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Wer wird mit dem cad1-Seminar angesprochen?

Das Seminar informiert umfassend uber die Grundlagen des CAD-
Designs fur Leiterplatten. Heute bedeutet CAD-Design deutlich mehr, als
lediglich zwei Punkte am Bildschirm miteinander zu verbinden. Der
Designer muss umfassende Kenntnisse der Umgebungsbedingungen,
der Fertigungstechnologie sowohl von Leiterplatte als auch Baugruppe
haben. Angefangen bei der Betrachtung der Umgebungsbedingungen fur
den Einsatz der Baugruppe werden diese notigen Kenntnisse fur ein
erfolgreiches und kosteneffektives Leiterplattendesign vermittelt.

Dazu gehort die Erstellung der Bibliothek ebenso wie Fan-Out-Strategien
und High-Speed-Design, das bedingt durch die Miniaturisierung auch im
ASIC-Bereich zuklnftig zum Standard werden wird. Die Auswirkungen
dieser "Technologietreibenden Bausteine" (MBGA, Flip Chip) auf
Produzierbarkeit und Kostenstruktur des Designs und der Baugruppe
werden vor dem Hintergrund aktueller Fertigungstechnologien aufgezeigt.

Besonderes Augenmerk wird auf die Dokumentation und den Post-
prozess gelegt, um Reibungen zwischen Entwicklung und Fertigung zu
vermeiden.

Die enge Zusammenarbeit zwischen Schaltungsentwicklung, Mechanik
und Leiterplattendesign wird zunehmend wichtiger, daher wendet sich
dieses Seminar nicht ausschlieBlich an Designer, sondern auch an
Konstrukteure und Schaltungsentwickler.

Auch fur die CAM-Bearbeiter/innen der LP-Hersteller ergibt sich ein
Einblick in die Problemstellungen, mit denen die Elektronikentwicklung
heute konfrontiert ist und fordert Uber das bessere Verstandnis eine
bessere Zusammenarbeit.

Entscheidungstrager in den Bereichen Design, Leiterplatte und Baugrup-
pe finden die Zusammenhange ubersichtlich und strukturiert aufgefuhrt,
um jederzeit ihre Beratungskompetenz zu untermauern.
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Einsatzumgebung

— Innenrdume

— Feuchtrdume

— starke Verschmutzung

— AuReneinsatz

— extreme Witterungseinflisse

Designmalinahmen zur Warmeabfuhr
— Thermolagen, Kihlflachen

Zur Warmeabfuhr eignen sich
dickere Kupferschichten, z.B.

70 pm, 105 pm, 210 pum, 400 pum
oder auch spezielle Thermolagen
wie Kupfer-Invar-Kupfer
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— Vibrationen, StéRe und Schlage /
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Kommunikation und Information
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Kuhlflachen sind Kupfer-
geflutete Bereiche, die aulRen
entweder mit Lotstoplack
bedeckt sind oder zur
besseren Montage von
Kuhlkérpern lackfrei gehalten
werden.
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Einflussfaktoren

Interdisziplinare Beziehungen
zwischen Design,
Leiterplattenproduktion und
Baugruppenproduktion

Umgebungsbedingungen

Auler den mechanischen Anforde-
rungen gibt es noch eine Vielzahl
weiterer Umgebungsbedingungen,
denen das Produkt genigen muss
und die bereits im Design ihre
Berucksichtigung finden mussen.

Thermo-Design

Eigenwarme und Umgebungs-
warme.

Malnahmen zur Warmekontrolle
und Warmeabfuhr
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Ritzen
— Ritzen ist nur horizontal und/oder vertikal méglich.

— Bei nicht rechteckigen Konturen ist nur eine Misch-
Bearbeitung aus Ritzen und Frasen méglich.

Produktionstechnologie
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Allgemeine
Produktionsanforderungen.
Hintergrinde von

; Designanforderungen und
Designregeln im Rahmen der
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Produktionsmoglichkeiten.
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Multilayer-Aufbau Aufbauregeln fur Multilayer 1 ie)) M u Itl Iaye r'Au fba u

Sequentielle Aufbauten vermeiden %
teuer, Materialverzug, hohes Risiko b
Gl el ¢ Leiterplattenklassen.
T e é Aufbaustrategien und Aufbauregeln
aullen legen

planere Oberflache far MFT + HD! far Multilayer. Strategien far
zwischen

zwel Lagen legen komplexe Multilayersysteme.

Durchschlagsfestigkeit, Kurzschluss

v, ©

1 Prepreg nur bei Powerplanes mit
maximal 17ym Basiskupfer
Kapazitive Effekte, MPS
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Ubereinander

stapeln
Materialverzug
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Aspect Ratio Kontaktierungsstrategien

clhneloel

Bohrklassen. Definition des Aspect
Ratio fur Buried Vias und
Durchkontaktierungen.
Grenzbereiche und maximal
kontaktierbare Lagenabstande.
Zuschlage auf CAD-Vorgaben.
Enddurchmesser und DK-Kupfer.
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kontaktierbaren Bohrtiefe.
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Signalintegritat o)
— Crosstalk o
Um Crosstalk zu minimieren sollte einerseits eine korrespondierende 9
Ground-Plane méglichst dicht unter der Signalebene verlaufen, "J)'
andererseits sollten die Signale méglichst weit voneinander getrennt =
verlegt werden. IS 2
(%}
)
H (@]
Daumenregel : S =4 x H (AuRenlagen)

S

Daumenregel : S =2 x H (Stripline)
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High-Speed-Design 2
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— Impedanz o
©

s

n

=

2

Fehlanpassungen in der Impedanz kénnen auf Grund 7))
von Reflexion zu Fehlfunktionen und auch zu 8

erhéhtem Abstrahlverhalten fihren.

\

W

Impedanzanderung
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High-Speed-Design
— Impedanztypen und Impedanzklassen
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Potential Potential | o
Single Ended Differentiell 2
Potential Potential | 8
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Signalintegritat

Grundlagen fur die Funktion von
Leitungen auf Leiterplatten-
materialien.
Signalgeschwindigkeiten auf
verschiedenen Basismaterialen.
Crosstalk.

High-Speed-Design

Schaltfrequenzen. Rise- and Fall-
Times. Kritische Leitungslange.
Evaluierung, wann High-Speed-
Regeln einzuhalten sind.

Impedanzen

Single-Ended- und Differentielle
Impedanzen.
Berechnungsbeispiele.

Beispiele fur den Aufbau
impedanzdefinierter Multilayer.
Toleranzen und Fehlerbetrachtung.
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Designmafinahmen zur EMV-Verbesserung
— Stromversorgungskonzepte
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Beispiel Parts

Ein Multi-Power-System ist in der
Lage, groflere Ladungsmengen
bereitzustellen.

Auslegung als
MultiPowerSystem

Ein Teil der Kondensatoren kann
eingespart werden, das Risiko von
multiplen Resonanzfrequenzen sinkt,
die Signalintegritat wird verbessert.

Designstrategie
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Bibliothek

Multilayersysteme

Aufbau von Multilayersystemen.
Losungsstrategien fur

Anforderungen aus dem Bereich der

Signalintegritat und der EMV.
Referenzplanes.
Breitbandentkopplung und
Multi-Power-Systeme.

Bibliotheken

Bibliothekselemente und Aufbau
von CAD-Bibliotheken unter
Berucksichtigung von
Baugruppenproduktion und
Lotverfahren.

Layer-Definition

Layerfunktion und Zuordnung im
CAD-System.
Materialeigenschaften und
Materialdatenbanken.
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Schaltplanibernahme

— Um das Design erstellen zu kénnen, missen die
Informationen aus dem Schaltplan in das EDA-System
Ubernommen werden.

— Idealerweise ist das
Schaltplantool im PCB-Design-
Tool integriert, dies bietet
optimale Forward- oder Back-
Annotation.

— Eine eingeschrankte Option
ist das Einlesen der ASCII-
Netzliste.

Platinenkontur

— Zusétzlich zur mechanischen Kontur missen
Restriktionen wie beispielsweise Routing-Outline und
Placement-Outline oder Sperrflachen und
Hohenbegrenzungen festgelegt werden. Dies geschieht
meist Uber Bereiche ("Areas") mit entsprechenden
Attributen.

Properties: Area - Area ]
Seoment| Shape| LineSube Area | Avea bt |

Nane: o

I Design Extentz

I Coppe Keep Ot
I Dil KeepOut

e ]
St Keop Ot

Componerts

CAD1

Bauteilplatzierung

— Ein Hilfsmittel kénnen sogenannte "rooms" und/oder
"cluster" sein (kénnen bereits im Schaltplan zugewiesen
werden), denen die jeweiligen Bauteile zugewiesen
werden, z.B. Analogteil und Digitalteil getrennt,
Schnittstellen einzeln zusammengefasst.

CAD1

Designstrategie

Designstrategie

Designregeln
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Schaltplan und Netzlisten

Schaltplanelemente.
Schaltplanubernahme.
Netzlisten.
Constraints.

Mechanik-Definition

Board-Outline und
Montagebohrungen.
Sperrflachen und Bereiche mit
Restriktionen.
Bauhohenbegrenzungen.

Bauteilplatzierung

Funktionsgruppen.
Raumaufteilung.
Prioritaten bei der Platzierung.
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Fan-Out

— Auch die Wahl des Fan-Out beeinflusst die Qualitat des
Designs und entscheidet gegebenenfalls Gber die
Entflechtbarkeit. Automatisch generierte Fan-Outs (oder
Break-Outs) kdnnen Wege blockieren.

Reihen-Fan-Out
linear

Reihen-Fan-Out
einseitig versetzt

Reihen-Fan-Out
beidseitig versetzt

Designstrategie

{<Component Name»)
000000000000

9000000000

000000000000

000000000000
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Fan-Out Matrix-Bauteile, Raster > 0.8 mm

— Einteilung in Quadranten schafft vier breitere Routing-
Kanéle, in denen drei statt einer Leitung (bzw. 5 statt
zwei Leitungen) geroutet werden kénnen.

Designstrategie
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Fan-Out Matrix-Bauteile 'S

— Berechnung der maximalen Via-Pad-GréRe o
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D = Diagonalpitch
s = Space

dp = BGA-Pad@

d, = Via-Pad®
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Designstrategie

Rasterwahl.
Fan-Out.
Zweiseitige und vierseitige Bauteile.

Fan-Out Matrix-Bauteile

ViasInPads.

Lagenaufbauten mit Microvias.
Rasterwahl.

Routingkanale.

Fan-Out

Berechnung einzusetzender Via-
Grof3en und Leiterbahnbreiten
Evaluierung der benotigten
Lagenzahl
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Design-Rule-Check
— Letzter Schritt des Designs ist der vollstandige DRC.

@ Jennifer D. Vincenz CAD1
Gerberdaten
— Beispiel fur Einstellung des Extended-Gerber-Formats
Datenausgabe mit
St
el Change Gerber Options ) x|
General Commands:
Cancel
I~ Hardware Fil (G36,G.37)

I™ | Extended Fill Commands (Start DOZ, Repeat DOT)

Mass Parameters:
vV Include Aperture Commands (4D, AM)
¥ Include Format Commands (FS, MO)
( V' Include Name Commands (IN, LN)

RS-274D ! RS-274:X

CAD1

Bestilickungsplan

— Der Bestuickungsplan ist ein unverzichtbares
Kontrollinstrument, auch bei maschineller Bestiickung
dient er zur Uberprifung der Bestlickungsprogramme
sowie der Kontrolle der bestlickten Baugruppe.

Polarisierung angeben
Position Pin1
angeben
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Dokumentation

Dokumentation

251

Design-Rule-Check

Pflichtprafungen.

Optionale Prufungen.
Einstellmoglichkeiten.
Strategische Aufbau des DRC.

Postprozess

Gerberdatenausgabe.
Einstellparameter fur Gerberdaten.
Bohrdatenausgabe.
Einstellparameter flr Bohrdaten.
Pick-and-Place-Daten.

Dokumentation

Layoutdokumentation.
Lagenaufbaudokumente.
Bestuckungsplane.
Anderungsdokumentation.



/./A.eiterplattenAkademie

Ihre Referentin

Jennifer Vincenz ist seit 20 Jahren im
CAD-Design tatig. Sie ist seit 1988 bei der
ILFA GmbH in Hannover tatig. Zu ihrem
Aufgabenbereich  zahlt neben dem CAD-
Design die interne Aus- und Weiterbildung,
Dokumentation  sowie  die  technische
Kundenberatung.

Sie ist vom IPC zertifizierter CID, CID+ und
Instructor, des weiteren FED-Designer und
seit 2002 als Referent fur den FED tatig und arbeitet aktiv am
Schulungskonzept mit.

Mitarbeit an Projekten, wie "Die Leiterplatte 2010" und dazugehorige
Fachveréffentlichungen sowie die Ubersetzung von Fachartikeln fur die
Elektronikpraxis und die Tatigkeit als Referentin auf Konferenzen zum
Thema Design und Leiterplattentechnologie runden das Bild ab.

Die LeiterplattenAkademie

Die Sicherung des Standortes Deutschland in Europa und der Erhalt der
internationalen 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.

Die zentrale Aufgabe der LeiterplattenAkademie ist, das Fachwissen aus
den Bereichen der Schaltungsentwicklung, des CAD-Designs, der CAM-
Bearbeitung, der Leiterplattentechnologie und der Baugruppen-
produktion in Seminaren, Workshops und Tutorials zu vermitteln.
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Seminare und Teilnahmegebuhren
Das Seminar/Tutorial ist 1-tagig.

Das Seminar wird derzeit InHouse bei lhnen vor Ort oder Online
durchgefuhrt.

InHouse-Schulung: Die Schulungsgebuhr fur Ihr Unternehmen vor
Ort betragt 2.650,- € inkl. Reisekosten des Dozenten. Ebenfalls
enthalten sind ausfuhrliche Schulungsunterlagen sowie
Teilnahmezertifikate fur Ihre Teilnehmer.

OnlineSeminar: Die Schulungsgebuhren fur Ihr Unternehmen
betragen 2.000,- €. Enthalten sind ausfuhrliche Schulungsunterlagen
sowie Teilnahmezertifikate fur lhre Teilnehmer.

Fur Anfragen und Buchungen wenden Sie sich bitte an

inhouse@)]eiterplattenakademie.de

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

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 offentliche
Einrichtungen und Unternehmen der Wirtschaft, die in
vergleichbaren Feldern engagiert sind.

LA - LeiterplattenAkademie GmbH
Schlesische Str. 12
10997 Berlin

Telefon (030) 34 35 18 99
Telefax (030) 34 35 19 02
eMail info@leiterplattenakademie.de
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