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P 1. Abschnitt

Das Projekt "Die Leiterplatte 2010"

Leiterplattentechnologie




Die Leiterplatte 2010 ...das Projekt

Vorwort

Das Projekt "Die Leiterplatte
2010" wurde im Jahr 2008 auf
den Weg gebracht.

Konstrukteur der "Leiterplatte
2010" warl/ist Herr Gerhard
Eigelsreiter, Fa. unitel IT
Innovationen, aus Graz.

Die Schaltplane, CAD-Daten,
Gerber-Files und mechanischen
Konstruktionsvorgaben wurden
komplett in der ElektronikPraxis
veroffentlicht und es gab damals
Uber 2 Jahre ganztagige
Fachtagungen.
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Die Leiterplatte 2010 ...das Projekt

Vorwort

Die "Leiterplatte 2010" war/ist eine FPGA-gesteuerte Highspeed-CPU
mit der Aufgabe, hohe Datenvolumina zuverlassig zu verarbeiten.
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Die Leiterplatte 2010 ...das Projekt

Schaltplankonstruktion

Die Planung elektronischer Baugruppen hat bereits auf dem Level der
Schaltplanerstellung einen sehr hohen Anspruch zu erftllen.

Das CAD-System mul3 die
gestellten Anforderungen

begleiten und kontrollieren.

Die Leiterplatte mul3 die
physikalischen Aufgaben
erfallen.

Die Baugruppe mul} die
Funktion gewahrleisten.

itmes (i)

. Umschalten der CPU [
in einen Testmodus

e Eine zusatzliche Reset-Schaltung unterbricht

s ‘ Reset kann damit (ibersteuert werden.

bei einem externen Hardware-Reset die Core-
Spannung fir die MPU (1.8V) und das FPGA
(1.5V), um eine vollsténdige Abschaltung zu

| 100% zu gewahrleisten. Der softwareabh#ngige

JTAG-Stecker fir die
Programmierung und/oder
das Debuggen der MPU

Ein Soft-Reset fiihrt je nach Einstellung des
Reset-Controllers zu einem nur bedingten Reset,

bei dem z B, die Registerinhalte erhalten bleiben
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Die Leiterplatte 2010 ...das Projekt

CAD-Design

Das Erstellung eines Layouts am CAD-System vermittelt zwischen der
virtuellen Welt des Designs und der realen Welt der Produktion.

r_!!:m:p-m

Das Layout muf3 die
Funktion des Schaltplans
sowie die Fertigungsvor-
gaben fur die Produktion
der Leiterplatte und der
Baugruppe beachten.
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Die Leiterplatte 2010 ...das Projekt

Leiterplattenfertigung

Die mechanische Herausforderung an die Fertigung von Leiterplatten hat
deutlich zugenommen.

Minimale Viadurchmesser, | x : | _
sequentielle Kontaktierungs- m %’51. . x ‘ ' -
strategien und hochlagige P % . ; @
Multilayer sind Standard s 123: Stabilitatss [ | @iFlache

s
geworden.
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gritat verlangen gleichzeitig E
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Die Leiterplatte 2010 ...das Projekt

Baugruppenproduktion

Highspeed-Baugruppen sind ohne Kenntnis des vollstandigen Weges,
den das Produkt durchlaufen muf3, und den Einflissen, denen es dabei
unterliegt, nicht mehr erfolgreich umsetzbar.

4 Die Ausbildung aller Menschen, die in diesen Bereichen arbeiten,
mul3 deshalb komplett und fachlich fundiert sein.
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Die Leiterplatte 2010 ...das Projekt

Dokumentation der Eigenschaften einer Leiterplatte

Die Verarbeitung moderner elektronischer Baugruppen verlangt nach
einer komplexen Dokumentation der technischen und physikalischen
Eigenschaften der Leiterplatte.

Nur dann ist die Produktion
und die spatere Betriebs-
sicherheit einer Baugruppe
zuverlassig vorhersagbar.
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Die Leiterplatte 2010 ...das Projekt

Also :

Eine Highspeed-Baugruppe aus alter Zeit...

Doch :

Noch ist die Physik die
gleiche, wie damals.

Noch sind sehr viele
Basismaterialen, Bau-
formen und Fertigungs-
prozesse so, wie damals.
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p 2. Abschnitt

Leiterplatten-Design mit ,,breitbandig
entkoppelten* Power-Planes

4. Fachtag
Leiterplatten- und Baugruppentechnologie - Juni 2021
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EMV-Prufhalle

unitel

IT-Innovationen

=) /Zlelsetzung

|st-Zustand

Handellibliches Demoboard (Coldfire-CPU) Eigenentwicklung CERO (Coldfire-CPU)
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Coldfire-CPU: Freescale

Ein Vergleich der EMV-Stdrspektren eines handelstiblichen Coldfire Demoboards
mit der Coldfire Eigen-Entwicklung: CERO.

Bemerkenswert sind die ,,Kamelhodcker* des Demoboards im Bereich von 50
Mhz bis 150 MHz.

4. Fachtag Leiterplatten- und Baugruppentechnologie — LP 06/21 © unitel IT-Innovationen e.U.| Alle Rechte vorbehalten | www.unitel.at | info@unitel.at Seite 12
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Wann ist eine Baugruppe ,,High-Speed*?

Der Begriff ,,High-Speed* wird nicht durch die Signal-
Ausbreitungsgeschwindigkeit oder Taktfrequenz definiert, sondern wie schnell

sich Schaltzustande andern!

Also durch die Flankensteilheit der Signale UND die Flankensteilheit der
Strompulse der Power-Supply-Pins der aktiven Bauelemente.

© unitel IT-Innovationen e.U.| Alle Rechte vorbehalten | www.unitel.at | info@unitel.at Seite 13
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Low- und High-Speed

Eine allgemein klar definierte Grenze fur ,,Low-* und ,,High-Speed* ist
nach wie vor nicht in Sicht. Es gibt aber Wahrnehmungsbereiche.

Ein beispielhafter Wahrnehmungsbereich ware die Definition Gber die
Clock- oder Taktrate. Alle Werte Uber einer Taktrate von zum Beispiel
20 MHz erhalt die Definition High-Speed und alle Werte darunter
folglich Low-Speed. Das ware ein Zugestandnis fir eine gefuhite
Aufteilung. Dieser Wert ist auch leicht zu merken.

Zurzeit dominieren C-MQOS Chips die Welt der aktiven Bauelemente.
Diese Bauelemente zeichnen sich hauptsachlich durch hohe
Flankensteilheiten der Input/Output- und Power-Supply Pins aus.

Das betrifft Prozessoren, reprogrammierbare Logik, Speicherbausteine,

Spannungswandler, Netzwerkbausteine usw. Also fast alle Bauelemente,
die das Pradikat aktiv tragen.

4. Fachtag Leiterplatten- und Baugruppentechnologie — LP 06/21 © unitel IT-Innovationen e.U.| Alle Rechte vorbehalten | www.unitel.at | info@unitel.at Seite 14
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Aktive Bauelemente

Aus Sicht der Physik wirde nur ein Sinussignal die willkrliche
Aufteilung in Low- und High-Speed, wie zum Beispiel 20 MHz, klar
erkennbar machen bzw. rechtfertigen.

Welche Schlussfolgerungen sind daraus zu ziehen?

Selbst die kleinsten und einfachsten Mikrokontroller, die aus
Energiespargrinden mit Taktraten im Sub-MHz Bereich betrieben
werden, sind, von Ausnahmen abgesehen, dem High-Speed Bereich
zuzuordnen.

Und damit ist eine breitbandige Stromversorgungsentkopplung das
Gebot der Stunde.

4. Fachtag Leiterplatten- und Baugruppentechnologie — LP 06/21 © unitel IT-Innovationen e.U.| Alle Rechte vorbehalten | www.unitel.at | info@unitel.at Seite 15
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Wellenwiderstand - Regel

Der Wellenwiderstand des Stromversorgungssystems einer High-Speed-
Baugruppe muss sehr viel kleiner als der Wellenwiderstand von ,,digitalen
Signalleitungen sein.

,Ubliche* Wellenwiderstande von Signalleitungen: 40 bis 120 Ohm.

Wellenwiderstand des Stromversorgungssystems: < 0,8 Ohm!

4. Fachtag Leiterplatten- und Baugruppentechnologie — LP 06/21 © unitel IT-Innovationen e.U.| Alle Rechte vorbehalten | www.unitel.at | info@unitel.at Seite 16
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Fourierzerlegung am Beispiel einer Rechteckschwingung

F= |66 MHz F= |66 MHz BW_Clock(GHz) = 5xF_Clock(ns)

BW(GHz) = 0.35/RT(ns)

-

BW = 66 MHz BW =330 MHz

A

Yy
-

\/

== Grundschwingung = Grundschwingung — Grundschwingung
== + 3, Harmonische == + 3, Harmonische = + 3, Harmonische
) ) — + 5. Harmonische = + 5, Harmonische
— Summe der Sinusschwingungen + 7. Harmonische
== + 9, Harmonische
Quelle: http:/Avww.controllersandpcs.de/lehrarchivipdfs/elektronik/ees05_03.pdf = + 11, Harmonische

Bei den derzeitigen Halbleiterchips reicht die Einbeziehung der 5.Harmonischen zur
Ermittlung der Bandbreite eines realen Clock-Signals (Trapezform) als Faustformel aus.
Allerdings OHNE Taktverteiler!

4. Fachtag Leiterplatten- und Baugruppentechnologie — LP 06/21 © unitel IT-Innovationen e.U.| Alle Rechte vorbehalten | www.unitel.at | info@unitel.at Seite 17



EMV-Prufhalle

Auswirkung Flankensteilheit (I)
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1 Leitung / 12mA Slow-Mode / EMV-Halle
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EMV Prifung meltemi economic (6-Lagen): 1 Leitung, nicht abgeschlossen
(offener Stecker J6), mit 66 MHz Clocksignal und der FPGA |/0-Einstellung 12mA
Slow-Mode. Das entspricht einer Treiberausgangs-Impedanz von ca. 50 Ohm.

4. Fachtag Leiterplatten- und Baugruppentechnologie — LP 06/21
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Auswirkung Flankensteilheit (I1)
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Vergleich: 12 Leitungen, 12mA Slow-Mode & 24mA Fast-Mode

©NOwE

— 22 Ohm Treiber-Impedanz " 5ODM ‘h
—— 50 Ohm Treiber-Impedanz 1G

Harm.:
Harm.:
Harm.:
Harm.:
Harm.:

66 MHz
198 MHz
330 MHz
462 MHz
594 MHz

pegel [0BVIM]

60

—

EMV Prifung meltemi economic (6 Lagen): Vergleich von 12 Leitungen in

19

Superposition, nicht abgeschlossen, mit 66 MHz Clocksignal mit den FPGA 1/0-
Einstellungen 24mA (22 Ohm - rot) Fast-Mode und 12mA (50 Ohm - blau) Slow-Mode.

4. Fachtag Leiterplatten- und Baugruppentechnologie — LP 06/21 © unitel IT-Innovationen e.U.| Alle Rechte vorbehalten | www.unitel.at | info@unitel.at Seite 19



. . o unitel
Seltenkanal—Angrlff - FeldemlSSIOn IT-Innovationen

Seitenkanal-Angriff

Seitenkanalangriffe versuchen, aus dem Verhalten eines Gerates wahrend
der Kryptografie, auf den verschlisselten Wert zu schlieen. Das Verhalten
kann u.a. in Zeit, Cacheoperationen, Fehlern, Leistungsumsatz oder
Feldemission untersucht werden.

Schwerpunkt Feldemission:

Zur Threadanalyse wird die Feldemission untersucht. Dabei wird die
Feldemission mit Oszilloskop, Nahfeldsonde und Messverstarker erfasst,
wahrend das Gerat unterschiedliche Eingangsdaten mit dem selben
Schlussel kodiert. Anschliel3end korreliert ein Statistikwerkzeug diese
Daten mit hypothetischen Modellen und extrahiert die wahrscheinlichsten
Schltssel.

http://www.elektroniknet.de/design-elektronik/messen-testen/seitenkanalangriff-auf-openthread-153618.html Quellen: Wikipedia, Design-Elektronik; Seitenkanalangriff-auf-openthread-153618

4. Fachtag Leiterplatten- und Baugruppentechnologie — LP 06/21 © unitel IT-Innovationen e.U.| Alle Rechte vorbehalten | www.unitel.at | info@unitel.at Seite 20



. _ o unitel
Seltenkanal—Angrlff - FeldemISSIOn IT-Innovationen

Gegenmallnahmen zu Chipflache u. Koppelkondensatoren

........2ur ldentifikation der Emissionsstellen mit einer Nahfeld-Sonde lief die
AES-Verschlisselung in einer Schleife. Gute Kandidaten sind die Chipflache und
KO p pe I _ KO n d e n SatO re n ......... . Quellen-Auszug: Design-Elektronik; Seitenkanalangriff-auf-openthread-153618
Keine Koppel-Kondensatoren;
signifikant verringerte Emissionen
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Quelle: Zybo-Board; Digilent Inc.

Quelle: Z2-Board; Carstens Medizinelektronik GmbH

#lcias

N

Standard-Baugruppe Baugruppe mit speziellem Lagenaufbau
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Signifikante Reduktion von Feldemissionen

Der Einsatz von Multilayer-Leiterplatten in Verbindung mit speziellen
Lagenaufbauten und breitbandiger Stromversorgungsentkopplung reduziert
nicht nur in erheblichem MalRe die Feldemissionen sondern gewahrleistet
zusatzlich eine aulRergewohnlich hohe funktionale Stabilitat der gesamten
Elektronik-Baugruppe. So lasst sich die Fehlersuche fast ausschliel3lich auf

die Software-Implementierung reduzieren.

Standard-Baugruppe Funktional stabile Baugruppe

Pegel [dBpV/m] Pegel [dBuV/m]

L S T T T [ L N A 100

40
60
40 |

- M i .

10 20 | .

4’%’»\\’ ) | L "
OE'OM 4c;M Sc;M ‘ TC"M‘ I106M 206M SDEM 40I0M ‘ SD‘OM‘ I ‘1GI 30M 40M SOM 70M 100M 200M 300M  400M 600M 1G
Frequenz [Hz] Frequenz [Hz]
4. Fachtag Leiterplatten- und Baugruppentechnologie — LP 06/21 © unitel IT-Innovationen e.U.| Alle Rechte vorbehalten | www.unitel.at | info@unitel.at Seite 22
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P 3. Abschnitt

Elektromagnetische und physikalische
Eigenschaften von Highspeed-Baugruppen
iIn Abhangigkeit von der CAD-Konstruktion

Leiterplattentechnologie




Anforderungen an Highspeed-Boards/-Baugruppen

Die systematische Konstruktion eines Highspeed-Boards am CAD-
System, die kontrollierte Produktion der dazugehorigen Leiterplatten
(...und die Bestlickung der Baugruppe) gehen Hand in Hand, beein-
flussen, begrenzen und férdern sich gegenseitig.

Wichtige Aspekte sind :

Die physikalische Berlcksichtigung der Signal- und Powerintegritat
Die Auswahl des Basismaterials

Der Einfluf3 der Kontaktierungsvariante und der Rickatzung

Der Lagenaufbau von Multilayern

Die Produktionstoleranzen in Richtlinien und Normen

unitel
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p 3.1 Physik

Die physikalische Beriicksichtigung
der Signal- und Powerintegritat

Leiterplattentechnologie




Signal- und Powerintegritat

Eigentlich ist es nicht sooo schwierig.

Fur den Signaltransfer mufd der Ab-
stand zwischen den Komponenten mit
Leiterbahnen Uberbrickt werden.

Im Idealfall sind die Signalverbindungen
Uber Leiterbahnen direkt und kurz
geflhrt.

Fur die Stromversorgung mufd Energie
an die Bauteile herangefuhrt werden.
Durch den Einbau von Powerplanes im
Lagenaufbau eines Multilayers kann die
Versorgung der Komponenten mit
Energie direkt vor Ort zuverlassig
sichergestellt werden.

unitel
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Powerintegritat

Die Stromversorgung auf Highspeed-Boards sollte ganzflachig ausge-
legt werden, damit kapazitive Effekte genutzt werden kénnen.

Wegen der Varianten fur das VCC-Potential ist die Aufteilung von
Flachen kein Optimum, aber oft auch nicht zu vermeiden.

Das Placement der Komponenten hat dann einen grof3en Einfluf3.

unitel
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Powerintegritat

Routing auf Powerplanes

Durch das Einbetten von Signalen er-
geben sich aufgesplittete und isolierte
Flachen.

Der Stromflufd und die Ruckstromwege
sind nicht kontrolliert definiert.

Die Impedanzreferenzen sind unein-
heitlich.

Es ergeben sich innomogene Geome-
trien.

Das CAD-System akzeptiert dieses
Routing.

Das andert aber nichts daran, daf3 die
Einbettung von Signalen in Power-
planes fur Highspeed-Boards unzulas-
Sig ist.

© Q000000 —0 \)
000000 | o
& o

O\
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0l L

7N © 0000 000

y 4

28




Signalintegritat
Anpassung der Signallaufzeit

Unterschiedliche Leitungslangen flhren
zu unterschiedlichen Signallaufzeiten.

Damit die Datentbertragung synchro-
nisiert werden kann, mussen Leitungs-
langen im CAD-Layout abgeglichen
werden.

Insbesondere bei differentieller Signal-
Ubertragung ist das kaum ohne die
CAD-Software umsetzbar.

In den Constraints fir den Schaltplan
und das Layout mulf3 festgelegt werden,
welche Netze auf welchen Layern ge-
routet werden sollen.

U ST
U Sl ﬂ‘cg?ff;:r
NS S "Q“\Ce%\“ (;95
\ ||

\. ;\
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Impedanzberechnung : Layoutgeometrie

Die kurze Fuhrung eines impedanzdefinierten Leiterbildes bringt deutlich
abweichende Impedanzwerte im Bereich der Lotflachen.

1.25mm CAD-Layout
o \“‘- ER\GAH

Bestlickte
23.3 Ohm 100 Ohm ™ 47.6 Ohm 56.8 Ohm Baugruppe

107 Ohm (zirka)

unitel
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P 3.2 Basismaterial

Die Auswahl des Basismaterials
und der Lagenaufbau

Leiterplattentechnologie




Basismaterial / FR4 + Technische Eigenschaften

FR4 ist unverandert das Standardmaterial fur Leiterplatten und auch fur
Highspeed geeignet.

Heute missen einige Werte beachtet
werden

Tg Glass Transition Temperature

Td Decomposition Temperature

1288° Delaminationswahrscheinlichkeit

CTI Kriechstromfestigkeit

CTE(x,y,z) X-, Y-, Z-Achsen-Ausdehnung

H,O Feuchtigkeitsaufnahme, -abgabe

£ Dielektrikum, Permittivitat

tan & Verlustfaktor unite!
N/mm Halftfestigkeit des Kupfers

y 4

kKV/mm Durchschlagsfestigkeit

32



Basismaterial

Welche Geschwindigkeit die Signallbertragung auf den Lagen eines
Multilayers hat, hangt vom Dielektrikum ab.

Die Anforderung einer Anwendung entscheidet Uber das einzusetzende
Basismaterial.

Material Hersteller Substrat Tg & (1GHz) V/sig) [cmins]
: : NP-155f NanYa FR4 150 4.10 14.85
Belsplel Duraver 114 Isola FR4 150 4.40 14.29
Das Abstandsradar MC100 Matsushita FR4 125 410 14.85
in LKWSs funktioniert Durave.r CE Isola CE 230 3.30 16.48
. . Duramid CE-Cu Isola CE 200 3.00 17.44
nur mit hohen Slgnal_ TMM6 Rogers Keramik nd. 6.20 12.05
geschwindigkeiten. TMMA0i Rogers  Keramik nd. 100 | 949
Ro4003 Rogers Glas/Keramik | 200 3.58 16.13
Ro4350 Rogers Glas/Keramik | 280 3.68 15.62
? G5 D5880 Rogers Teflon/PTFE | nd. 220 20.27
2 USB3.2+ D6002 Rogers Teflon/PTFE | nd. 294 17.54
D6006 Rogers  Teflon/PTFE | nd. 6.15 | 1210 unitel
Ultralam2000 Rogers Teflon/PTFE | nd. 2.50 18.99 {‘//
Duraver P97 Isola Polyimid/G30 | 260 4.40 14.29

33



Basismaterial

Die Werte fur differentielle Impedanzen kdnnen wegen der unter-
schiedlichen dielektrischen Werte fur Harz und Glasgewebe sehr stark

abweichen.

Glasgewebe kdonnen
unterschiedliche
Gewebestrukturen
haben (Beispiel : FR4-
Prepreg Typl1080).

| 100 I125 |100p||ﬂ

FH_HT e
Frepreg

Prepreg
Copper
FR4

N 20um Létstopmaske

k.

| 42um Kupfer

Prepreg Typ 1080

 NanYa NP-153FB

Beispiel mit 130um
Prepregdicke fiir den
Typ 1080 MR

39.5 Ohm

103.7 Ohm

Bildquelle Technolam

FR4 ist leistungsfahig.

Die Qualitat einer High-
speed-Baugruppe hangt
aber von der prazisen
Auswahl ab.

Die Vielfalt der Material-
varianten erfordert eine unitel
rechtzeitige Abstimmung v
mit dem Hersteller der

Leiterplatten. 34
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P> 3.3 Vias und Leiterbilder

Der Einflul3 der Kontaktierungsvariante
und der Rlckatzung des Leiterbildes

Leiterplattentechnologie




Signalintegritat
Viadistance

Vias sind fir die Signaltbertragung
Immer ein Storfall, allerdings auch
nicht zu vermeiden.

In der CAD-Bibliothek missen die
Padstacks beachtet werden und in
den Constraints die Parameter fur
die "viadistance" und "electrical
clearance".

Die Toleranzen fir die Positionierung
der Vias und der Leiterbilder wahrend
der Fertigung der Leiterplatten werden

sonst nicht ausreichend bertcksichtigt.

CAD hat die Aufgabe, Fertigungs-
toleranzen zu puffern.

unitel

y 4
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Kontaktieren

Definition (AspectRatio fiir Bohrungen)

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

Definition (CAD-Tool-Durchmesser) Enddurchmesser

Der in der CAD-Dokumentation Lochdurchmesser

oder
vorgegebene Tool-Durchmesser Bohrdurchmesser
beschreibt immer den Enddurch- Kontaktierbare Bohrtiefe

oder

messer auf der fertigen Leiterplatte. nuisentinge

Hinweis (Lochdurchmesser)

Bei mechanisch erstellten Bohrungen ist der Lochdurchmesser identisch
mit dem Bohrwerkzeugdurchmesser. Bei durch Lasertechnik erstellten
Lochern gilt der Durchmesser in Hohe der Startebene.

Regel (AspectRatio fiir Bohrungen) unitel

Lochdurchmesser | . v
AspectRatio = (min)

Kontaktierbare Bohrtiefe 37



Bohrungen : AspectRatio

Mit dem "AspectRatio flr Leiterbilder" kann der Leiterplattenhersteller
das Ergebnis seines Atzprozesses an das CAD-Design tUbergeben.

Die Geometrien im Layout kbnnen dann die Prozel3toleranzen voraus-
schauend ausgleichen und sowohl die
Funktionsflache (~ Lotflache) als auch
die physikalischen Eigenschaften des
Leiterbildes ( ~ Impedanz) anpassen.

Hinweis (AspectRatio fiir Bohrungen)

Das "AspectRatio fur Bohrungen" ist
nichts anderes als der Tangens flr die
akzeptable Diagonale im Via.

Beispiel
1:8 = 1/8 = 0.125 ~ tan(0.125)=7°

"Ein AspektRatio von 1:8 bedeutet, dal’ ein
Via dann zuverlassig metallisierbar ist, wenn
der Winkel der Viadiagonalen zur Viahulse
nicht kleiner als 7° ist."

unitel

y 4
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Vias : Physikalische Eigenschaften

Fur das Via sind im Padstack der CAD-Bibliothek vorgegeben :

25um  Hulsenkupferdicke
200um  Enddurchmesser des Vias
600um  Paddurchmesser des Vias
1000um  Isolationspad auf der Innenlage
Vialange Kapazitdt Impedanz Induktivitat

0.4 mm 0.137 pF 42.47 Q 0.246 nH
0.6 mm 0.205 pF 45.18 Q) 0.418 nH
0.8 mm 0.273 pF 47.01 Q 0.604 nH )
1.0 mm 0.341pF  4838Q  0.799 nH dP:rdIZtiEﬁl:)tlf?ek
1.2 mm 0.410 pF 49.47 Q) 1.003 nH des CAD-
1.4 mm 0.478 pF 50.38 Q 1.213 nH Systems
1.6 mm 0.546 pF 51.15Q 1.429 nH unitel
1.8 mm 0.615 pF 51.82 Q 1.650 nH etorens ) 4
2.0 mm 0.683 pF 52.41 Q 1.876 nH Saturn PCB Design .




Atzen

Der AtzprozeR, insbesondere die Riickatzung, bestimmt die Geometrie
von Leiterbahnen, Viapads und Kupferflachen.

Es ist unbedingt notwendig, die Quer-
schnittsprofile der Leiterbilder zu
untersuchen und die Geometrie zu
definieren.

Erst die Analyse der Geometrien erlaubt
die Berechnung der L6t- und Montage-
flachen sowie die vorausschauende
Bewertung der Folgen, die sich aus der
Rickatzung ergeben.

Dies qilt auch flr Impedanzen.

Definition (AspectRatio fur Leiterbilder)

Das AspectRatio beschreibt das mathematische Verhaltnis bzw. die
Relation zwischen der Unter- und Oberflache eines Leiterbildes. unite!

Eine Beziehung zwischen diesen Grof3en kann dber die trigonometri- v
sche Definition des Tanges beschrieben werden. 40



Atzen

Gegenkathete a
tan a = = — \ -
Ankathete b b \
Atzfuld = Kupferdicke « tan a | '

Rickatzung = betan a

Mit dem Tangens des Winkels a wird ein mathematischer Zusammen-
hang zwischen der Ruckatzung und der Kupferdicke formuliert.

Die Breite des oberen Leiterbildes wird als
Funktionsflache bezeichnet. !
Die Ruckéatzung ist ausschlie3lich von der Ruckdtzung . Rickatzung
Kupferdicke abhangig. . ' A —

Funktionsflache

Regel (Riickatzung gesamt) L

Ruckatzung . = 2 ¢ Kupferdicke ¢ tan a —|

Regel (Funktionsflache) «—— Leiterbahnbreite ——

Funktionsflache = Leiterbahnbreite - Ruckatzung g
= Leiterbahnbreite - 2 « Kupferdicke « tan a

unitel

y 4
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p 3.4 Lagenaufbauten

Strategien flr den Aufbau von Multilayern ftr
komplexe elektronische Anwendungen

Leiterplattentechnologie




Signalintegritat

Die Signalgeschwindigkeit ist abhangig von den
dielektrischen Eigenschaften des Basismaterials.

Alles, was sich innerhalb einer Einflul3sphare

mit einem Radius von zirka 150um bis 200pm um
eine Leiterbahn befindet, hat einen signifikaten Einflul3
auf die SignalUbertragungsqualitat.

Das effektive Dielektrikum einer offenen Leiterbahn auf
einer FR4-Aul3enlage liegt bei zirka 2.8, bei einer mit
Lotstoplack bedruckten Leiterbahn bei zirka 3.8.

Das effektive Dielektrikum einer innenliegenden Leiter-
bahn ergibt sich aus den Dielektrika der angrenzenden
Materialien.

Die relative Permittivitat orientiert sich an der effek-
tiven Permittivitat, die sich aus den Geometrien der
Lagenaufbaumoduln ergibt.

unitel

y 4
Das CAD-System mulf3 das bertcksichtigen. 43

Fur Leiterbahnen auf den Layern ergeben sich
unterschiedliche Geschwindigkeiten.




Multilayer-Dokumentation

Der Lagenaufbau fir die "Leiterplatte
2010",

Fur das BGA mit einer fast belegten
Matrix von 25x25 Spalten und Reihen
sind maximal 5 Signallayer fur das
Routing erforderlich.

Fir GND sind 7 Lagen vorgesehen, flr
VCC insgesamt 4 Lagen.

Die GNDs sind so verteilt, dal3 Impe-
danzen und Rickstrome definiert sind.

Durch die Kombination von 8 GND-
VCC-Paaren stehen interne Kapa-
zitaten im Multilayer fur eine effektive
Stromversorgung zur Verflgung.

./// LeiterplattenAkademie

Ri16T1.95c50-17c100-17#2

Material Stack-Up Parameter Layer
100-175-100uym d 120 0
150-100-150pmd $00
Flated 25um
Copper 17pm
MP-155fh T0um {1080 MR:67 135-125-135pm d 100 Q| |300pm s 50 0

MNP-155fb

opper
Copper
NFBFSSﬂI
Copper
NP-155fh
Copper
NP-155ft

Copper
NP-155fb
NP-155fb
Copper

NP-155ft
Copper
NP-155fh
NP-155fh
Copper

MP-155ftl

Copper
NP-155fb

NP-155fh

105um

200- 90-200pmd 80 QH 100um s 800

2116 S5R:52

1080 MR:67

1080 MR:67

10

2116 SR:52

200- 90-200pmd 80 0] {100pm s 800

1080 MR:67 135-125-135um d 100 Q| [300um s 50 O

Copper 17pm
Flated 25um
160-100-160pmd 900
100-175-100pmd 120 O
Thickness 1.76mm - 1.99mm Bare Board LA drawing #1167
1.84mm - 2.08mm ENIG Date 29.03.2017
1.88mm - 2,11mm HAL Name Wi
General tolarance + - 6% Comment

terplattenAkademia

2017 all nghts raserved
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Multilayer-Dokumentation

Ein Lagenaufbau des Typs "Any Layer" ohne durchgehende Vias.
BuriedVias mit Epoxyd-Plugging. BlindVias mit Copper Filling. Die Geo-
metrien der BlindVias sind im Grenzbereich. Variable Kupferdicken.

Aber : Keine idealen RUckstromwege und Stromversorgungen.

,// LeiterplattenAkademie Ri14T1.55¢50-17¢100-17#2

Material Stack-Up Vias Parameter Layer

80-120-80pm  d 1000
90-100-90pm  d 900
120-95-120um d 800

[170um s 40 Q]

Plated 20pm
Copperfoil gum

LY-Top SIG

NP-165fb  75um | 1080 HR:70

Plated 25um

Copperfoll  12um 100-100-100um d 80 Q
NP-155f  120um [2118HR:80  [Foqen7aum  aio0n
Plated 25um I

Copperfoll  12pm

NP-155fb  120pm | 2116 HR:

Copper 17pm

fi—1

d 100 O | 185um 540 0

120-90-120pum d B0 Of= {130um s50Q

Copper 17pm
NP-155fb  50um
Copper 17pm
NP-155ftl  S0pm
Copper 17um
NP-155fb  50pm
Copper 17um

NP-155f1  100um - l b= By
-

NP-155ft1  150pm

Copper 17pm
NP-155fb 50um

Copper 17pm
NP-155ft1  100pm
Copper 17um
NP-155fb  120pm
Copper 12pm
Plated 25um
NP-155f  120um

Copper 12pm

Plated 25um
MP-165f  75um | 1080 HR:70
Copper Gum
Plated 20pm
80-120-80pm _ d 100 Q| [170um 5400 [Ly-Bot _ siG
90-100-90pm _d 900 [110pm 5500
120-95-120pm d 80 Q
Thickness 1.42mm - 1.60mm Bare Board LA drawing #1272
144mm - 1 62mm ENIG Date 19.05.2021
1.48mm - 1.67mm HAL Marne Wi
Gonaral lolorance + - 6% Comment -

© LeiterplationAkadermia 2021 = righ

Subect 1o hange  Wilhout gunisites

,// LeiterplattenAkademie Ri14T1.55¢50-17¢100-17#2

Plating Strategy From Layer To Layer File Extension Technology
BlindVias LY-Top Ly-2 LAbve 1-2 Copper filling
BlindVias Ly-2 LY-3 LAbve 2-3 Copper filling
BlindVias LY-3 LY-4 LAbve 3-4 Copper filling
BlindVias LY-Bot LY-13 LAbve 14-13 Copper filling
BlindVias LYy-13 Ly-12 LAbve 13-12 Copper filling
BlindVias LY-12 LY-11 LAbve 12-11 Copper filling
BuriedVias LY-3 Ly-12 DRbup 3-12 Epoxyplugging
LAbve 1-2

@CAD 50pm [Ly-Top SIG |
Plated @ Laser 100pm
Copperfoil
NP-155fb 1080 HR:70 LY-2 GND
Plated LAbve 2
Copperfoil
NP-155fb @ Laser 100pm Y3 SIG
Plated @ Pad 350pm
Copperfoil

P-1
NEs15Rk @ CAD  50pm l L4  SIG
Copper @ Laser 100pm
NP-155ftl @ Pad 350um |
o R
NP-155M
Copper
NP-155f : .
Cgp er LY-7
NP-155M ©:.CAD 100y | [~
Copper Drill - 200pm - LY
Pad 400pm

NP-155ft = = - .
Copper _LY-Q vCC
NPvE;’:ﬂ: 106 SR:68 i 1}
Copper — @ CAD  50pm

@ Laser 100pum
NP-155ftl : ) H

: l @ Pad 350um
Copper
NP-155fb 2116 HR:
Copperfoil — 1!
Pla‘l}g: @ Laser 100um
NP-155f0 2116 HR:60 LD RN
Eoppem" LAbve 13-12
lated

@CAD 50
NP-155fb 1080 HR:70 A aaar 100::
Copperfail
Plated @ Pad 350um

R

© LeiterplationAkadermia 2021 =i+

Subect 1o hange  Wilhout gunisites
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Multilayer-Dokumentation

Ein "Dual-Core"-Aufbau. Der RlUckstromweqg ist optimiert. Hohe Signal-
Integritat, geringster Crosstalk. Impedanzen. Die Stromversorgung liegt
auf 50um-Planes und 50um-Prepregs. Kantenmetallisierung.

Akzeptable Geometrien.

/// LeiterplattenAkademie

Ri16T1.75c50-12c75-12#1

Material Stack-Up Vias Parameter Layer
135-90-135um d90Q

Plated 25pm
Copperfoil ~ 12pm
Meteor-a000 105um 100-100-100pm d 100 O 200pm s 50 O
Plated 15pm
Copperfoil 12|ljm ND
Meteor-gooe  TBpum 100-80-100um d80Q
Plated 15um
Capper 13t
Meteor-so00  75pm
Copper 12um
Plated 15um
Meteor.aoon  76pm 100-80-100pm  d 80 Q 130pm s 400
Copper  faum
Meteor-aooe SDrjm
Copper 12um LY-6  VCC
Meteor-soon  60pm
Copper™ §30m
Meteor-aooe  50pm
Caopperfoil  12um LY-8 GND
Meteor-8000 105um 90um 550 Q| |110-90-110um d 80 Q 140pm s 40 0]
Copperfoil  12um
o
Meteor-soon 105pm
Plated 15um .
Copperfoll 120m LD (GND
Meteorande 1300m 90-95.90ym  d 100 0 165um s 50 0]
Elaled }gum

il H Ly-11_ sIG
Metaor-a000 175um

LY-12 SIG

ke

ate pm
Meteor-sac 130um 90-95-90um _ d 100Q 165um s 50 O
Caopper 12um LY-13 GND
m?g:r-suuu Soﬂm

opper 12pm LY-14 VCC
Meteor-soo0  B0pm
Copper  {zym
Plated  15um D
Meteor-4000 1050m 100-100-100um d 100 Q 200pm s 50 0
Copperfail ~ 12pm
Plated 25pm

135-80-135um d 80 Q

LY-Bot  SIG

11.01.2020/ 26.05.2021 Wi

Thickness 1.6Tmm - 1.82mm Bare Board LA drawing #1233
1.63mm - 1.84mm ENIG Date
not acceptabla HAL Name Wi
General tolerance + .- 6% Comment =

© LaitzrpiattenAkademia 2020 i gk

Subjes w

/// LeiterplattenAkademie

Ri16T1.75c50-12c75-12#1

Plating From Layer To Layer File Extension | From Layer To Layer File Extension
Thraughholes  LY-Top LY-Bot  DRth 1-16
BlindVvias LY-Bot Ly-2 LAbev1-2 Ly-2 LY-3 LAbvc2-3
BuriedVias LY-3 LY-4 DRbu3-4 LYy-2 LY-9 DRbup2-9
Buriedvias LY-11 Ly-12 DRbUT1-12 LY-10 LY-15 DRbup10-15
Blindvias LY-15 LY-14 LAbvc15-14 LY-Bot LY-15 LAbvc16-15
e Lv-Top _SIG ]
LY-Top SIG
Plated 25pm @ CAD  50pm [Ev|
Copperfail ~ 12pm @ Laser 100pm
Meteor-a000 & Pad 350um
Plated
Copperfoil Y-2 D
Meteor-aogo
Plated
Copper LAbve 2-3 LY-3 G
Meteor-soon @CAD  50pm
gl(;?gg" @ Laser 100pm LY+
Meteor-a000 DRbu 3-4 L e
Copper LY-5 D
P:ﬂeieur-anm 150pm B =
Wetbor-£000 @ Pad__350um DRbup 24
Copper PCADY SO
Meteor-anoo @ Drill  150pm
Copperfol @ Pad 350pm
Meteor-5000
Copperfoil DRth 1-16
Plated CAD 150pm _LY-E
EIZ“‘:‘;'-““”" 5 @Drill 250um
Copperioil @ Pad  350pm @ Pad  450um
Meteor-anoo DRbu 11-12 @ CAD  50pm
Plated @ Drill  150pm
Copper & Pad 350pum LY-11
Metaor-a000 DRbUpAY-1>
D—— LY-12
Plated @CAD  50um
Meteor-a000 @ Laser 100um
Capper el B S LY-13  GND
Meteor-aooo LAbve 15-14
apper LY-14
Meleor-go0n
Copper
Piates Rl
Meteor-anoo @ CAD  50pm
Copperfail ~ 12pm @ Laser 100pm
Plated 25pm @ Pad  350pum

© LaitzrpiattenAkademia 2020 i rgh

Labve 16-15

Subjest
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P> 3.5 Toleranzen

Produktionstoleranzen in Richtlinien und Normen

Leiterplattentechnologie




Produktionstoleranzen in Richtlinien und Normen

Normungsgremien

Fur das CAD-Design, die Fertigung
von Leiterplatten und die Produktion
von Baugruppen sind Normen und
Richtlinien wichtig.

Weltweit gibt es mehrere Dutzend
Gremien, die sich mit dieser Aufgabe
beschaftigen und mit etlichen Neben-
bedingungen, die fir Basismaterialien,
Lacke, Werkzeuge und, und ... wichtig
sind.

Das ist gut so.

Aber : Elektronische Produkte sind
heute auf hohem Niveau individuell
und variantenreich.

Statische Normen kénnen diese
Aufgabe nicht erfillen.

LP=Akademie

Neormungsgremien 20.03.2019

Abkuerzung Organisation

AFHNOR Association Francais de Normalisation

ANSI American National Standards Institute

AS Australia Standards

ASTM American Society for Testing and Materials

CECC Cenelec Electronic Components Committesa

CHNS Chinese National Standards

CS5A Canadian Standards Assosiation

DANSK Dansk Standard

DGO Deutsche Gesellschaft fuer Galvano- und Oberflaechentechnik
DIN Deutsches Institut fuer Normierung

DIN/EN Aus dem Europaeischen Recht uebernommene DIN-Norm
DIN/ISO Aus dem ISO-Regelwerk uebernommene DIN-MNorm

DIs Draft International Standard

Dvs Deutscher Verband fuer Schweissen und verwandte Verfahren
Delphi Delphi

EIR Electronic Industries Alliance

EIEC Eurcpean Institut for the PCE Community

EN Eurcpean Standards

GOST Gosstandart

ICAD International Civil Aviation Organization

1EC International Electrotechnical Commission

IEEE Institute of Electrical and Electronics Engineers

IPC Institute for Interconnecting and Packaging Electronic Circuit
I5A Instrumentation Systems and Automation Society

150 International Organization for Standardization

ITU International Telecommunication Uniocn

JASC Japanese Automobile Standards Organization

JEDEC Joint Electron Device Engineering Council

JER Japanese Standards Assosiation

K5 Korea Standard

LN Luftfahrt Normen

LST Lithuania Bureau of Standards

MIL Military Specifications

NEMA National Electrical Manufacturers Association

NF Normalisation de Francaise

EAL Deutsches Institut fuer Guetesicherung und Kennzeichnung
RAL falt}) : Reichsausschuss fuer Lieferbedingungen

SABS South African Bureau of Standards

SME Society of Automotive Engineers

SASO Saudi Arabian Standards Organization

SFs Finlands Standardiserings Kommisaion

SNV Schweizer Mormenvereinigung

SNZ New Zealand Standards

55 Singapore Standard
== Normunigagramnlen -———-—--=—vr=——r—m-——mrm—momrr e e e e e e e e e e

unitel
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Produktionstoleranzen in Richtlinien und Normen

Beispiel aus der IPC A-600 :
Versatz des Vias zum Leiterbild.

Klasse 2 ist typisch fur Produkte im
Bereich der Industrieelektronik.
Standardseitig akzeptiert IPC, wenn
Bohrungen aul3erhalb des Pads liegen
(... das betrifft eigentlich aber nur
Vias).

Es wird nicht bedacht, dal? Vias und
Pads in der CAD-Bibliothek als kom-
plexe Padstacks definiert sind, denen
auch eine Isolation auf Powerplanes
zugeordnet ist.

Die hier akzeptierte Toleranz gestattet
Unterschreitungen des Isolationsab-
standes auf den Powerplanes.

90"
Ausbruch

Zulassig

180° B l

Ausbruch E i

zulassiq F : - -~
=80% Leiter i T
weniger als =T0% Leiter

Zulassig — Klasse 2

20% weniger als 3% N
=  Ausbruch von maximal 90° (A).

eingesangt pinge&ngt

= Wenn der Ausbruch an der Verbindungsstelle der Lei-
terbahn zur Anschlussstelle auftritt, darf die Leiterbahn
um maximal 20% der Mindestleiterbreite reduziert sein,
die in der technischen Zeichnung oder dem Nennwert
des Fertigungsmasters festgelegt ist. Die Verbindung
der Leiterbahn sollte nicht weniger als 0,05 mm
[0,0020 in] oder die Mindestleiterbreite sein (der kleine-
re Wert gilt.). (C)

= Minimaler Seitenabstand zwischen den Leitern ist ein-
gehalten.

Bildquelle IPC A-600

Das ist fahrlassig und folglich inakzeptabel.

unitel
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Produktionstoleranzen in Richtlinien und Normen

Kontrovers : Statik und Dynamik

Fur den CAD-Designer, den Leiterplat-
tenhersteller und den Baugruppenpro-
duzenten stellt sich die Forderung
nach dynamischen, projektbezogenen
und einsatzabhangigen Toleranzen,
die individuell und zeitnah zur Ver-
flgung stehen mussen.

Ein statisches Regelwerk mit untber-
schaubaren Verknupfungen zu beglei-
tenden Regelwerken ist untbersicht-
lich, provoziert Fehler und fuhrt zu
unangenehmen Risiken.

P Wir mussen handeln.

LP-Akademie

Auftrag

3966

LEITERPLATTENPRODUKTIGON

B Toleranz
Pruefen

: +3ym -8ym Leiterbild der RAussenlage
: Kurzschluesse, Kratzer und

Unterbrechungen

OFT

1.TFG Innenlagen

: Fotoresist strippen

13 F-306
Strpgeschwindigkeit : (m/min)
Gemessene Cu-Dicke : (ym) Kupfer
QP 1.TFG AOI-Test : Innenlagen pruefen
14 F-310
Fehlerkennung : Schwarz markieren
Entwerten : Leiterbahnbuendel durchtrennen
Richtlinie : ISW-Standard
B Toleranz : +8ym -8ym Leiterbildstruktur
Pruefen : AQI-Test gegen Referenzdaten (Gerber
Keine Kurzschluesse/Unterbrechungen
MLT 1.TFG Innenlagen : Stanzen
15 F-315
Richtlinie : ISW-Standard
W Toleranz : +15ym -15ym Stanzgenauigkeit
Pruefen : Positionierung der Stanzposition mit
Bezug zur Passmarkierung
MLT 1.TFG Innenlagen : Zusammenlegen vor dem Verpressen
16 F-314
Richtlinie : ISW-Standard
Hl Toleranz : +20ym -20ym Passung im Presswerkzeug
Pruefen : Stanzaufnahme auf der Innenlage
MLT 1.TFG Innenlagen : Verpressen (Teilmultilayer)
17 F-320
Werkzeugaufbau
ML-Presse
ML-Pressprogramm
Richtlinie : ISW-Standard
Hl Toleranz : +25ym -25ym Lagenversatz
Pruefen : Passgenauigkeit
BEFT 1.TFG Umsaeumen : Rand/Grat entfernen
18 F-340

unitel
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P 4. Abschnitt

Hinweise zum Design-Ablauf

Leiterplattentechnologie




unitel

IT-Innovationen

Umstieg auf 32-Bit und 64-Bit Mikrokontroller

Firmen wie NXP und STM, beispielsweise, haben eine derartige Vielfalt an
Mikrokontrollern im Portfolio, dass Kunden fir die Auswahl des geeigneten
Kontrollers mit den gewlnschten Eigenschaften eigene Abteilungen mit der
Sichtung und Bewertung, sowie dem Aufbau von Know-How beauftragt und
eingerichtet haben.

Es gendgt daher nicht, 8-Bit Mikrokontroller einfach durch leistungsfahigere 32-
Bit Varianten zu ersetzen. Vielmehr muss das vorhandene Platinen-Layout
entweder signifikant Uberarbeitet oder komplett neugestaltet werden.

Fur viele Unternehmen ist das ohne externe Expertenhilfe in der gewtnschten
kurzen Zeit nicht realistisch umzusetzen.

4. Fachtag Leiterplatten- und Baugruppentechnologie — LP 06/21 © unitel IT-Innovationen e.U.| Alle Rechte vorbehalten | www.unitel.at | info@unitel.at Seite 52



. unitel
DeSIQn-AbIan IT-Innovationen

Board-Entwicklung (1/2)

“* Projektplanung
* Funktionen definieren und optimieren
* Pflichtenheft

* Design-Beginn
* Bauelemente-Auswahl (EMV-freundliche Logikfamilien -- Vermeidungsprinzip)
* Prufen auf Lieferbarkeit und Second Source

< Schaltplan
» Hierarchisches Design
« Tabellen und Grafiken (z.B. Lagenaufbau und Anzahl der bendétigten Spannungen)
« Zusammenfassung nach Funktionsgruppen, Regeln flr das Layout
* Dokumentation mit umfangreichen Textfeldern innerhalb der Schaltplane

“* Lagenaufbau
« Spannungen festlegen, Grobsegmentierung der Spannungslagen
* Abstimmung mit dem Leiterplattenhersteller bzw. der Leiterplattenakademie

4. Fachtag Leiterplatten- und Baugruppentechnologie — LP 06/21 © unitel IT-Innovationen e.U.| Alle Rechte vorbehalten | www.unitel.at | info@unitel.at Seite 53



unitel

IT-Innovationen

Design-Ablauf

Board-Entwicklung (2/2)

“» Layout

Designregeln (Impedanzen)

Lagenaufbau im Detall

Platzieren und Routen

Abstimmung mit dem Leiterplattenhersteller bzw. der Leiterplattenakademie
Abstimmung mit dem Baugruppenproduzenten

Erstellung der CAM-Daten

“* Produktionsdaten
* Abstimmung mit dem Leiterplattenhersteller bzw. der Leiterplattenakademie

* Abstimmung mit dem Baugruppenproduzenten

4. Fachtag Leiterplatten- und Baugruppentechnologie — LP 06/21 © unitel IT-Innovationen e.U.| Alle Rechte vorbehalten | www.unitel.at | info@unitel.at Seite 54



Vielen Dank flir

Philosophisches zum Ende

Eine einfachere Einfachheit ist
nur moglich vor dem Hinter-
grund einer komplexeren

Komplexitat.
Gerhard Eigelsreiter, Graz

Komplexe Systeme erzeugen

komplexe Fehler.
Berufserfahrung

Alles Gute ist immer einfach.
Aber alles Einfache ist nicht

Immer gut.
Volksmund

Man muf3 die Dinge so einfach
wie mdglich machen, aber

nicht zu einfach.
Albert Einstein

Quidquid agis, prudenter agas
et respice finem.
Asop

unitel
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Informationen zur

Dirks Compliance Consulting

Leiterplattentechnologie




Nils Dirks

Nils Dirks ist Inhaber der 1993 von ihm gegrindeten
Dirks Compliance Consulting.

Er brachte 1992 das Powerlntegrity-Tool Silent® auf ( e '
den Markt. Kurz darauf griindete er die Veranstaltungs- <

reihe EMV-Praxis®, um die Verfugbarkeit der erfolgreichen
EMV-Seminare zu verbessern.

Leidenschaftlich erforscht er EMV-Phanomene in seinem
eigenen Labor mit modernster Mess- und Simulationstechnik.
Aus diesem Verstandnis entwickelt er Lésungen flr |hre EMV-
Probleme.

Von dem kumulierten Know-how aus Uber vier Jahrzehnten
profitieren seine namhaften Kunden in Seminaren und
Beratungen. Er schatzt die direkte Zusammenarbeit mit seinen
Kunden bei der Lésung schwieriger EMV-Probleme. Aus seiner
Arbeit gingen viele Veréffentlichungen hervor.

www.emv.biz +49-(0)8152-396225-0 info@emv.biz
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Informationen zu unitel

Gerhard Eigelsreiter

Leiterplattentechnologie




Ihr Vortragender

Gerhard Eigelsreiter

Entwirft seit 1972 pP-System-Hardware.
Fundierte Praxis im Schaltungsentwurf mit
CPUs, MPUs und FPGAs bildete die Basis zur
Entwicklung von High-Speed Embedded-
Hardware mit besten EMV Eigenschaften und
aulergewohnlicher Stabilitat.

eMail g.eigelsreiter@unitel.at

unitel
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Publikationen

Sonderheft:
Die Leiterplatte 2005

Serie & Sonderheft:
Die Leiterplatte 2010

mnd-MP-m

Die LeitegiDje’ Li[g[platte 20109

I’ ELEK Pi:"{ P—W P”“’”“M}.S
- Hmm PRI 34 Tiohts Dgslan mit LEDs

CTROM 2 5 q —_

ELEKTRON L %

Pm “RAX] F A = X - e P Mobiiifatare B &

o - Einfach.in di wtg Sicherheft ;
- EOS effizient iz -Bit-Well |

Anschiusstech FOWe
flirhple Strém
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Informationen zur

LA - LeiterplattenAkademie GmbH

Leiterplattentechnologie

KLeiterplattenAkademie
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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 ihre
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

7 : | < : : Pt f e unitel
i : | o . L = g o Rt |
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ender CPU [ L = B : AL x e '.‘k ' T~ x| = = | : L — )
festmodus l Pullvy] =% N = — > - s ';" SRTSXE — T & -
J . 28 e | fo - =5 4 e LA & : o ~HaH
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lhr Referent

Arnold Wiemers

Seit 1980 selbststandig als Softwareentwickler
fr die Kalkulation, die Fertigungsablaufe und
Fertigungsleitsteuerung von Leiterplatten.

Ab 1983 angestellter Geschaftsfuhrer fir den
Fachbereich CAD der ILFA GmbH, Aufbau der
CAM in den 1990er Jahren und ab 2000 Tech-
nologieberatung fur komplexe Leiterplatten.

Seit 2009 Inhaber und Technischer Direktor
der LA-LeiterplattenAkademie GmbH.

Fachseminare zur Leiterplatten- und Baugruppentechnologie.

Mitarbeit am Schulungskonzept der entsprechenden Fachverbande.

Vom IPC zertifizierter CID, CID+, CIS 6012, Tutor und Trainer. ZED. Hnitel
Aktives Mitglied im AK-Design des ZVEL. 4
Forderung der Ausbildung an Berufs-, Fach- und Hochschulen. 63



// LeiterplattenAkademie

Dig Akademie Die Seminare Die Refarantan Dia Ter mine InHowse Pubdi kationean Faworitan Hurst Honda bkt
Herzlich will kommen bel der LeiterplattenAkademie! Unser Baitrag zur
Eindammung des

Analysen - Pojelde - Schoalungen

Leiterplatten sind die Bricke Dwischen dem viduellen Schaltungskonzept und der realen Baugruppe.

Coronavirus:

Aus aktuellem Anlass
Die Evelution der elekdronischen Baugruppen ist ohne die Leistungsfahigkeit der modeimean findan zundchst bis
Leiterplattentechnologie undenkbar. Die edorderiche Wissensb asis fir das Design eines fachgenschben Ende Juni 2020
CAD-Layouts ist allerdings betrdchilich, keine Schulungen siath.

Wichtige Entscheidungen missen bereits wihrend der Dishussion des Schaltplankonzeptes getroffen
werden. Das eforderd detaillierte Kompetenz. Die Ausmidungen won Basismatenal auf die

Lagenaufbaukonstrubdion und die Baugruppenfedigung miissen deshalb bereits im Vorfeld transp arent
definierd sain.

Die Losung dieser Aufgabe besteht in der Konstrubdion von Multilayersystemen. Die verbindliche
Dokumentation macht die technischen, physikalischen und widschattlichen Eigenschaften aines
Projekdes wvorhersagbar.

Wirwerden die Inhalte unserer Homepage stetig weiterentwickeln, um Ihnen Informationen und
Losungen fur thre alltagliche Arbeit anbieten Zu Kénnen.

unite!
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WWissen

Handeln

Wiss: ,«ISN ".”“,’”"""”“ N // LeiterplattenAkademie

HOME LOGIN LIZENZSERVER ABOMMEMENTS UBER UNS IHR ALTOR FAC) MEWSLETTER ‘

Herzlich Willkommen auf unserem Portal.

Wir bieten Ihnen Kompetenz, Information und Ausbildung zu den Themenfeldern CAD-Designregeln, Leiterplattentechnologie und
Baugruppenproduktion, getreu unserem Motto “Lernen - Wissen - Handeln™.

Unter Abonnements und FAQ erfahren Sie, welche Leistungen wir Ihnen zur Verfugung stellen und welche Kosten entstehen.

Mit dem Login auf unseren Lizenzserver erhalten Sie fugang zu den Seminarunterlagen, Bauplanen, Design-Regeln, Fertigungzablaufen
und Spezifikationen.

Der Link "Leiterplartendkodemie” fOhrt 5ie zur Homepage unseres Partners, der LA - LeiterplattenAkademie GmbH.
S5ie konnen dort als Prasenz oder Online freie Seminare und InHouse-5chulungen buchen.
Danke for Ihr Intereszse,

Arnold Wiemers
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///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 Stral3e 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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