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Plazierung von Bauteilen im CAD-Layout

Jedes Bautell benoétigt fur sich eine Grundflache, die auf der Leiterplatte
zur Verfligung gestellt werden mulf3.

Alle Bauteile werden zu Beginn der Erstellung des CAD-Layouts auf der
(...spateren) Leiterplattenflache mit einem notwendigen Abstand zuein-
ander verteilt.

Fur den Signaltransfer muf3
dieser Abstand mit Leiter-
bahnen Uberbrickt werden.

Fur die Stromversorgung
mul3 Energie an die Bau-
teile herangeftihrt werden.

Im Idealfall sind die Signal-
verbindungen uber Leiter-

bahnen direkt und kurz ge-
fahrt.

Durch den Einbau von Powerplanes im Lagenaufbau eines Multilayers 4
kann die Energieversorgung vor Ort zuverlassig sichergestellt werden. )y 4




...auf ein Wort...
lat. "integritas”

= [unversehrt], [unbeschadigt], [unbeschrankt]

Ergo ist Signalintegritat der unbeschadigte Transfer einer elektronischen
Information von einem Netzpunkt zu einem anderen Netzpunkt.

Ergo ist Powerintegritat die unversehrt zur Verfligung gestellte Energie,
die erforderlich fir den Betrieb einer elektronischen Komponente ist.

Die Konstruktion eines CAD-Designs erfolgt immer in Erwartung einer
Qualitat respektive einer Funktion, die ein Produkt in der Zukunft haben
wird/soll.

Die spatere Integritat der Funktion einer Baugruppe setzt die Kontrolle
Uber das Design voraus. Vordergriindig bedeutet das die Kontrolle der
elektrophysikalischen Funktionen auf den einzelnen Flachen/Lagen eines
Multilayers. Die Ubereinander gestapelten Flachen/Lagen definieren dann
letztlich nichts anderes als einen virtuellen Raum.

> Ergo ist Integritat die Kontrolle der Flachen und der Raume auf 5
einer Leiterplatte, die sich durch die CAD-Konstruktion ergeben. y 4
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Basismaterial . Herstellerfirmen / Tragermaterial / Dielektrikum

Material Hersteller Tragermaterial Fullstoff

(Verstarkung) (Dielektrikum)
FR4 Duraver 104ML  Isola Glasgewebe Epoxydharz
NP-155F Nan Ya  Glasgewebe Epoxydharz
NPG-150R Nan Ya  Glasgewebe Epoxydharz
RT/duroid 5870 Rogers Glasfiber PTFE Random
RT/duroid 5880LZ Rogers Composite PTFE filled
RT/duroid 6002 Rogers Composite PTFE Keramik
Ro3003 Rogers Kein Trager PTFE Keramik
Ro3006 Rogers Kein Trager PTFE Keramik
Ro3010 Rogers Kein Trager PTFE Keramik
Ro4003C Rogers Glasgewebe Hydrokarbon Keramik
R04360G2 Rogers Glasgewebe Hydrokarbon Keramik
TMM 13i Rogers Kein Trager Hydrokarbon Keramik
TMM 4 Rogers Kein Trager Hydrokarbon Keramik
TMM 6 Rogers Kein Trager Hydrokarbon Keramik
Ultralam 3850 Rogers Kein Trager LCP Liquid Cryst.Polymer
XT/duroid 8100 Rogers Glasgewebe-VS PEEK Polyetheretherketon

y 4



Basismaterial : € / Tg/CTE /tan &

Material € [f] Tg CTE(xy,z) tand [f]

FR4 Duraver 104ML 4.30 1GHz 135 10 10 170 0.0280 1 GHz
NP-155F 410 1GHz 150 10 14 60 0.0140 1 GHz
NPG-150R 420 1GHz 150 13 13 50 0.0110 1GHz
RT/duroid 5870 2.33 10 GHz 22 28 173 0.0012 10 GHz
RT/duroid 5880LZ 1.96 10 GHz 44 43 42 0.0019 10 GHz
RT/duroid 6002 2.94 10 GHz 16 16 24 0.0012 10 GHz
Ro3003 3.00 10 GHz 17 16 25 0.0013 10 GHz
R03006 6.15 10 GHz 17 17 24 0.0020 10 GHz
R03010 10.20 10 GHz 13 11 16 0.0022 10 GHz
Ro4003C 3.38 10 GHz 11 14 46  0.0027 10 GHz
R04360G2 6.15 10 GHz 13 14 28 0.0038 10 GHz
TMM 13i 12.85 10 GHz 19 19 20 0.0019 10 GHz
TMM 4 4.50 10 GHz 16 16 21 0.0020 10 GHz
TMM 6 6.00 10 GHz 18 18 26 0.0023 10 GHz
Ultralam 3850 2.90 10 GHz 17 17 150 0.0025 10 GHz
XT/duroid 8100 3.45 10 GHz 18 19 67 0.0042 10 GHz

y 4



Basismaterial : Feuchtigkeitsaufnahme / Flammklasse / Gewicht

Material Feu. Flamm- Warmeleit- Spezifisch. Abzugs-
Auf. klasse fahigkeit Gewicht Kraft
[90] [(W/m)/K]  [kg/dm?3] [IN/mm]
FR4 Duraver 104ML  0.36  UL94 V-0 nd 2.10 2.00
NP-155F 0.30 UL94 V-0 0.49 2.00 0.78
NPG-150R 0.18 UL94 V-0 0.58 2.10 0.88
RT/duroid 5870 0.02 UL94 V-0 0.22 2.20 4.80
RT/duroid 5880LZ 0.22 UL94 V-0 0.33 1.40 0.66
RT/duroid 6002 0.02 UL94 V-0 0.60 2.10 1.60
Ro3003 0.04 UL94 V-0 0.50 2.10 2.20
R0o3006 0.02 UL94 V-0 0.79 2.60 1.20
Ro3010 0.05 UL94 V-0 0.95 2.80 1.60
Ro4003C 0.04 nonFR 0.71 1.80 1.05
R04360G2 0.08 UL94 V-0 0.75 2.16 0.91
TMM 13i 0.13 nonFR 0.76 3.00 0.70
TMM 4 0.07 non FR 0.70 2.10 1.00
TMM 6 0.06 nonFR 0.72 2.40 1.00
Ultralam 3850 0.04 VTM-0 0.20 1.40 0.95
XT/duroid 8100 0.25 VITM-0 0.30 nd 1.10

y 4



Glasgewebe

Gewebestruktur (Dichte und Querschni

Die Glasgewebe der Prepregs konnen eine unterschiedliche Dichte und
eine unterschiedliche Querschnittsgeometrie haben. Die Qualitat des
Gewebes nimmt zu, wenn die Licken zwischen benachbarten Glasfaden
abnehmen und wenn die Geometrie des Glasfadentyps sehr flach ist.

Nomenklatur ISOLA

Epoxydharz

10




Glasgewebe : Beispiel 1

Beispiel (FR4-Glasgewebevarianten)

Glasgewebe fur die Fertigung von
FR4-Prepregs und FR4-Laminaten.

Gewebetyp 106

Gewebedicke 38um
Kettfaden 56/in 2.20 / mm
Schuf3faden 56/in 2.20 / mm

Gewebetyp 1067

Gewebedicke 32um
Kettfaden 70/in 2.75/ mm
Schuf3faden 70/in 2.75/ mm

MS Glass Fabric used by Isola




Impedanzabweichungen abhangig vom Glasgewebe 2

Impedance type “Differential Coated Microstrip”
(POLAR type “Edge-Coupled Coated Microstrip 1B”)

100 125 100pum
. 20um Lotstopmaske

SIG | | 42um Kupfer
Prepreg Prepreg Typ 1080
Prepreg NanYa NP-155FB
Copper GND|—
FR4
Beispiel mit 130um
Prepregdicke flr den
Typ 1080 MR
€r ~ 6.0 bei 1 GHz 89.5 Ohm
=
~ €r~3.8beilGHz 103.7 Ohm
Die Werte fur differentielle Impedanzen kdnnen wegen der unterschied- 12

lichen dielektrischen Werte flr Harz und Glasgewebe stark abweichen.
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Epoxydharz und Harter 2

Das Epoxydharz und der Harter beginnen zu reagieren, sobald diese
Substrate zusammengebracht werden. Fur starre Laminate lauft diese
Reaktion schnell ab. Fir Prepregs muld die Reaktion erheblich langsamer
ablaufen, damit ausreichend Zeit fur die Auslieferung an den Leiterplat-
tenhersteller bleibt. Dort missen die Prepregs nach der Einlagerung noch

fur bis zu 6 Monate verarbeitbar sein. TBBA als Flammhemmer

Dicyandiamid
CH, CH,
NHCCHCHO-Q——@—OHCHCCHO éHCH—CH
OH
on |

R -CH CH / C \ schematisch
R —E: CH, \CH;CH-R Bisphenol A Epichlorhydrien
OH Quelle V.Klafki

Begriff (BBA) ~ Tetrabrombisphenol A

Hinweis (Epoxydharz)

Je nach Basismaterialhersteller gibt es Beimischungen zum Epoxydharz, 14
die funktionale Eigenschaften des Harzsystems unterstttzen sollen. y 4




Polytetrafluorethylen

000000000000
000000000000
000000000000

(C2F4)n C2|:4

Polytetrafluorethylen Tetrafluorethylen
Teflon® Hostaflon® PTFE

PTFE (...ein Thermoplast) ist bestdndig gegen aggressive Sauren, alle Basen, Alkohole,
Ketone, Benzine und Ole. Unbestandig bei starken Reduktionsmitteln wie Lésungen von
Alkalimetallen (z. B. Natrium), in flissigem Ammoniak oder (...bei héheren Temperatu-
ren) bei sehr starken Oxidationsmittel wie elementarem Fluor.

PTFE ist frostbestandig bis —270 °C. Die Einsatztemperatur geht bis +260 °C.

Bei Temperaturen uber 360 °C ausgasen hochtoxischer Phyrolyseprodukte (COF,), die
beim Menschen zum "Polymehrfieber" fihren. Das Einatmen grof3erer Mengen ist todlich.
Eigenstandige chemische Stoffgruppe flr Leiterplattenbasismaterialien.

15

O Fluor @ Kohlenstoff




Polyetheretherketon
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Monomer n

des PEEK
(C19H1403)n

Polyetheretherketon PEEK KetaSpire Gatone Victrex

Polyetheretherketon ist ein beigefarbener und hochtemperaturbestandiger thermo-
plastischer Kunststoff. Die Schmelztemperatur betragt 335° C. PEEK ist bestandig gegen
viele organische und anorganische Chemikalien. Unbestandig ist es gegen UV-Strahlung,
konzentrierte Salpetersaure, allgemein saure oxidierende Bedingungen und gegen einige
Halogenkohlenwasserstoffe.

PEEK |6st sich in konzentrierter Schwefelsdure bei Raumtemperatur vollstandig auf.

16

@ Konhlenstoff @) Sauerstoff Wasserstoff
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Signhalgeschwindigkeit : Physik und Leiterplattentechnologie
Hinwels (Signalgeschwindigkeit)

Die Signalgeschwindigkeit ist abhangig von den dielektrischen Eigen-
schaften des Basismaterials.

Definition (Signalgeschwindigkeit) .

Ve

Die Variable "c" (...vom lateinischen celeritas) steht fur die Ausbreitungs-
geschwindigkeit elektromagnetischer Wellen und hat im Vakuum einen
Wertvon 3«10 mm/s ~ 3102 mm/ns ~ 30cm/ns.

Fur die Signalgeschwindigkeit v, gilt : Visig) =

Hinweis (Permittivitat)

Mit der Variablen "€," wird die relative Dielektrizitatskonstante oder auch
die relative Permittivitat (...vom lateinischen permittere ~ durchlassen)
des Basismaterials bezeichnet.

Die Speicherkapazitat eines Basismaterials ist direkt proportional zu 18
seiner relativen Permittivitat.




Signalgeschwindigkeit

Regel (Signalgeschwindigkeit) EinfluRsphére

Alles, was sich innerhalb einer Einflu3sphare mit 150-200pm
einem Radius von zirka 150pum bis 200pum um eine . .
Leiterbahn befindet, hat einen signifikaten Einfluf3
auf die SignalUbertragungsqualitat.

Beispiel (offene Leiterbahn)

Das effektive Dielektrikum einer offenen Leiterbahn
auf einer FR4-Aul3enlage liegt bei zirka 2.8.

Beispiel (bedruckte Leiterbahn)

Das effektive Dielektrikum einer mit Lotstoplack be-
druckten Leiterbahn auf einer FR4-Aul3enlage liegt
bei zirka 3.8.

—

AN

Leiterbahn ergibt sich aus den Dielektrika der PTFE
angrenzenden Materialien.

Beispiel (innenliegende Leiterbahn)



Signalgeschwindigkeit
Beispiel (Signalgeschwindigkeit)

Vorgegeben ist eine relative Permittivitat von 4.10 bei einer Frequenz
von 1GHz. Referenz ist FR4 des Typs NP-155 der Fa. NanYa.

Die relative Permittivitat muf3 sich an

der effektiven Permittivitat bzw. der 17.96 [cm/ns]
effektiven Dielektrizitatseigenschaft Er = 2.8
orientieren, die sich aus den Geome-

trien der Lagenaufbaumoduln ergibt.

FUr Leiterbahnen, die in ein homo- Erg = 3.8

genes Umfeld aus FR4 eingebettet 15.38 [cm/ns] 4

sind, ist die Geschwindigkeit : w /
30

Vsig (FRa)  ~ [cm/ns]

Va1
0 [emins) '[ffi‘\\\‘

2.02 €re = 4.1
14. /
14.85, [cm/ng] 85 [em/ns]




Signalgeschwindigkeit : Basismaterialeigenschaften

Material Hersteller Substrat Tg &, (1GH2) V(g4 [cm/ns]
NP-155f NanYa FR4 150 4.10 14.85
Duraver 114 Isola FR4 150 4.40 14.29
MC100 Matsushita FRA4 125 4.10 14.85
Duraver CE |sola CE 230 3.30 16.48
Duramid CE-Cu Isola CE 200 3.00 17.44
TMMG6 Rogers Keramik nd. 6.20 12.05
TMM10i Rogers Keramik nd. 10.0 9.49
R04003 Rogers Glas/Keramik | 200 3.58 16.13
R04350 Rogers Glas/Keramik | 280 3.68 15.62
D5880 Rogers Teflon/PTFE nd. 2.20 20.27
D6002 Rogers Teflon/PTFE nd. 294 17.54
D6006 Rogers Teflon/PTFE nd. 6.15 12.10
Ultralam2000 Rogers Teflon/PTFE nd. 2.50 18.99
Duraver P97 Isola Polyimid/G30 | 260 4.40 14.29

21

y 4



uaddnibneg-paadsybiH inj swaisAsiaAe|nnny ay81UONIqUY

(D)
(@))
-
:(O
-
e
qv]
i ®)
| —-—
(b))
o
(b))
-]
(D)
e
)
(7))
—
e
N




Informationstransfer

Bel langer Signalanstiegszeit befindet sich eine Information auf der
Signalleitung auf dem Weg vom Sender zum Empfanger.

/

Sender @ ”  Empfanger

LowSpeed

« Lange der Signalleitung ”

Bei kurzer Signalanstiegszeit befinden sich mehrere Informationen auf
der Signalleitung auf dem Weg vom Sender zum Empfanger.

HighSpeed

>4/T [\ .

Sender D)

23
Empfanger ) 4



Propagation Delay

Wenn ein Signal auf einer Leiterbahn (~ Transmission Line) tUbertragen

werden soll, dann mulf?d der Einflul} des Basismaterials beachtet werden.

Epsilon-R  [cm/ns] [ns/cm] Hersteller / Materialbeispiel
1.00 29.98 0.0334 unbekannt / Luft
2.20 20.21 0.0495 Rogers / D5880
2.94 17.46 0.0573 Rogers / D6002
3.68 15.63 0.0640 Rogers / Ro4350
4.10 14.81 0.0675 NanYa [ NP-155f (~ FR4)
4.40 14.29 0.0700 Isola / Duraver P97 (~ PD)
4.40 14.29 0.0700 |sola / Duraver 114 (~ FR4)
6.20 12.04 0.0831 Rogers [/ TMMG6

10.00 9.48 0.1055 Rogers [/ TMM10i

Beispiel Bel einer Permittivitat (~ Epsilon-R) von 4.1 legt ein Signal
In 1 ns eine Weglange von 14.81 cm zuruck.

Fur eine Weglange von 1 cm bendétigt ein Signal 0.0675 ns.

24

y 4



Kritische Signalweglange 3
Beispiel 3 (Kritische Signalweglange)

FUr eine Baugruppe mit sehr hoher Leistung werden einige Bauteile mit
einer Signalanstiegszeit von 0.2 ns eingesetzt. Um die Geschwindigkeit
fr die SignalUbertragung zu erhdhen, wird das Material D5880 der Fa.
Rogers eingesetzt, das einen g, von 2.2 hat mit Referenz zu 1 GHz.

FUr ein €, von 2.2 betragt die innerhalb einer ns zurtickgelegte Weglange
20.21 cm. Als Propagation Delay ergibt sich daraus fir die Weglange von
1 cm eine Zeit von 0.0495 ns. Durch Einsetzen dieser Werte laf3t sich die
Kritische Signalweglange ermitteln.

0.2 [ns] 0.2 NS « cm]
KWL g = ] = = 2.02 [cm] |
2 + 0.0495 0.099 [ns]
[cm]

Ab einer Signalweglange von 2.02 cm kann es zu Reflexionen kommen.
Sowohl die Signalgeschwindigkeit als auch die Impedanz mussen dann 25
beachtet werden.




SignalUbertragung in Abhangigkeit von der Topologie

Beispiel (Signalubertragung)
Vorgabe ist ein Dielektrikum von 4.10 bei 1GHz fur ein FR4-Material.

Bei konstanter Signalanstiegzeit T

rse

sind die Signalgeschwindigkeit v 4,

die Propagationdelay T, und die kritische Weglange KWL, variabel
In Abhangigkeit von der topologischen Plazierung der Leiterbahn.

Leiterbahn ohne
Lotstoplack

Leiterbahn mit
Lotstoplack

Eingebettete
Leiterbahn

Optionen fur die
Plazierung einer
Leiterbahn in

einem Multilayer

A 2.8 EF o 3.8 EX o 4.1 Dielektrikum
17.96 [cm/ns] 15.38 [cm/ns] 14.85 [cm/ns] Visig)

0.0558 [ns/cm] 0.0650 [ns/cm] 0.0675 [ns/cm] T delay

4.48 [cm] 3.84 [cm] 3.70  [cm] KWL sig)

y 4
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Impedanz : Typische Impedanzwerte

Die typischen Werte flr Impedanzen
auf digitalen Baugruppen orientieren
sich an der Art der SignalUbertragung.
Ubliche Signale werden auf einer ein-
zelnen Leiterbahn tbertragen.

Fur eine schnelle und storsichere
Ubertragung werden Leitungspaare
eingesetzt.

et | 1] 111

-
E

Single Ended (~ Einzelleitung)
40, 50, 65 QQ  Digitale Signale

75 Q Videosignale
Differentiell (~ Leitungspaar)
80, 90 Q DDR3, USB
100 Q Infiniband
Bussysteme
SATA 28
120 Q CAN-Bus y 4



Impedanzmodul , Single Ended Stripline® : Geometrien

Die Funktion und die Qualitat eines Impedanzmoduls werden durch die
Leiterbahnbreite, die Kupferdicke, den Lagenabstand und den Epsilon-
R-Wert des Basismaterials festgelegt. Materialien und Layer aul3erhalb
des jeweiligen Impedanzmoduls sind passiv und bleiben ohne Einflul3.

Kupfer-
dicke

Abstand
der Lagen

Prepregs EpsR

|A »la
l

Laminate

29

Leiterbahnbreite Impedanzmodul




Impedanzmodul : Single Ended Dual Stripline

Beispiel (Impedanz : Single Ended Dual Stripline)

Zwei 200pm-Laminate sind mit zwei 1080er-Prepregs verprelit. Bei einer
Leiterbahnbreite von 200pm und einer Kupferdicke von 17um ergibt sich
eine rechnerische Impedanz von 49.8 Q. Bei vorgegebener Modulgeo-
metrie &Rt sich die Impedanz Uber die Leiterbahnbreite modifizieren.

Material ~ FR4 Tg135 Leiter- Kupferdicke
Epsilon-R 4.3 breite 5pum 17um  35pm
Prepregs 2 x 1080 SR
300um 42.1 Q 40.4 Q 38.4 Q

% 200um 52.3Q 49.8 Q 47.0 Q
200pm-_, 150um | 59.7Q | 56.6Q | 53.00
120pm | pmmm 120um 6550 | 61.8Q | 57.6Q
200pm 3 100um 70.3 Q 66.0 Q

— 80um | 76.10Q

Regel (Identische Geometrien) Wenn die Geometrie und das Dielektrikum

zweier Impedanzmoduln in einem Multilayersystem identisch sind, dann
sind auch die resultierenden Impedanzwerte identisch.

Deshalb kbnnen konfektionierte Impedanzmoduln vorberechnet werden.

30




Impedanzmodul : Differential Dual Stripline

Konfektionierte Moduln vom Typ "Differential Dual Stripline".

Material FR4 Tg135
Epsilon-R 4.3 #
Prepregs 2 x 1080 SR
100pm }

120pm | Fomee -
100um _}

Material FR4 Tg135
Epsilon-R 4.3 #
Prepregs 2 x 1080 SR
300um |

120pm [
300pum |

Leiter- Leiter- Kupferdicke

breite abstand| 5um 17um 35um
300um 100pm | 524 Q | 49.3Q | 45.6 Q
300pm  200pum | 55.8Q | 53.1Q | 49.9Q
200pm 100pm | 66.4Q | 61.8Q | 56.4 Q
200pm 200pm | 71.9Q | 67.8Q | 63.1Q
100um 100um | 92.3Q | 83.8Q | 74.6 Q
100um 125pum | 96.1Q | 87.9Q [ 79.0 Q
Leiter- Leiter- Kupferdicke

breite  abstand| 5um 17um 35um
300pm 100um | 74.1Q | 69.3Q | 63.8Q
300pm 200um | 85.9Q | 81.2Q | 76.8Q
200um 100um | 85.7Q | 79.4Q | 72.2Q
200pm 200um [101.6Q | 95.8Q | 89.1Q
100um 100um 1107.2Q | 97.2Q | 86.4 Q
100um 125pum 1114.2Q (104.4Q | 93.8 Q

31
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Bohrungen : Kontaktierungsstrategien bei Multilayern 1

Fur das Fan-Out der Signale, fur die Herstellung der Signalverbindungen
und fur die Stromversorgung der Bauteilkomponenten werden am CAD-
System Vias gesetzt. Sehr oft wird eine Verbindung nur tber zwei Lagen
gefuhrt. Wird dazu eine Durchkontaktierung eingesetzt, dann blockiert die
Bohrung in den nicht genutzten Lagen den Raum fir das CAD-Layout
weiterer Leiterbahnen. Gegebenenfalls missen zusatzliche Signallagen
eingefligt werden, um das
Routing vollstandig durch-
fihren zu konnen.

Durchkontaktierung
Signalverlauf

Blockierter Raum
(Viaanhang,Stub)

Hinweis
Die ungenutzten Viaanhange (~ Stubs) kdnnen das EMV-Verhalten der
Baugruppe ungunstig beeinflussen.

S

y 4




Bohrungen : Kontaktierungsstrategien bei Multilayern 2

Kontaktierungen in einem 6-Lagen Multilayer : die Signalverbindungen
werden Uber Bauteilbohrungen und Uber DK-Bohrungen gefthrt. Als zu-
satzliche Kontaktierungsoptionen ermdglichen BlindVias von der Ober-
und von der Unterseite kurze und effektive Signalwege. Die Verdrahtung
Ist kompakt und schafft innerhalb der Leiterplatte Freiraume, die fur das
Layout genutzt werden kdnnen.

Durchkontaktierung

Signalverlauf

Freiler Raum
(fur Leiterbilder)

Hinweis

Ein direkter Signalweg von Netzpunkt zu Netzpunkt verbessert die 34
Signalintegritat sowie das EMV-Verhalten einer Baugruppe.
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Bohrungen : Routingkanale

Im CAD-Layout bendtigt die Geometrie
eines Viapads im Durchmesser mehr
Platz, als eine Leiterbahn.

Regel (minimaler Viadurchmesser)

Fur eine Optimierung des Routings mufl3
der Viadurchmesser minimal sein.

Beispiel

Fur ein Via mit einem Enddurchmesser
von 200um ist dblicherweise ein Viapad
mit einem Durchmesser von minimal
500um erforderlich. Auf einer Breite von
500um kénnen im Layout drei 100um-
Leiterbahnen mit einem Abstand von
100pm zwischen den benachbarten
Leiterbahnen geroutet werden. Die Vias
mussen zudem so plaziert werden, daf3

moglichst viele Routingkanale fur Leiter- §

B
ias

II-I!IMFI.“]
idFAfIANEFR Va1 17D
L SRS N AR RR .~ BN

bmlilii

bahnen zur Verfligung stehen.
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LP2010 : Analyse der Ruckstromwege 1

Ansicht auf die benachbarten Layer
SIG und GND im Steckerbereich.

Durch die zu grof3en Isolationspads
ergibt sich ein langer, breiter Schlitz
auf dem GND-Layer. RN

Die Signale sind mit einem Langen-
ausgleich geroutet. Beim Weg durch
den rechten Stecker geht allerdings
auf dem GND-Layer die Referenz flr
den Rickstrom verloren.

:

GND

o

SIG
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UL

Ansicht

GND

SIG
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LP2010 : Analyse der Powerplane 2

Beispiel (Schiitze in Powerplanes)

In der Powerplane sind Flachen aus-
gespart und etliche Leiterbahnen ein-
gebettet.

Die daraus folgende Zerstlckelung
der Powerplane (3V3) ist eine sehr
schlechte L6sung.

Die Abschirmwirkung der Plane mit
Blick auf das EMV-Verhalten

wird stark reduziert.

LY-8
LY-8, LY9
Reg el (Segmentierte Powerplanes)

Powerplanes dirfen niemals
segmentiert werden.

Well der Ruckstromweg fehlt, ist die L
Ubertragungsqualitat der Signale auf 38
den benachbarten Lagen nicht optimal.




Signalplane und Powerplane 2

. . . - - - 2 ZedBoard 2013021 1.bin - ViewMasterEZ = |
Die Ansicht ist eine Kombination X . S

aus LY-6 und LY-7.
Oben ist das Gesamtbild, unten
die Ausschnittvergroéf3erung.

NN
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Regel

Bei Highspeed-Baugruppen mus-
sen die Signale einen eindeutigen

[N NN EENE

Bezug zum Rickstrompotential BT R TN AT
o 1 X s e #fzmm O] ] m|m[s]m] g{a o]
haben. |
. T e EEE
Unzulassi g | Dls{8|@] fole| RN = | Ussr[owe: i osrof Fose sl 3

Die Signale laufen Gber mehrere
unterschiedliche Potentialflachen. 3
Die Signalintegritat ist nicht gegeb-

en. Die Signale sind unkontrolliert.

[y [P R A= TN S E P Al

Bl e~ [sis N VLISV e |~ o

Mafl3nahme
Flachige Planes definieren. Beim | 39

[EEEEE gloo] | oo [EfULT Felele] ([ Hi v e =] cl#=|Al

Routen den Signalbezug beachten. e R




Crosstalk : Differentielle Leiterbahnftihrung

Bei der differentiellen Ubertragung
bestenht die Strategie in der bewul3t
vorgesehenen Kopplung zwischen
parallel gerouteten Signalleiter-
bahnen. Dabei sind die Leiterbahn-
abstande besonders zu beachten.

Unzulassig

Der Abstand der beiden zusammen
gehorenden Signalleiterbahnen ist
mit 275um grol3er, als der Abstand
von 254um flr eine der Signalleiter-
bahnen zu sich selbst.

Malhahme

Am CAD-System missen die Rou-
tingparameter in den Constraints
modifiziert werden. Eventuell ist ein
Umplazieren der Komponenten
erforderlich.

[o @ [BIPBIGIL =] <| Ol DJ©s JE012i50 < Okl Nel? -]

OS]

L EEN B SEETT f6 ks oIS Gl
o = xR s ] o aonfuie o ] B8] | ]m]) g o

Pick first elemant [Edge to edge=0.27502

2 ZedBoar
File Setup View Go Select Edit Insert Tooks Help

| Dlsl@@] ([ FICT [ | lowesrmon <] <] owrofs fowmo < owrker 3
[Lave ® =

e S e e N NN

wf slsf'e] & Sl ]._IQ_J_IBI
e (i A_JJMI_QQEJE_IMEE

Pick starting point hmbu\qth 3]1526m(
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Crosstalk in der 3. Dimension

Den Abstand von Bildstrukturen zu e S e
berechnen gehort zu den tiblichen EE) G
Aufgaben eines CAD-Systems.

In der Flache ist diese Aufgabe auf
der Basis der Vektorkoordinaten
und der konstruktiven Geometrien
zu losen. Fir die Analyse im Raum
Ist die Kenntnis der Topologie des

Multilayers absolut notwendig. BRI Sl § w6l D ool sodgss

[One element removed from selection

[ [V ISIN @

Beispiel

i ZedBoard 201 0
File Setup View Go Select Ecit Insert Tools Help
0 B-|EI 8| 4[me F”FTT‘F‘? Ok ] 7)

Der Abstand Leiterbahn zu Leiter- =

bahn ist in der Ebene 440um aber
125um im Raum (LY-3 (grin) zu
LY-4 (rot)).

Malhahme

TN

Die Signhalrdume im Lagenaufbau

trennen und/oder die Leiterbahnen s o | :
FFEFF _J_Jﬁmﬁ _lzmlf [ 2e]'e]'s] E-%F_I_IQ_J_JE

orthogonal routen. i Aol s/l alelel HE Ny 4
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LP2010 : Impedanz des Stromversorgungssystems

MultiPowerSystem
Strategische Ziele bei der Konstruktion von Stromversorgungssystemen

flr digitale Baugruppen sind eine niedrige Impedanz, eine hohe Kapazitat

und geringe Resonanzen.

Um eine effektive Kapazitat zwischen benachbarten VCC- und GND-
Powerplanes aufbauen zu kdnnen, miussen die Abstande der Planes
moglichst klein und die Flachen maoglichst grol3 sein.

Bei einer Flache < 35cm? ist die Kapazitat zu gering, um wirkungsvoll
zu sein. Zur Erhéhung der Kapazitat konnen VCC- und GND-Planes

Ubereinander gestapelt werden.

Ein geringer Abstand zwischen den Powerplanes fuhrt ebenfalls zu einer
gleichmal3ig niedrigen Impedanz auf der gesamten Flache der Plane.

Durch die Plazierung individuell auf die Leiterplatte/Baugruppe abge-
stimmter Kondensatorgruppen kdnnen Resonanzfrequenzen gedampft
werden.

Nachfolgend ist die Impedanz der 2V5-Plane mit einer Flache von 58.0 x
98.0mm flr unterschiedliche GND-VCC-Abstande berechnet.
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LP2010 : Impedanz des Stromversorgungssystems 1

Variante 1 300um Distanz der Powerplanes fur VCC und GND.

N “-___ i Software flr die Berechnung
2y, | 300um |\ lZ270ha der Kondensatoren :
= \ [lz40

. Cl=4.7uF ' - z:u:: "Silent V.4.01" der Fa. DCC
-. - C2=4.7nF Jf: }gg:-
'. S C3=330pF /AT~ | 120ha
. " rls.um C4=150pF e gg::: Kondensatortyp :
VNG C5 QEUDF_ A e X7R -Keramikkondensatoren

| Quelle

\ | DCC /Nils Dirks
| x t9.8ca  Unitel/Gerhard Eigelsreiter

Die Impedanz des Stromversorgungssystems ist unregelmafig. Den
niedrigen Werten im Mittenbereich stehen relativ hohe Werte von zirka
18 Ohm an den Randbereichen der Leiterplatte entgegen.

Fur die Dampfung der erwarteten Resonanzfrequenzen wird eine Gruppe
von 5 Kondensatoren bendétigt.
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LP2010 : Impedanz des Stromversorgungssystems 2

Variante 2 120um Distanz der Powerplanes VCC und GND.

N Software fur die Berechnung

iz | T20o | Jouhe  der Kondensatoren :
k : ' "Silent V.4.01" der Fa. DCC
'. | C1=4 7uF |
'- 3; C2= 1nF |
| | , |
| ¥_(5.8ca) o 1! ! Kondensatortyp :

_— - !

LT T —] | g - —r &
| —— o - o . T
/ - ' I s S aill - . [ I

X7R -Keramikkondensatoren

Quelle

DCC /Nils Dirks
X (9.8cm)  Unitel/Gerhard Eigelsreiter

Die Impedanz des Stromversorgungssystems ist noch unregelmalfiig.
Den niedrigen Werten im Mittenbereich stehen héhere Werte von zirka
4 Ohm an den Randbereichen der Leiterplatte entgegen.

Fur die Dampfung der erwarteten Resonanzfrequenzen wird eine Gruppe
von 2 Kondensatoren bendétigt.
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LP2010 : Impedanz des Stromversorgungssystems 3

Variante 3 50um Distanz der Powerplanes VCC und GND.

d 380ha Software fur die Berechnung

12 | |\ Jl§270ha der Kondensatoren :
v 50um " [ll240h= _
¢ . —1 il 210ha "Silent V.4.01" der Fa. DCC
| '| Cl=4.7uF ' |M180ha

l ' | [l 150ha

ﬁ | | [l 120hs

| - g ELL :

| ¥ (5.8ca) B Kondensatortyp :

', ¥ A I [ 30hm X7R -Keramikkondensatoren
: / 55 TR 122 gy s 0 ——t 1 1 [ ™e.00ha

| /ST SRR By ey =y e S A=t |

W/ 27 S8 i o ot o £ Tlm

' 7_/’1_!"3 O - = | Quelle

|| .";'I—"{-‘—;—- |I 'I II .|I | \ III, | . .

Y e g I I l, — DCC /Nils Dirks

'tf“—‘i-*‘“j— A {E 1L 1A X (9.8ca)  Unitel/Gerhard Eigelsreiter

Die Impedanz des Stromversorgungssystems ist praktisch gleich Uber die
Flache der Powerplane. Im Mittenbereich liegen die Werte bei <1 Ohm, in

den Randbereichen bel maximal 1.5 Ohm.

Fur die Dampfung der erwarteten Resonanzfrequenzen wird eine Gruppe = 46

von 1 Kondensator bendtigt.
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Wann mul3 der Bauplan vorliegen ?

Sobald das Konzept fur die Konstruktion einer Baugruppe vorliegt, gibt
es fur den weiteren Ablauf funf elementare Abschnitte :

Erstellen des Konzeptes flr die Konstruktion eines Gerates
Erstellen des Schaltplanes und der weiteren Vorlagen fur CAD
Erstellen des CAD-Layouts und Weitergabe der Daten an CAM
Produktion der Leiterplatten, Anlieferung an den Baugruppenfertiger
Fertigung der Baugruppen, Funktionstest, Lieferung an den Kunden

Heute muld zum Zeitpunkt der Schaltplanerstellung bereits der verbind-
liche Multilayerbauplan vorliegen. Wesentliche Eigenschaften der spate-
ren Baugruppe (Schaltungssimulation, Funktion, Prozessierbarkeit) sind
sonst nicht rechtzeitig zuverlassig berechenbar und planbar.

vzoog 2004 vZOOO v1990 < Wann liegt der

Bauplan vor ?

o b wWwpN PRk

Schaltplan Leiterplatte




Multilayer 4

LP-Klasse starr

g Leiterp|attenAkademie Ri10T1.60c100-17c250-17#1 Gesamtdicke 1.60mm

Material FR4

Material Stack-Up Vias Parameter Layer

LY- SIG
Plated 25um el EM] L ay er 1 O
Copper 17um
NP-155fb 50um | 106 SR:70 100-125-100pm d 100 Q| |200um s500Q

£ : 110-100-110um d 90 Q 1 H
S 1o Kontaktiert ja

NP-155ftl  100pm §
Copper 17um

— Y3 __vee BlindVias nein
NP-155fb  70pm 1080 MR:67 1751001 150m 4900
NP-155fb T0um {1080 MR:67 100-140-100pm d 100 Q
Copper 17um

BuriedVias nein
Lagentypen 5 x Sig

Copper 17um it e it ]

NP-155fb  70um [1080 100-140-100pm d 100 Q| [155um s 50 Q 5 X POW
115-100-115pm d 90 Q

NP-155fb  70um [1080 MR:67

Copper 17um MPS LY'Z LY'3 / LY'8 LY'9

NP-155ftl  250pm

NP-155ftl - 250pum |

Pluggen nein

Copper 17um
NP-155fb  70pm [1080 MR:67

NP-1565fb  70um [1080 MR:67 K M ja

Copper 17um §
NP-155ftl  100um |

Copper 17um

Impedanz 50 Q) single ended

NP-155fb  70um {1080 MR:67 110-100-110pm d 90 Q . .

gg’;-):)g?fb ?gﬁm 106 SR:70 100-125-100um d 100 Q 90 Q dlffe re nt|e”

Plated 25um SiG . .

100 Q differentiell
Thickness 1.44mm - 1.62mm Bare Board LA-Drawing #1038 M O n tag e 1 X

1.52mm - 1.71mm ENIG Date 24.02.2011
1.55mm - 1.75mm HAL Name Wi 49
General tolerance +- 6% Comment

© LeiterplattenAkademie 2011 al rights reserved




Multilayer 5

Material Stack-Up Vias

LeiterplattenAkademie

Ri16T1.85¢50-17¢150-17#1

Parameter Layer

Plated 25um
Copper
NP-155fb  50um | 106 SR:70

LY-Top SIG

NP-155fb  70um {1080 MR:67
Copper 17um

NP-155ftl  150um

Copper 17pum
NP-155fb  70um [1080 MR:67

100-130-100pum d 100 Q| [185um s 50 O

NP-155fb  70um {1080 MR:67
Copper 17pm

NP-155ftl  150pm
Copper 17um

NP-155fb  50um | 106 SR:70

Copper 17um
NP-155ftl 50um
Copper 17um

NP;—) 55fb  50pm
Copper 17um

NP-155ftl  150pm

Copper 17um
NP-155fb  70um [1080 MR:67

NP-155fb  70pm | 1080 MR:67
Copper 17um

NP-155ftl  150um

Copper 17um
NP-155fb  70upm {1080 MR:67

165um s 500

LY-15 GND

NP-155fb  50um | 106 SR:70
Copper 17pum
Plated 25um

100-130-100um d 100 Q| [185um s 50 Q

SIG

Thickness 1.64mm - 1.84mm Bare Board
1.71mm - 1.93mm ENIG
1.75mm - 1.97mm HAL
General tolerance +,- 6%

LA-Drawing #1035

Date 17.12.2010
Name Wi
Comment

© LeiterplattenAkademie 2010 all rights reserved

LP-Klasse

Gesamtdicke

Material
Layer
Kontaktiert
BlindVias
BuriedVias
Lagentypen

MPS
Pluggen
KM
Impedanz

Montage

starr
1.85mm
FR4
16
ja
nein
nein
6 X Sig
10 x Pow
LY-5 bis LY-12
nein
ja
50 Q) single ended
100 Q differentiell
1Xx

50




Multilayeraufbauten flur BGASs

300pm (m.eiterplattenAkademie RI8T1.40050-17C600-17#01

B G A I I l It 5 O O ul ' l P ItC h Material Stack-Up Vias Parameter Layer
Plating 25um LY-Top SIG
Copper 17pm
NP-155fb  50pm 106 SR:70 100-150-100pm d 100 Q| |150pum s 50 Q

u ngebOhrt NP-155f 50um | 106 SR:70

Copper 17pm

Pad o T T "
NP-155f  65um |1080 MR:67 7m= 7uF
. . . . . . . NP-155fb  65um  |1080 MR:67 T 150F] [T _10nF
000000

100-150-100pm d 100 Q

Yy

NP-155ftl  50um o : e bl R i
Copper 17pm 3v3 LY-7 GND
NP-155fb  50pm 106 SR:70

S
8 0 00 @ NP-155ti Gooum  (SEEEEEREES DRI-th
B I I 20000
= _ —o-0-0 L X
= c M— _\. .
o c . O -  [100-150-100m d 1000
N~ o) Copper 17pm
- @) ‘ NP-155fb 65um |1080 MR:67 e
8 NP-155fb 65um |1080 MR:67 T"F
— Copper 17um  [—— R s A e e wIa vCcC
w . -
-

1

500 0@

| | | ‘ NP-155fb  50pm | 106 SR:70 100-150-100pm d 100 Q| [150pm s 50
Copper 17pm
4 5 7 8 Plating 25pm _LY-Bot SIG
Thickness 1.16mm - 1.42mm Bare Board LA-Drawing #1024
1.24mm - 1.51mm ENIG Date 11.06.2010 / Rev.: 04.07.2010
1.27mm - 1.55mm HAL Name Wi
General tolerance +- 6% Comment

© LeiterplattenAkademie 2010

Die Geometrie des BGAs
bestimmt den Lagenaufbau. Das Routing der Signale er- 51
aunniiini ) folgt hier auf den ML-Lagen LY-Top, LY-4, LY-5, LY-Bot.




Starrflexible Baugruppen : Lagendokumentation

Multilayerbauplan
L. . . //A_eiterplattenAkademie RF08T1.50c75-17¢250-35#1
Bei einem starrflexiblen Multilayer

mussen sowohl die Materialien im
starren Abschnitt der Leiterplatte
beschrieben werden als auch im Copper 17im

NP-155fb  100pm | 2116 SR:52

StarrﬂeX|b|en . NP-155(b  100pm | 2116 SR:52
\ Copper 35um

Material Stack-Up Vias Parameter Layer

Gibt es physikalische Anforderung- | “ L o

Copper 35um

en, die erfullt werden mussen,

NP-155fb  50um ;
Coverlay  37um L_106 SR:70 LY-4  SIG

dann sind diese Vorgaben deutlich | e n

opper 17um
Coverlay 37um | 106 SR:70 LY-5 GND

ZU mMacC h en. NP-122  7ohm 1080 MR:67

Copper 35um

Hier sind gleichbleibend 50 Ohm =
SE-Impedanzen bei einer Leiter- | o = R
bahnbreite von 130um gefordert.

Das ist nur moglich mit einem

Wechsel des Bezugspotentials. /

Fur ,LY-4 SIG” ist im Flexbereich pd

Thickriess 1.33mm - 1.50mm Bare Board LA-Drawing #1044
- 1.41mm - 1.59mm ENIG Date 03.08.2011
,LY-5 GND* der Bezug, im starren/ ‘ W 52

LY-BOT GND

/

General tolerance +,- 6% Comment

Be re I Ch ISt es ” LY-6 G N D“ . © LeiterplattenAkademie 2011 all rights reserved




Funktionsmoduln und Funktionsraume im Multilayersystem

/// LeiterplattenAkademie

Ri14T1.55¢50-17¢100-17#1

Je nach Kombination von Signal-,
GND- und VCC-Planes ergeben
sich unterschiedliche Funktionen

Im Multilayersystem.

Signalintegritatsmodul 1
Bezug Signallage zu GND-Plane

O—

Powerintegritatsmodul
Bezug GND- zu VCC-Plane

Signalintegritatsmodul 2
Bezug Signallage zu GND-Plane

Material Stack-Up Vias Parameter Layer
LY-To SIG |E
Plated 25um B
Copper 17um
NP-155fb  50pm | 106 SR:70 100-125-100um d 100 Q
NP-155fb  70pm |1080 MR:67 110-100-110pm d 90 Q
Copper 17um
NP-155ftl  100pm
Copper 17pm
NP-155fb 70pm (1080 MR:67 100-225-100um d 100 Q| |LY-3 SIG
NP-155fb  70pm | 1080 MR:67 100-225-100pm d 100 Q| |LY-4 SIG
Copper 17pm
N i 00um |
Copper 17pm
NP-155fb ~ 50um | 106 SR:70
Copper 17um
NP-155ftl 50um
Copper 17pm
NP-155fb 50pm | 106 SR:70
Copper 17pum
NP-155ft1  100pm
Copper 17um
NP-155fb 50um | 106 SR:70
Copper 17um
HPASEH. 1honm 00-115-100um d 90 15um s 50
Copper 17um = Il
NP-155fb  70pm |1080 MR:67 00-225-100pm d 100 Q| [LY-11  SIG
NP-155fb  70pum 1080 MR:67 100-225-100pm d 100 Q| |LY-12  SIG
Copper 17um
NP-155ftl  100pm
Copper 17pm
NP-155fb ~ 70pm [1080 MR:67 110-100-110um d 90 Q
NP-155fb  50um | 106 SR:70 100-125-100um d 100 Q| |200pm s 50 Q
Copper 17pm
Plated 25um
SIG
Thickness 1.37mm - 1.55mm Bare Board LA-Drawing #1068

1.45mm - 1.64mm ENIG
1.49mm - 1.67mm HAL

General tolerance +,- 6%

Date 13.02.2013
Name Wi
Comment

© LeiterplattenAkademie 2013  all rights reserved

Subject to change  Without guarantee

Stromversorgungsraum

Signalraum
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Materialkosten : 6-Lagen Multilayer 1

Eingesetzte Materialien fir die Fertigung eines starren Multilayers.

Plated
Copper
NPE"?SSfb

NP-155fb
Copper

NP-155ft

Copper
NP-155fb

NP-155fb
Copper

NP-155ftl

Copper
NP-155fb

NP-155fb
Copper
Plated

LY-Top SIG
25um
17um
50pm | 106 SR:70 100-125-100pm d 100 Q| |200pm s 50 Q|

70pm |1080 MR:67
17um

DRth 1-6

510um

17pum :
70um

70um
17um

510pum

17pm :
70pm {1080 MR:67

?gpm 106 SR:70 100-110-100pm d 90 Q 100um s 65Q
pm

25um
LY-Bot SIG

Die Kosten gelten fur einen Produktions-
zuschnitt mit einem Mal3 von 460x610mm.

Material Wert EUR
Kupferfolie 17um  0.65
Prepreg 106 1.89
Prepreg 1080 1.01
Laminat  510um 7.31
Cul7pum
Prepreg 1080 1.01
Prepreg 1080 1.01
Laminat  510um 7.31
Cul/7pum
Prepreg 1080 1.01
Prepreg 106 1.89
Kupferfolie 17um  0.65
2 23.74 |
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Materialkosten : 8-Lagen Multilayer 1

Eingesetzte Materialien fir die Fertigung eines starren Multilayers.

Plated
Copper

TU-62P-5
Plated
Copper

TU-62P-5
Copper

TU-622-5

Copper
TU-62P-5
Copper

TU-622-5

Copper
TU-62P-5
Copper
Plated
TU-62P-5

Copper
Plated

LY-Top SIG POW

LY-4 SIG POW

LY-5 SIGPO

2113 MR
2113 MR

LY-Bot SIG POW

Die Kosten gelten fur einen Produktions-
zuschnitt mit einem Mal3 von 460x610mm.

Hinweis Als Referenz fir TUC TU-62... wurden die

Kosten fur NanYa NP-155 eingesetzt.

Material Wert EUR
Kupferfolie 17um  0.65
Prepreg 2113 1.14
Kupferfolie 17um  0.65
Prepreg 2113 1.14
Laminat  200pm 4.33
Cul/7um
Prepreg 2113 1.14
Laminat  200pm 4.33
Cul/7pum
Prepreg 2113 1.14
Kupferfolie 17um  0.65
Prepreg 2113 1.14
Kupferfolie 17um  0.65

2 16.96 |
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Ist Integritat bezahlbar ?

Zum Gluck ist die Physik ein zuverlassiger Partner. Andererseits, leider,
ISt es aussichtslos, mit der Physik tiber Kosten zu verhandeln.

Es ist unsere Entscheidung, welches Mal3 an Leistung und Zuverlassig-
keit wir bendtigen. Ein Mehr an Leistung und Zuverlassigkeit ist tblicher-
weise mit einem Mehr an Kosten verbunden.

Uns bleibt die Wahl, an welcher Stelle in der Produktionsabfolge wir sinn-
vollerweise hohere Kosten akzeptieren. Die Physik hat sich bereits ent-
schieden. Sie setzt auf einen leistungsfahigen Multilayerlagenaufbau.

/// LeiterplattenAkademie Dokumentation ZED.PchDoc ,/// LeiterplattenAkademie Ri14T1.55050-176100-17#1
Material Stack-Up Vias Parameter Layer 1 O L ag e n Ve rS u S 14 Material Stack-Up Vias

Parameter Layer

LY-TopSIG
Plated Plated & o
Copper Copper
P NP-155fb 106 SR:70 100-125-100um d 100 Q
NP-155b 1080 MR:67 [110-100-110um_d 90 0]
Copper Copper
FR4
NP-155ft  100um | o
- Hm 100-115-100um_d 90 0
Copper
Copper NP-155fb 100-225-100um d 100 Q| [LY-
FR4 [ gP-155fb 100-225-100pm d 100 Q -
A s [100-116-100um 490 1150m s500)
& RPASEH: {00 100-115-100ym_d 90 Q[ 115um s 50 Q
FR4 Copper  17ym LY-5_ GND
KPS sdym | 106 SR70 ] s | —— |
Conpar Copper b LY-6  vceC
NP-155ft] =]

17um LY-7 GND

Copper 2
DR 110 38.81 € 54.75 € W= an o o)
y y NP-155ftl  100pm DRth 1-14

Copper Cop%)er 17um LY-9  vcec
NP-155fb  50pm | 106 SR:70. -E
FR4 Copper 174m LY-10 _GND
sl NP-155ftl - 100um (8 - | [100-115-1004m d 90 0} {115um 5500
Copper Copper 17um
FR4 NP-155fb  70um 1080 MR:67 100-225-100um d 100
Copper NP-155fb  70um 1080 MR:67 100-225-100pm d 100
FR4 Copper 17um
FR4 NP-155ftl  100um
Copper L Copper 17um
L] NP-155fb 1080 MR:67
i 125-275-125pum d 93 O 125um s 50 O 5 O O O S t l I ‘ NP-155fb 106 SR:70
Copper Copper
Plated Plated
LY-Bot  SIG
Thickness 1.50mm - 1.70mm Bare Board LAdrawing #Reference ZedBoard Thickness 1.37mm - 1.55mm Bare Board LA-Drawing #1068
1.58mm - 1.79mm ENIG Date 11.02.2013 1.45mm - 1.64mm ENIG Date 13.02.2013
1.62mm - 1.82mm HAL Name i ] ] £ = Name Wi
General tolerance + - 6% Comment not for official use General toler +6% Comment t o
© L © L ttenAkade 2013 il rights reserved Subject t ge  Without guarante
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Fazit

Die Funktion eines Multilayers oder einer Baugruppe definiert sich nicht
allein durch die Uberlegte Aufeinanderschichtung von Basismaterialien.

Die Strategie mul} sein, alle Partner vom Entwurf des Schaltungskon-
zeptes bis hin zur Produktion der Baugruppe einzubeziehen.

Das setzt ein hohes Mal3 an Bereitschaft zur Kommunikation voraus.
Die erarbeiteten Vorgaben muissen systematisiert eingebunden werden.
Das geht nur mit einer verlal3lichen Organisation.

Weil eine Baugruppenproduktion dynamisch ist, mul3 diszipliniert mit
Informationen umgegangen werden.

Die Zuverlassigkeit, mit der ein CAD-Layout, eine Leiterplatte oder eine
Baugruppe herstellbar ist, ist direkt proportional zu der Qualitat der In-
formation, die zum Zeitpunkt der Bearbeitung zur Verfligung gestanden
hat.

Die Materialien und die Fertigungsprozesse der Partner missen den
Beteiligten vertraut sein.

Die personliche Kompetenz entscheidet und nur die qualifizierte und
kontinuierliche Ausbildung der Menschen, die dieses Produkt herstellen,
garantiert die zuverlassige Funktion von Highspeed-Baugruppen.
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Die LA - LeiterplattenAkademie GmbH

Die Sicherung des Standortes Deutschland in Europa und der Erhalt der inter-
nationalen Wettbewerbsfahigkeit setzt eine systematische und kontinuierliche
Qualifikation der Mitarbeiter/innen eines Unternehmens voraus.

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

Das erfordert eine fachlich hochwertige Aus- und Weiterbildung. Wir verstehen es
als unserer Aufgabe, Fachwissen in den entscheidenden Bereichen zu vermitteln.

B Schaltplanentwicklung B CAD-Design B CAM-Bearbeitung

B Leiterplattentechnologie M Baugruppenproduktion
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lhr Referent

Arnold Wiemers ... Uber mich :

Ich habe 29 Jahre im CAD-Design und in der Konstruktion
und Produktion von Leiterplatten gearbeiltet.

Von 1985 bis 2009 war ich bei der Firma ILFA GmbH in
Hannover. Dort war ich verantwortlich fur die Fachbereiche
CAD und CAM, fur die Planung von Produktionsauftragen
und fur die technische Dokumentation des Unternehmens
Im Internet.

Mein erster Kontakt zur Leiterplattentechnik hat sich 1982 ergeben. Als selbst-
standiger Softwareprogrammierer habe ich damals typische Anwendungen wie
die Kalkulation und die Fertigungsleitsteuerung ftr die Produktion von komplexen
Leiterplatten geschrieben. Die Programmierung dauert bis heute an.

Mit den Jahren sind diverse technische Publikationen, Seminare, Workshops und
Konferenzbeitrdge zur Leiterplattentechnologie entstanden (~ MFT, Impedanz,
MPS, Multilayersysteme, Designregeln, Gerber, Projekt LP2010,...).

IPC-Zertifikate zum CID, CID+ und Instructor. FED Designer. FED Referent.
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In 2009 Grindung der “LA - LeiterplattenAkademie GmbH” mit Sitz in Berlin.




//LeiterplattenAkademie

© Alle Rechte an den Unterlagen liegen beim Autor Arnold Wiemers.
Eine Vervielfaltigung gleich welcher Art, auch auszugsweise, ist ohne
schriftiche Genehmigung der LA - LeiterplattenAkademie GmbH nicht
zulassig. Alle Angaben in diesen Unterlagen sind ohne Gewahr.

Kontakt

LA - LeiterplattenAkademie GmbH
Krefelder Strafie 18
D-10555 Berlin

Geschaftsleitung
Kathrin Fechner

Telefon 030/ 34 35 18 99
Telefax 030/ 34 35 19 02

eMail
Info@leiterplattenakademie.de

www.leiterplattenakademie.de

Technischer Direktor
Arnold Wiemers

Telefon 0171 / 358 3712
Telefax 0531/ 126441

eMail
awi@leiterplattenakademie.de
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