename.LY-2 ——
Filename.LY-3 ~ \
Filename.LY-4 5
Filename.LY-5
Filename.LY-6 "
Filename.LY-7 ~§
Filename.LY-8 _
FilenameLY-9 — >
Filename.LY-10
Filename.LY-11
Filename.LY-Bot ——
Filename.DRbt 5-8
Filename.LAbv 12-11
Filename.SM-Bot
Filename.DRth 1-12

Verpressen : Regeln fiir Powerplanes und duBere Signallagen

Weil die Powerplanes fléchig sind, werden sie deutlich geringer in die
Oberflache der Prepregs gedriickt, als dies bei Signallagen der Fall ist.
Die auReren Signallagen werden mit Kupferfolien belegt, die erst nach
dem Verpressen strukturiert werden,

Copper
Prepreg

T
FR4
Copper

Regel Die minimale Prepregdicke zwischen zwei Powerplanes mit L

einer Kupferdicke < 17um ist 50pm. -

z

Hinweis Prepregs mit mittlerem / hohem Harzgehalt werden empfohlen.

Spezielle Multilayerkonstruktion : AspectRatio

Bei Multilayern mit 4 oder 6 Lagen ist
das AspectRatio ein Problem, wenn
relativ grofie Lagenabsténde mit einem
BlindVia verbunden werden sollen.
Ist der Lagenabstand zu grof3, dann
kann eine zuverlassige Metallisierung
der Hillse nicht gewahrleistet werden.

Alternativ kann der Lagenaufbau von
den blichen innenliegenden Kemen
auf auflenliegende Keme umgestellt
werden. Das BlindVia ist dann als

™
partielle Durchkontaktierung machbar.
Deren AspectRatio ist glinstiger und
erlaubt die Verbindung zwischen den
Lagen auch Uber eine gréfiere Distanz.
Ublichenweise mufs ein zusatziicher = | |
Kontaktierungschritt ausgefiihrt werden
und der Aufbau ist oft nicht mehr sym-
metrisch realisierbar.

Filesyntax

Ordnungssystem fur die zuverlas-
sige Datensicherung und den zu-
verlassigen Transfer von Multi-
layern.

Der Filename respektive die Pro-
jektbezeichnung in Kombination mit
einer Fileextension sorgt fur eine
unverwechselbare Zuordnung.

Konstruktionsregeln

Allgemeine Regeln flr die Konstruk-
tion von Multilayern. Anzahl der ein-
zufiigenden Prepregs bei gegen-
uberliegenden Signal- und/oder
Powerplanes. Abhangigkeiten von
den zu verpressenden Kupfer-
dicken. Mdgliche Mindestabstande
fur Multipowersysteme.

Lagenaufbaustrategien

Verteilung der innen- und aul3en-
liegenden Kerne in einem Lagen-
aufbau.

Nebenbedingungen fir die Multi-
layerkonstruktion.

Der Einflu3 des AspektRatios ftr
Vias auf die Aufbaustrategie fur

einen Multilayer. .
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Bauvarianten : Starre 4-Lagen-Multilayer

Leiterplattenproduktion
-
einfach schwierig
Bohrungen

[M NDK [& DK

& Bv &BU

Bestiickungslagen
o1 M2
o 3 & 4

Bauteilkomponenten
M sSMD [ THD
[M Einpressen

Verbindungstechnik
[¥ Léten [ Bonden
M Leitkleben

1

e

Ausgangsmaterial

+ Verbund

Information

Dies ist die einfachste Bauvariante fiir einen
Multilayer mit 4 Lagen. Alle Bohrungstypen
kénnen eingesetzt werden. Optional ist eine
Bestlickung auf 4 Ebenen méglich.

1 .

Anwendungen finden sich in der Industrie-
elektronik, bei dlteren PC-Boards, bei Grafik-

karten, bei einfachen Handys, in der Avionik,
im Consumer-Bereich fur Audio und Video,
in Digitalkameras, in Navigationsgeréaten, in =
DECT-Telefonen und Projektoren.

Bauvarianten : Flexible 4-Lagen-Multilayer

Leiterplattenproduktion

-
einfach schwierig
Bohrungen
[ NDK ™ DK Ausgangsmaterial + Verbund
X Bv X BU ~§
Bestiickungslagen Information
& 1 = 2 Flexible Materialien kénnen mit Bondplys
X 3 X 4 auch untereinander verklebt werden.
Die Klebung wird durch Acrylkleber erreicht, :
Bauteilkomponenten mit denen die Bondplys beschichtet sind. =
¥ sMD & THD Der entstehende Materialverbund ist aber
Einpressen schon ab 4 Lagen deutlich weniger flexibel
o o wie eine einzelne Flexlage.
etk Irl'l ungftec L Durch die Verdoppelung steht jedoch mehr =
[ Loten X] Bonden  Fysche fir Signalleiterbahnen und fiir die Q
[ Leitkleben Stromversorgung zur Verflgung. ‘#’
Bauvarianten : Starrflexibler 4-Lagen-Multilayer
Leiterplattenproduktion
[
einfach schwierig
Bohrungen
[M NDK [ DK
X Bv X BU ~§
Bestiickungslag
& 1 &2 Ausgangsmaterial —+ Verbund
X 3 X 4 Information
Bauteilkomponenten E[m_a klass_ische Grundbauform fiir eine starr- -
2 flexible Leiterplatte. e
¥ SMD [ THD Ublicherweise sind mehrere starre Leiter-
Einpressen plattenabschnitte durch die innenliegende
Verbind ik flexible Verbindung miteinander verbunden.
e "-.'. ungftec o Einzelne Funktionsbldcke (Speicher, Aus- =
|¥ Loten [X] Bonden wertung, Tastatur, Anzeige) sind so als eine = ™
[ Leitkleben einzige Baugruppe kompakt verbaubar. ﬁ’

Starre Multilayer

Klassische und spezielle Aufbauten
fur starre Multilayer.
Materialeinsatz, Materialverteilung
und zulassige Materialkombination.
Kontaktierungsoptionen mit Bezug
auf die Lagenaufbaugeometrie.
Ubliche Anwendungsbereiche.

Flexible Multilayer

Materialien ftr flexible ein- und dop-
pelseitige Leiterplatten sowie fur
Multilayer.

Optionen fur die Bestickung von
flexiblen Multilayern. Besttickbare
Bauteile und Bestiickungstechno-
logien sowie einsetzbare Verbin-
dungstechnologien.

Starrflexible Multilayer

Kombination von flexiblen und star-
ren Materialien fir den Aufbau von
variablen Multilayersystemen.
Anwendungsbereiche, Optionen
fur die Kontaktierung und fir die
Bestlickung. CAD-Constraints fur
das Routing. Berticksichtigung der

effektiven Dielektrika. .
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Leiterplattendokumentation : PPT-Vorlage Tu to r | al

Leiterplattendokumentation

PPT-Vorlage fiir die manuelle Dokumentation von Leiterplatten.

Grafische Dokumentation von
Leiterplatten, insbesondere Multi-
layern, fr die Fertigung von Leiter-
platten und ftr die Produktion von

. R o Baugruppen.
Formular fiir die Dar-  Optionen fir diverse  Optionen fir Kupfer- . . .
stellung des Material-  Via-Varianten. Marker schichtdicken, starre - KO nstru ktl O n en m It ZGICh n u n gS_

1 .

aufbaus und der Ver-  fiir Impedanzen. Laminate, Prepregs 1685
waltungsinformationen. Layergezeichnungen. und diverse Dsucl?e. ‘ﬁ' moduln fur Ub“Che Standardpro_
gramme.
e maiioise: [P 1 POKUm GO
D!e 0ua;p'r§: und die Quantitéat desl eingesetzten Mlaterialsl
SLomimininins | Exemplarische Beschreibung eines
| kit Vetrpamtras s smanirertiicn [l gMultllayerauibaus mit Angabe von
y —— Materialien und elementaren Regeln
fir das CAD-Design.
- Bewertung der Eigenschaften von
Lagenaufbauten.
Multilayeraufbauten fiir BGAs AU fb au strateg | en
_:g;_ BGA mit 500um Pitch P S S
%3"5::::;:: | Positionierung des Lagenaufbaus
= ‘a innerhalb der Zeitschiene fir die
gl Planung eines Projektes flr eine
HIE =1 neue Baugruppe.
3 === 23| - Prioritaten bei der Festlegung der

g Parameter fur die Konstruktion
Die Geomeie des BGAS = eines Multilayeraufbaus.

bestimmt den Lagenaufbau. Das Routing der Signale er- 13
folgt hier auf den ML-Lagen LY-Top, LY-4, LY-5, LY-Bot. 2
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Impedanzberechnung mit Polar SiB000 : Eingabefelder

Auswahl des Impedanzmoduls Eingabefelder fiir die Parameter zur
Graphik des Modulaufbaus Berechnung des Impedanzwertes

Berechnung
| | der Geometrie
bei bereits

vorgegebener | =
Impedanz E

Ergebnis der
i Impedanz-
berechnung

1 .

Vorwabhl fur eine verlustiose

Vorwahl des Interface-Typs,
der Zielsuchkonvergenz und
des Toleranz-Modus.

134

4

Berechnung oder fir eine
Empfindlichkeitsanalyse

Aufbau fiir eine doppelseitige flexible Leiterplatte

LP-Klasse
Gesamtdicke
Material
Layer 2
e Kontaktiert ja
BlindVias nein
BuriedVias nein E

flexibel
0.34mm
Polyimid

ﬁ/ LeiterpiattenAkadamie

Lagentypen 2 x Sig + Pow
MPS nein
Pluggen nein
KM nein
Impedanz nein
Montage nein

1 .

Lagenaufbau 4

Bitte markieren Sie die Funktion
und geben Sie die Extension fir

Xhmmw-mnwm A : o
den jeweiligen Layer an.

M i v — e

LY-Top
LY-2
LY-3
LY-4
LY-5
LY-6
LY-7
LY-8
LY-9
LY-Bot

siG COGND [ vce
[JsIG [MGND [ vCcC
[siG [JGND [&vCC
[MsiG CIGND [ vce

[MsiG [JGND [ vce
[]siG ¥GND [ vce

EsIG [JGND [ vce

[1sIG [IGND &vece
OsIG ¥GND [J vee
[SIG [JGND [J vce

1 .

Tutorial
Impedanzberechnung

Einfihrung und praktische Schulung
zur Berechnung von Impedanzen
mit dem Polar-Softwareprogramm
Si8000.

Entscheidung zur Auswahl eines
geeigneten Impedanzmoduls flr
den Einbau in einen Multilayer.

Flexible Leiterplatten

Basismaterialien fir die Konstruk-
tion von flexiblen und starrflexiblen
Leiterplatten.

Konstruktionsregeln und Beispiele
fur flexible Leiterplatten.

Vorgaben flr die Montage, Anwen-
dungsbereiche und Einsatzmoglich-
keiten.

Tutorial
Verifikation

Ubungen zu den referierten Themen
des Seminars und zu den fachlichen
Inhalten der Tutorials.
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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 "Leiterplatten 11 ...Konstruktion von Multilayern"
wird von uns als freies Seminar durchgefuhrt, kann fur Konferenzen
gebucht werden und steht Ihnen auch als InHouse-Seminar zur
Verflugung.

Freies Seminar

Die Durchflihrung liegt bei der LeiterplattenAkademie. Die Termine
werden via Mailing, eMalil, Internet oder Presseveroffentlichungen mit-
geteilt. Die Veranstaltungsorte liegen in Deutschland, Osterreich und der
Schweiz. Die Teilnahmegebihr betragt 520 € zzgl. MwSt. pro Person.
Enthalten sind ausfiihrliche Seminarunterlagen, das Teilnahmezertifikat,
Mittagessen und Getranke.

Konferenz-Seminar

Wenn Sie "Leiterplatten 11 ...Konstruktion von Multilayern" auf Ihrer
Konferenz anbieten mdchten, dann sprechen Sie bitte unsere Seminar-
leitung an.

InHouse: Unser Seminar in lhrem Haus

Das Seminar "Leiterplatten 11 ...Konstruktion von Multilayern " wird
auch firmen-intern referiert. Sie sparen Reise- und Ubernachtungs-
kosten, vor allem jedoch Zeit.

Fur pauschal 2.900 € zzgl. MwsSt. liefern wir Ihnen unsere Referenten
"frei Haus" bei Teilnahme von bis zu 10 Personen.

Jeder Teilnehmer erhalt ausfihrliche Seminarunterlagen sowie ein Teil-
nahmezertifikat. Fir mehr als 10 Teilnehmer unterbreiten wir Ihnen gerne
ein gesondertes Angebot.

Eine individuelle Themengestaltung mit firmentypischen Schwerpunkten
ist selbstverstandlich mdglich. Bitte stimmen Sie sich mit uns ab.

Wir bieten Ihnen 15% Rabatt fir InHouse-Seminare in den Monaten Juli und August.

Anderungen vorbehalten. Stand 01'2015 10
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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 fur 6ffentliche
Einrichtungen und Unternehmen der Wirtschaft, die in
vergleichbaren Feldern engagiert sind.
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