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Was leistet das Seminar "Leiterplatten 3 ...HighSpeedLeiterplatten"
und fur wen ist es zu empfehlen ?

Alles wird schneller. Steigende Taktraten und hohe Datentransferraten
bestimmen den elektronischen Alltag. Vor allem aber nehnmen die Signal-
anstiegszeiten der modernen Bauteile drastisch ab.

Weil sich mit der Ubertragungsgeschwindigkeit auch die qualitativen An-
forderungen an die physikalische Funktion der Baugruppe andern, hat
diese Entwicklung einen massiven Einflul3.

Die Signalintegritat, EMV und Powerintegritat sind besonders zu
beachten. Das CAD-Layout und die Leiterplatte (...Ublicherweise ein
Multilayer) mussen die technischen Anforderungen umsetzen.

Weil das CAD-Layout die geometrischen Forderungen an die Leiterplatte
definiert, gilt es, den Einflu® von Leiterbahnbreiten und Lagenaufbauten
genau zu kennen.

Die Eigenschaften der eingesetzten Laminate und Substrate sind wichtig.
Die Prozessierung der Drucke und die Durchfiihrung diverser galvano-
technischer Arbeitsgange haben eine Auswirkung auf die Signallaufzeit
und auf die Signallbertragungsqualitat.

Die Konstrukteure elektronischer Baugruppen mussen die physikalischen
Auswirkungen diverser mechanischer und geometrischer Varianten bei
der Konzeption eines Gerates berlcksichtigen. Nur dann ist ein zuver-
lassiger und langfristig storungsfreier Betrieb gewahrleistet.
Insbesondere gilt es, den Einflu? der wichtigsten Produktionsschritte fur
eine Leiterplatte richtig einschatzen zu lernen und gezielt fir eine sicher
vorhersagbare Baugruppenfunktion zu nutzen.

Das Seminar richtet sich an Baugruppenkonstrukteure, Schaltungs-
entwickler und CAD-Designer/innen. Es ist auch sinnvoll fir die CAM-
Bearbeiter/innen der LP-Hersteller, weil es die verschachtelten Zusam-
menhange zwischen CAD und Leiterplatte erlautert. Es fordert somit das
partnerschaftliche Miteinander auf der Linie "CAD - CAM - Leiterplatte".

Die tbersichtliche und strukturierte Darstellung der Themen ist ebenfalls
interessant fur alle, deren Aufgabe es ist, das Produkt "Baugruppe"
fihrend und beratend zu begleiten.
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Schliff durch die Leiterplatte Cero

Begriff
MPS = MulitPowerSystem

Ein MPS mit Lagenabstande von 50ym
far die kapazitive Stromversorgung und
far eine optimierte Warmeableitung

—— Sequentielle BuriedVias

Schiiff (Sl

Gepluggte BGA-Vias

2
Der EMV-stabile Lagenaufbau
sorgt fur eine hochwertige
Signalintegritat

~ Leiterplatten 3

Die Differentielle Leiterbahnfahrung
ermoglicht die Einhaltung definierter
Impedanzen

\

Eigenschaften von Bildstrukturen 4 l
Der Winkel der Leiterbahnflanken definiert die gegentberliegenden

Flachen und damit die kapazitiven Eigenschaften von differentiellen
Impedanzen.

Flankenwinkel

Der Abstand der Basis benachbarter Leiterbahnen ist bestimmend far
den elektrischen Sicherheitsabstand auf der Baugruppe und ist damit
ein wichtiger Routing-Parameter, insbesondere bei Ex-geschitzten
Geraten. Vom Abstand hangt das Ubersprechen zwischen Signal-
leitungen ab, i.e, die Signalintegritat. Weiterhin massen die Kriech-
stromfestigkeit und die Uberschlagsspannung beachtet werden.
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Prepregs

JFPrepreg” steht fur  Preimpregnated”
und soll darauf hinweisen, dali das
Glasgewebe bereits mit Epoxydharz
vorbeschichtet ist,

Alle Prepregs bestehen aus jeweils
einer einzigen Glasgewebelage.
Dunne Prepregs haben ein feines und
dichtes Gewebe und kleine Masch-
enoffnungen.

Dicke Prepregs haben ein grobes Ge-
webe und grofte Maschensffnungen.

Um unterschiedliche Dicken zwischen
Laminaten zu erreichen, konnen bis
zu drei Prepregs Ubereinander ge-
schichtet werden,

60pm-Prepreg Glasgewebetyp 1080
100pm-Prepreg Glasgewebetyp 2125
180pm-Prepreg Glasgewebetyp 7628 —
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Anforderungen an Leiterplatten

Technische Anforderungen flr das
CAD-Design elektronischer Gerate
(SI, EMI, PI, MPS, Wéarme).
Anforderungen an die Qualitat von
CAD-Designs.

Allgemeine Eigenschaften von Lei-
terplattenklassen.

Leiterbildstrukturen

Elementare technische und physi-
kalische Eigenschaften von Leiter-
bildstrukturen. Loétflache, Impedanz
und Entwarmung. Der Einflul3 der
Geometrien von Leiterbahnen auf
die Funktion der Leiterplatte und
des elektronischen Geraétes.
Rickatzung und Atzflanken.

Basismaterial

Basismaterialien fur elektronische
Gerate. Laminate und Prepregs.
Eigenschaften von Glasgeweben
und Harzen. Ubliche Werte fir
Kupferdicken. Diverse technische
Werte, z.B. der Tg-Wert sowie die
dieelektrischen Parameter, die Ver-

lustwerte und der CTE-Wert. 5
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Impedanzabweichungen abhingig vom Glasgewebe 2

Impedance type “Differential Coated Microstrip”
(POLAR type “Edge-Coupled Coated Microstrip 187)

100 125 100um

-

*- 20um Létstopmaske
3 42um Kupfer

Prepreg Prepreg Typ 1080
Prepreg NanYa NP-155FB
Copper *

FR4
Beispiel mit 130ym
Prepregdicke fur den
Typ 1080 MR

l Glasgewebe 1~ 6.0 bei 1 CHz Kol
== -
Harz ~ &r~38be 1GHz [EIENAeL

Die Werte fur differentielle Impedanzen kénnen wegen der unterschied-
lichen dielektrischen Werte fr Harz und Glasgewebe stark abweichen
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Bohrungen : Kontaktierungsstrategien bei Multilayern 2

Kontaktierungen in einem 6-Lagen Multilayer ; die Signalverbindungen
werden Gber Bauteilbohrungen und tber DK-Bohrungen gefuhrt. Als zu-
satzliche Kontaktierungsoptionen ermoglichen 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 kénnen.

Durchkontaktierung — |

Signalverlauf —

Freier Raum —1 ;
(far Leiterbilder) £

I

Hinweis <
Ein direkter Signalweg von Netzpunkt zu Netzpunkt verbessert die b
Signalintegritat sowie das EMV-Verhalten einer Baugruppe. p 4

Bohrungen : Bohrklassen in einem Multilayer

In einem Multilayer kénnen die verschiedenen Kontaktierungsoptionen
miteinander kombiniert werden. Dadurch ergeben sich viele mégliche
Strategien far die Stromversorgung einer Baugruppe und for die Ver-
drahtung der erforderlichen Signalwege

Der Lagenaufbau des Multilayers muf auf die Kontaktierungsstrategie
abgestimmt sein. Dementsprechend muf} der Lagenaufbau vor Beginn
der Arbeiten am CAD-System verbindlich vorliegen

Beispiel

Kontaktierungen an einem
12-Lagen-Multilayer

Blindia
(gelasert)

BuriedVia -
(gebohrt)

Durchkontaktierung
(gebohrt)

Prepregs + Laminate

Der Einflul? diverser elementarer
Materialeigenschaften auf die
Qualitat einer Ubertragungsleitung.
Die Struktur von Glasgewebe und
Glasgewebefaden. CAF.
Allgemeine Regeln fir die Konstruk-
tion von Multilayersystemen mit
Prepregs unterschiedlicher Dicke.

Kontaktierungsstrategien

Kontaktierte und nichtkontaktierte
Bohrungen.

Definition des Aspect Ratio fir die
Berechnung des Durchmessers und
der kontaktierbaren Hulsenlange fur
BuriedVias, BlindVias und THTSs.
Maximale Abstande zwischen den
Lagen eines Multilayers.

Vias

VIPs: CAD-Designs mit Vias in
Pads ermdoglichen eine hochdichte
Entflechtung von Leiterplatten.

Mit Blick auf die Signalintegritat ist
es maoglich, Signalverbindungen
kompakt und direkt zu verdrahten.
Die Konstruktion von Multilayern mit
sequentiellen Kontaktierungen.
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Kantenmetallisierung (Haltesteg 2)

Bei rechteckiger Leiterplattenkontur
empfiehit sich ein Haltesteg in den
vier Ecken der Leiterplatte. Die Steg-

breite mull den mechanischen Belas-

tungen der Folgeprozesse

angepalit sein.
Regel (Intervall fur die Stegbreite) f

W Das Intervall far die minimale
Breite der Stege ist

1.0mm = Stegbreite gy, = 1.5mm
Hinweis

Fur das Trennen des Haltesteges
sollte unbedingt ein Fraswerkzeug

Metallisieren

Galvanische Produktionsprozesse
fur die Metallisierung von Bohrun-
gen und Oberflachen.

Werte flr diverse Kupferdicken.

Die Kantenmetallisierung ermoglicht
die Abschirmung der inneren Lagen

eingesetzt werden.

Im Bereich des abgetrennten Halte-
steges ist die Leiterplattenkante nicht
metallisiert.

eines Multilayers und verbessert
das EMV-Verhalten.
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Der EinfluB der Kupferoberfliche auf die Signaliibertragung

Endoberflache

Die Cberflachen der Basismaterialien mussen mehrfach wahrend des
Fertigungsprozefies gereinigt werden. Das Material wird entweder
chemisch entoxidiert oder es wird geburstet. Die Kupferoberflache wird
durch diese Verfahren aufgeraut

Fuar High-Speed-Schaltungen, bei denen der Skineffekt wirksam wird,
verlangert sich dadurch der Signalweg. Die Signallaufzeiten nehmen im
Vergleich mit den berechneten Werten zu

Der Einflu? der Oberfachenrauhig-
keit auf die Signallaufzeit.
Grinde fur eine plane und mikro-
rauhe Oberflache.
. Produktionstechnik und Konstruk-
¢ tion eines Multilayers fiir eine zuver-
f; lassige Signaltibertragung.

Kupfercberfliche ——

Signaltransfer

Tatsachliche Leiterbahnlange Erwartetet Leiterbahnlange P

Eingebettete Leiterbahnen RO u t | n g

Das pauschale Einbetten von Leiterbahnen in Massefléchen ist chne
Blick auf andere physikalischen Eigenschaften nicht akzeptabel.
So wére eine einheitliche Impedanz wichtiger als eine ,Abschirmung”.

Elementare Regeln fir das Routen
von Signalleiterbahnen.

Ubliche Fehler beim Routing und
bei der Einbettung von Leiterbahnen
in Kupferflachen. Folgen des unkon-
trollierten Flachenftllens.

Single ended
Coplanar 7
43 ohm | 777

Single ended
50 Ohm

| Sem . e
_ e sl Der Einfluf3 von Strukturabstanden
Eee = 46.5 Ohm

% S Leiterplatten 3

auf die Signalqualitat. .
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Impedanz in Abhéngigkeit vom Létstoplack
Impedance type "Differential Coated Microstrip”
(POLAR type "Edge-Coupled Coated Microstrip 187)

100,125,100 , pm . Er~42bei1GHz
: 20um Lotstopmaske
== 42pm Kupfer

Prapreg Prepreg Typ 1080

Prepreg NanYa NP-155FB

Copper t

Ffd £r~4.2 bei1GHz

mm | 42um Kupfer

Frenreg Prepreg Typ 1080

Prepreg | NanYa NP-155FB

Copper x o

FR4 Er~4.2bei1GHz §

ot

‘ Impedanzwerte mit und ohne ohne Létstoplack | 3

MR- resin 71-8 = 63-2 = 126 | 99.9 Ohm M11.8 0hm 72

MR + resin 71+8=79.2 = 158 104.4 Ohm 116.8 Ohm 04

m.n - Format

Durch die Anderung der mechanischen Abstande
zwischen den metallischen Strukturen andern sich
die physikalischen Eigenschaften der Leiterplatte

Abweichung 12 ym

: [y
Soll Ist
';1 75 pum 1198 pm !

Im Original sind Leiterbahnbreite
und Leiterbahnabstand 175 pm

Abweichung 9 pm

Der Abstand zwischen den Flanken des differentiellen Leiterbahnpaares
ist durch die Abweichung von 12 + 9 = 21 pm gréier, als im Layout vor-
gesehen,

Der urspranglich vorberechnete Impedanzwert wird dann nicht mehr mit
dem realisierten Impedanzwert Obereinstimmen

% £ Leiterplatten 3

Powerplanes : Geometrie der Warmefalle

Hinweis

Eine Warmefalle ist aus Sicht der Prozessierung des Leiterbildes eine
komplexe Bildgeometrie. Die Auspragung der Geomnetrie einer Warme-
falle mit Strukturen < 50pm sind in der Praxis schwer umsetzbar und
konnen wahrend der Produktionsprozesses sogar zu Fehlern fahren
Regel (Anbindung von Vias)

Vias mit einem Enddurchmesser < 500pm sollen

ohne Auspragung einer Warmefalle voliflachig an

die Powerplane angeschlossen werden.

Hinweis (Stegbreite) Eine Stegbreite von 150pm ist ausreichend

Hinweis (Geometrie der Wérmefalle)
Die Geometrie der Warme-

falle kann unterschiedlich

konstruiert werden ’ \ -
Aus praktischen Grinden .

sind runde Warmefallen — \ I 187
ZU bevorzugen. y 4
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Lotsop- und Bestlickungsdruck

2-Komponenten-Epoxydharzsyste-
me und ihr Einfllu’ auf das physi-
kalische Verhalten von Leiterbah-
nen fur die SignallUbertragung.
Dielektrika der Epoxydharze flr Lot-
stoplack und Besttickungsdruck.
Veranderungen des Impedanz-
wertes durch Lacke.

Datatransfer

Datenformate fir den zuverlassigen
Austausch von Informationen
zwischen dem CAD-System und der
CAM des Leiterplattenherstellers.
Toleranzen in der Auflésung der
Datenbasis und die resultierende
Konsequenz flr diverse technische
Eigenschaften der Leiterplatte.

Konstruktion von Powerplanes

Berechnung des minimalen Abstan-
des zwischen Isolationspads und
Powerplanes sowie zu anderen
Leiterbildstrukturen.

Definition der Warmefalle.
Ursachen und Folgen von Schlitzen
in Powerplanes. Verbesserung der

Signalintegritat. .
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Bohrungen : Pads auf der Zielebene von BlindVias

Bei gelaserten BlindVias wird das Substrat (i.e. Epoxydharz und Glas-

gewebe bei FR4) durch den Energieeintrag des Lasers erhitzt und ver-
dampft (~ Ablation). Der Prozef ist Gber die Zeit und die Qualitat der

Schichtreihenfolge gesteuert.

Die Zielebene des BlindVias
mui durch ein Kupferpad
definiert sein.

Trifft der Laser auf das Kupfer-
pad, dann wird der Material-
abtrag in Z-Richtung be-
endet. Der Paddurchmesser
orientiert sich an der allgemei-
nen Pafitoleranz zwischen Lei-
terbild und Mechanik von Ob-
licherweise £ 100um.

L

Regel (Blindvia Pad auf Zielebens)

- BlindVia Pad auf der Zielebene

Fur den Durchmesser des Pads auf der Zielebene eines BlindVias gilt :

W @ BlindVia Pad zepeme; = @ BlindVia Loch + 2 « 100pm Toleranz

LVDS und Routing in der Z-Achse

Die Anforderung an die Qualitat
der Signalubertragung steigt.

Der Pitchabstand bei integrierten
Komponenten nimmt ab, die An-
zahl der zu verbindenden Netze
nimmt zu. Bei FPGAs hat sich die
Ubertragung via LVDS (Low Volt-
age Differentiell Signaling) durch-
gesetzt

Der geringe Raum zwischen den
BGA-Pads reicht far das Routing
eines differentiellen Leiterbahn-
paares in einer Ebene nicht mehr -
aus. Die Verdrahtung von differen- &
tiellen Leiterbahnpaaren muft des- |
halb aber benachbarte Mulilayer-
lagen erfolgen, Das geht nur dann,
wenn Lagenabstande und Lagen-
versatze eng toleriert sind.

Bauklassen : Kontaktierungsoptionen + Kupferdicken

Regel (Vias in benachbarten Laminaten)

Gegentberliegende Layer benachbarter Laminate (~ Kerne) kénnen nicht

gebohrt werden.

1. Laminat
Kerny.a, Lry

Bunssaadiap, )
Bunssaadisp, 'z

2. Laminat
Kernll.\"-{. LY-5)

Hinweis

Temporar aulenliegende Kupferschichten sollen gleich dick sein.

1adenp-uabe-y

Jalglodws |
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Elementare Designregeln

Regeln fur das Routen von Leiter-
bahnen und fir die Anlage von
Padstacks in der CAD-Bibliothek.
Einzuhaltende Abstande zwischen
benachbarten Tracks und Pads.
Berilicksichtigung von produktions-
bezogenen Einflissen auf das CAD-
Design.

BGA-Routing

Beachtung der Bauteilgeometrien
bei den Routingvorgaben. Analyse
der erforderlichen Routingkanéle.
Vorgaben fur die minimalen Leiter-
bahnbreiten und die notwendigen
Sicherheitsabstande.

Differentielle Impedanzen in der Z-
Achsen-Richtung eines Multilayers.

Konstruktion von Multilayern

Regeln fur die Konstruktion von
Multilayersystemen. Beachtung der
materialbezogenen Kupferdicken.
Erforderliche Verpressungen fir
einen Multilayer auf Grund der Ver-
teilung der Kerne und der Strategie
fir das Kontaktieren der Lagen.

6
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LP2010 : Analyse der Powerplane

Regel

Powerplanes missen
eine rechteckige Geo-
metrie haben.

B GND
W vcc

Die Innenlagen sind als Powerplane ausgelegt. Weil der Multilayer nicht
mehr als 14 Lagen haben sollte, ist die Plane in zwei Flachen aufgeteilt,
auf denen einerseits GND und andererseits VCC (3V3) untergebracht ist,
Weil die GND-Flache als Polygon ausgelegt ist, sind beim EMV-Test
Storabstrahlungen zu messen,

% £ Leiterplatten 3

Allgemeine Aufbauoptionen fiir einen 8-Lagen-Multilayer

Tabelle 1 1 2 3 4 | Variante 5 | Variante 6
Layer 1 SIGNAL SIGNAL SIGNAL GND SIGNAL SIGNAL
Layer 2 GND GND SIGNAL VeC GND GND
Layer 3 Vo Ve GND SIGNAL VCC SIGNAL
Layer 4 SIGNAL GND Vcc SIGNAL | SIGNAL vce
Layer 5 SIGNAL SIGNAL VCC SIGHNAL GND SIGNAL
Layer & vee SIGNAL GND SIGHAL | SIGNAL SIGNAL
Layer 7 GND GND SIGNAL vee GND GND
Layer 8 SIGNAL | SIGNAL | SIGNAL GND SIGNAL SIGNAL

Entkopplung | gut t qut |
Signalintegritat
Eigenstérung

Ergebnis

Die meisten theoretisch méglichen Kombinationen sind

in der Praxis nicht brauchbar

% § Leiterplatten 3

Multilayeraufbauten fiilr BGAs

300ym (I
. BGA mit 500ym Pitch == -
* ungebohrt
Pad eeleccsccece
“eveccecccee
A NN X X X N N ]
—=ve
——ve
—— % e eeecee
—eooe weoo0e
c |=eee__ we
i ) ®e e®
S 0 °® oo
= (XX ) ee
=4 ') e® oo
1 2 3 4 5 6 7 8 0

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

Powerplanes

Konstruktion von Powerplanes fur
ein Hochstmald an Signal- und
Powerintegritat (siehe ..."LP2010").
Aufteilung von Stromversorgungs-
flachen mit unterschiedlichen
Potentialen. Randisolationen.

Der Einflu3 des Aspect Ratio auf
die Geometrien einer Innenlage.

Aufbauoptionen fir Multilayer

Strategien fur die Konstruktion von
Multilayersystemen fir High-Speed-
Leiterplatten.

Zuordnung idealer Eigenschaften
mit Blick auf die Kombination der
Lagenfunktionen zueinander.
Schemata fir die qualitative Bewer-
tung einer Multilayerkonstruktion.

Lagenaufbaustrategien

Lagenaufbauten auf der Basis von
Bauteilanschluf3vorgaben.
Optimierte Losungen fir preiswerte
aber leistungsfahige Multilayerauf-
bauten fur High-Speed-Baugruppen.
Konstruktionsvorgaben fur das Fan-
Out von BGAs. Zuordnung der
funktionalen Qualitaten.
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Die Verkniipfung zwischen Physik und Leiterplattentechnologie

Eine Leiterbahn kann im Ersatzschaltbild als
Induktivitat mit einem kapazitiven Bezug zur
Referenzplane dargestellt werden L 2
Auf der Leiterplatte wird die Kapazitat durch £
die Breite und die Kupferdicke der Signal- ]
leiterbahn und durch den Abstand zwischen L c:
dem Signallayer und der Powerplane g
festgelegt. Fur die Impedanz gilt :

1 ." L
Impedanz Z,= || —

1)
U

Die Signalgeschwindigkeit ist abhangig von
den dielektrischen Eigenschaften des
Basismaterials

c

C
sIG

POW

Signalgeschwindigkeit =
-

/
V&
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Parameter fiir ML-Systeme als DFM-Vorgabe fiir das CAD-System

Jedes Impedanzmodul ist Teil eines Multilayersystems. Aus dem Lagen-
aufbau ergeben sich die Routingparameter fur das CAD-Layout.

Nach Fertigstellung des Layoutes werden durch den Postprozef die Pro-
duktionsdaten fur die CAM des Leiterplattenherstellers erstelit.

Der CAD-PostprozeB kehrt die Parametrisierung wieder um :

Aus den gerouteten Leiterbahnbreiten, den Layerzuordnungen und den
vorgegebenen Laminat- und Kupferdicken ergibt sich die Impedanz.

% & Leiterplatten 3

Funktionsmoduln in einem Multilayer

Die Konstruktion von Funktionsraumen in einem Multilayersystem

Mhmmmm«mm eI

T _L Impedanzmodul Signalintegritat

Stromversorgung

Signalintegritat
Impedanzmodul

:.ugnahnteqnlat

Signalintegritat
Impedanzmodul

Signali ntegnlal

-

5

¥
%
<

2%

y 4

Signallbertragung

Physikalische Eigenschaften von
SignalUbertragungsleitungen.
Einfache elektrische Eigenschaften
von Leiterbildern.

Definition von Impedanzmoduln
inklusive der Integration in einen
Multilayer. Kapazitive Einfliisse auf
die Signallaufzeit.

Impedanzmoduln

Nomenklatur fir diverse impedanz-
definierte Strukturen. Single-Ended
und Differentielle Impedanzen.
Allgemeine Standardmoduln.
Beispiele fur die Berechnung von
Impedanzen. Integration der Con-
straints in das CAD-System als
Vorgaben fir das Routing.

Multilayersysteme

Integration unterschiedlicher Anfor-
derungen in ein Multilayersystem.
Bertcksichtigung von EMV und
Signalintegritat.

Multipowersysteme mit Referenz-
planes zur Vermeidung von Uber-
sprechen. Beachten der Signal- und

der Stromversorgungsraume. o
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Ihr Referent

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

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

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

Diverse Fachverdffentlichungen. Referent fir Seminare, Konferenzvor-
trage und Workshops zum Thema Leiterplattentechnologie (MFT, MPS,
Impedanz, Multilayersysteme, Designregeln, Gerber, LP2010).

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

Die LeiterplattenAkademie

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

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

Das erfordert eine fachlich hochwertige Aus- und W eiterbildung.

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

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

Das Tagesseminar "Leiterplatten 3 ...HighSpeedLeiterplatten" wird als
freies Seminar durchgefiihrt, kann fir Konferenzen gebucht werden und
steht Ihnen auch als InHouse-Seminar zur Verfigung.

Freies Seminar

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

Konferenz-Seminar

Wenn Sie "Leiterplatten 3 ...HighSpeedLeiterplatten" auf Ihrer Kon-
ferenz anbieten mdchten, sprechen Sie bitte unsere Seminarleitung an.

InHouse: Unser Seminar in lhrem Haus

Das Seminar "Leiterplatten 3 ...HighSpeedLeiterplatten" referieren wir
gerne auch firmenintern. Sie sparen Reise- und Ubernachtungskosten,
vor allem jedoch Zeit.

Fur pauschal 2.900 € zzgl. MwsSt. liefern wir Ihnen unsere Referenten
"frei Haus". Eine individuelle Themengestaltung mit firmentypischen
Schwerpunkten ist selbstverstandlich moglich.

Sofern Sie oder ein anderer Mitarbeiter Ihres Unternehmens ein Seminar
vorab in Augenschein nehmen mochten, erstatten wir lhnen die Teilnah-
megebiuhr bei Buchung einer InHouse-Veranstaltung innerhalb von drei
Monaten nach dem Seminartermin.

Wir bieten Ihnen 15% Rabatt fir InHouse-Seminare in den Monaten Juli und August.
Anderungen vorbehalten. Stand 012012 10



//LeiterplattenAkademie

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 o6ffentliche
Einrichtungen und Unternehmen der Wirtschaft, die in
vergleichbaren Feldern engagiert sind.
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