/// LeiterplattenAkademie

Arnold Wiemers

Seminar und Tutorial

Leiterplatten 11

...Konstruktion von Multilayern

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

Tutorial zur Kalkulation von Impedanzen und
zur Dokumentation von Multilayern fur die
Produktion von Leiterplatten und Baugruppen.
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/// LeiterplattenAkademie

Wer wird mit dem Seminar/Tutorial "Leiterplatten 11 ... Konstruktion
von Multilayern™ angesprochen ?

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

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

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

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

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

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

Das Seminar ist auch fur CAM-Bearbeiter/innen der LP-Hersteller von
Bedeutung, weil es die Zusammenhange zwischen CAD und Leiterplatte
erlautert. Es fordert damit auch das partnerschaftliche Miteinander auf
der Linie "CAD - CAM - Leiterplatte - Baugruppe".

Die ubersichtliche Darstellung der Themen ist ebenso interessant fur alle

Entscheidungstrager im Bereich Design und Leiterplatte, deren Auf-

gabe es ist, das Produkt "Baugruppe" fuhrend und beratend zu begleiten.
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/// LeiterplattenAkademie

Basismaterial : Grundbegriffe

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

Prepregs
FR4-Kerne

(doppelsaitig mit
Kupfer kaschiert)

Kupferfolien aussen

Begriffe (Innenlage)

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

Multilayer : Grundelemente

Jeder Multilayer besteht aus den Grundelementen Dielektrikum, Kupfer-
folie, und Kontaktierung. Die Kombination dieser Grundelemente erzeugt
leitende und isolierende Bereiche in einem Multilayeraufbau.
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e
Elektrisch leitendes System 3
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Isolierendes (~ dielektrisches) System x'

Kontaktierungsstrategie : Komplikationen und Kosten

Die Kontaktierung von Multilayern Uber BlindVias und BuriedVias erdffnet
viele Lésungen fir die Verdrahtung von hochpoligen elektronischen Bau-
teilen auf geringer Flache. Aus Sicht der Leiterplattenfertigung sind diese
sequentiellen Bohrungen eine erhbhte
Komplikation, die sowohl mit einem
logistischen als auch wirtschaftlichen
Aufwand verbunden sind.

Beispiel (Bindvia)

BlindVias kénnen nur im 1er-Paket statt
im 3er-Pakete gebohrt werden.
BlindVias auf dem Bottom-Layer sind
nur mit einer 2. Paketierung méglich.
Das erhidht die Bohrkosten.

Beispiel (Buriedvia)

BuriedVias sind nur separat als Teil-
fertigung produzierbar. Die Kosten fiir
den Multilayer steigen erheblich.

Basismaterial

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

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

Aufbaustrategien

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

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

Kontaktierungsstrategie

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

Impedanzen

Die typischen Werte fir Impedanzen
auf digitalen Baugruppen orientieren
sich an der Art der Signallbertragung. |®
Ubliche Signale werden auf einer ein-
zelnen Leiterbahn dbertragen. 1=
Fiir eine schnelle und stdrsichere
Ubertragung werden Leitungspaare
eingesetzt.

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

Single Ended (~ Einzelleitung)
500,650

Bestickte Baugruppe

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

Leiterplatian 11 ... Konstruktfon von Multilayem

750 Videosignale ._ 0..* =

Differentiell  (~ Leitungspaar) : Zen .

. Impedanzwerte fir USB- und Sata-
e e ° Schnittstellen.

120 Q CAN-Bus V4

Impedanzmodul : Moduln fiir den CAN-Bus (~120 Q)

Impedanzmodulin

Differential Surface Coated Microstrip

Material FR4 Tg135

Epsion-R 4.3 :L::,:. ;e:z;] Kﬁferdi‘:ken{:m' DK)m .
e ites W i wsaesersan « Vorberechnete Impedanzmoduln fur
| 200pm _ 450pm [112.70Q |110.3Q [107.30 =2 . . .

175m 450 mssnnesa szal = Unterschiedliche technische Anfor-
T e [l v [mwsotmizatianl £ derungen
150pm_ 275pum [118.90 [11550 [111.20 % ) .
o iverss | Difterentil Dual Stiine - Beschreibung der Tendenz von
. ?rla] d l eiter- eiter- upferdicke : A
eron 2aiaosn T |l st oo T S ; Impedanzwerten bei Anderungen
seoum | oo s mio rsaieo| & VON Kupferdicken, Laminatdicken
| = [175um  450pm [129.80 [123.70 [11650 2 . .
o | s ssolieralizes) = und Prepregkombinationen.
360um | oonm 3o 1193, e . . .
" s s lzss fusenessl g Vorgabewerte fir die constraints far

Funktionsmodul : Qualitat , Signalintegritat*

Die Signalintegritat wird als ,gut”
eingestuft, wenn jedes SIGNAL ein
GND als direkte Nachbarlage hat.

Die Bewertung ist ,schlecht®, wenn
es ein SIGNAL gibt, das zwischen
sich und GND ein zweites SIGNAL

sieht oder ein VCC.

ElLvTog

SIG

Flios®

Ly

-
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SIG

SIG |

vCC

SIG
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% @ Leitarplatten 11 .. Konstruktion von Multilayem

das Routing eines CAD-Layouts.

Funktionsmoduln

Bewertung der technischen Funk-
tion von Materialkombinationen in
Abhangigkeit von der Verteilung von
Signal-, GND- und VCC-Layern.
Betrachtung der EMV, der Signal-
und der Powerintegritat mit Bezug
zur Lagenverteilung.



/// LeiterplattenAkademie

Impedanz : Physik und Leiterplattentechnologie
Hinweis (Impedanz)

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

Referenzplane dargestellt werden.

Auf der Leiterplatte wird die Kapazitét durch L

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

dem Signallayer und der Powerplane

festgelegt.

H.Reischer / Polar Instruments

Definition (Impedanz)
Fiir die Impedanz gilt :
1 Jlg
Impedanz Z, = ||||' —
|\ C

| SIG
Die aligemeine Zuordnung einer Leiterbahn
zu einer Powerplane auf einer Leiterplatte.

Signalgeschwindigkeit
Regel (Signalgeschwindigkeit) EinfluRsphire
Alles, was sich innerhalb einer Einflusphére mit 150-200pm
einem Radius von zirka 150pm bis 200pm um eine
Leiterbahn befindet, hat einen signifikaten Einflul
auf die SignalUbertragungsqualitét.

Beispiel (offene Leiterbahn)

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

Beispiel (bedruckte Leiterbahn)

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

Beispiel (innenliegende Leiterbahn) FR4
Das effektive Dielektrikum einer innenliegenden
Leiterbahn ergibt sich aus den Dielektrika der PTFE
angrenzenden Materialien.

Signalgeschwindigkeit : Basismaterialeigenschaften

Material Hersteller Substrat Tg & (16Hz) Vg [cmins]
NP-155f NanYa FR4 150 4.10 14.85
Duraver 114 Isola FR4 150 4.40 14.29
MC100 Matsushita FR4 125  4.10 14.85
Duraver CE Isola CE | 230 3.30 16.48
Duramid CE-Cu Isola GE | 200 3.00 17.44
TMME Rogers Keramik n.d. 6.20 12.05
TMM10i Rogers  Keramik | nd. 100 | 9.49
Ro4003 Rogers Glas/Keramik | 200 3.58 16.13
Ro4350 Rogers Glas/Keramik | 280 3.68 15.62
D5880 Rogers Teflon/PTFE n.d. 2.20 20.27
D6002 Rogers Teflon/PTFE | nd. 294 17.54
D6006 Rogers Teflon/PTFE n.d. 6.15 12.10
Ultralam2000 Rogers Teflon/PTFE | n.d. 2.50 18.99
Duraver P97 Isola Polyimid/G30 | 260 4.40 14.29

von Multilayern

Leiterplatten 11 .. Konstruktion

2
-

Physikalische Anforderungen

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

# \ias auf Multilayern.

von Multilayesmn

Leiterplatten 11 .. Konstruktion

=

\

von Multilayem

Leiterplatten 11 .. Konstruktion

113

Signalgeschwindigkeit

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

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

Basismaterialeigenschaften

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

Tabellarische Ubersicht zu den Ge-
schwindigkeiten auf ublichen und

# auf Sondermaterialien.

4
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Filesyntax : Extensions fiir Bohrungen und Laservias (Beispiele)
Beispiel

12-Lagen Multilayer mit durchkontaktieren

i SM-T \ %
Flleriame.Sh-Top _\ Bohrungen mit BlindVias und mit BuriedVias.

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

o SRR
: i
P DS WM

% 2 Leltarplatien 11 ...Konstruktion von Multilayem

Verpressen : Regeln fiir Powerplanes und duBere Signallagen

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

5

Copper I s
Copper ﬁ
FR4 :
Copper %
Coppe é
FR4 :
Coppe =
pepeg [ | §
Copper I £
& i i > B - i a

Regel Die minimale Prepregdicke zwischen zwei Powerplanes mit 3

einer Kupferdicke = 17pum ist 50pm.

Hinweis Prepregs mit mittlerem / hohem Harzgehalt werden empfohlen. 'ﬁ’

Spezielle Multilayerkonstruktion : AspectRatio

Bei Multilayern mit 4 oder 6 Lagen ist
das AspectRatio ein Problem, wenn
relativ grofte Lagenabstdnde mit einem
BlindVia verbunden werden sollen.
Ist der Lagenabstand zu grofB3, dann

kann eine zuverlassige Metallisierung
der Hilse nicht gewéhrleistet werden.

Alternativ kann der Lagenaufbau von
den Ublichen innenliegenden Kemen
auf auflenliegende Kermne umgestelit
werden. Das BlindVia ist dann als
partielle Durchkontaktierung machbar.
Deren AspectRatio ist glinstiger und
erlaubt die Verbindung zwischen den
Lagen auch iiber eine groflere Distanz.
Ublicherweise muB ein zusétzlicher -
Kontaktierungschritt ausgefiihrt werden
und der Aufbau ist oft nicht mehr sym-
metrisch realisierbar.

iz

% 8 Leiterplatien 11 .. Konstruktion vorn Multilayerm

Filesyntax

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

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

Konstruktionsregeln

Allgemeine Regeln fur die Konstruk-
tion von Multilayern. Anzahl der ein-
zuflgenden Prepregs bei gegen-
uberliegenden Signal- und/oder
Powerplanes. Abhangigkeiten von
den zu verpressenden Kupferdick-
en. Mogliche Mindestabstande fur
Multipowersysteme.

Lagenaufbaustrategien

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

Nebenbedingungen fur die Multi-
layerkonstruktion.

Der Einflul des AspektRatios fur
Vias auf die Aufbaustrategie fur

einen Multilayer. 5
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Bauvarianten : Starre 4-Lagen-Multilayer

Leiterplattenproduktion
-
sinfach schwierig
Bohrungen

[M NDK [ DK

& Bv MBU

Bestiickungslagen
o 1 ™2

& 3 4 4
Bauteilkomponenten

[ sMD [ THD
[M Einpressen

Verbindungstechnik
[ Léten [ Bonden
[ Leitkleben

1

|

+ Verbund

Ausgangsmaterial

Information

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

Anwendungen finden sich in der Industrie-
elektronik, bei dlteren PC-Boards, bei Grafik-
karten, bei einfachen Handys, in der Avionik,
im Consumer-Bereich fiir Audio und Video,
in Digitalkameras, in Navigationsgeraten, in
DECT-Telefonen und Projektoren.

% £ Leltarplatien 11 ...Konstruktion von Multilayem

Bauvarianten : Flexible 4-Lagen-Multilayer

Leiterplattenproduktion
-
sinfach schwierig
Bohrungen

[M NDK [ DK

X Bv X BU

Bestiickungslagen
o1 X 2
B 3 X 4

Bauteilkomponenten
[ sMD [ THD
Einpressen

Verbindungstechnik
[ Léten [X] Bonden
[ Leitkleben

+ Verbund

Ausgangsmaterial

Information

Flexible Materialien kinnen mit Bondplys
auch untereinander verklebt werden.

Die Klebung wird durch Acrylkleber erreicht,
mit denen die Bondplys beschichtet sind.

Der entstehende Materialverbund ist aber
schon ab 4 Lagen deutlich weniger flexibel
wie eine einzelne Flexlage.

Durch die Verdoppelung steht jedoch mehr
Fl&che fiir Signalleiterbahnen und fiir die
Stromversorgung zur Verfiigung.

Leiterplatien 11 .. Konstruktion von Multilayesm

o

N

Bauvarianten : Starrflexibler 4-Lagen-Multilayer

Leiterplattenproduktion
—
sinfach schwierig
Bohrungen

[M NDK [ DK

X Bv X BU

Bestiickungslag
o1

™2
B 3 X 4

Bauteilkomponenten
[ SMD [ THD
Einpressen

Verbindungstechnik

[ Léten [X] Bonden
M Leitkleben

—+ Verbund

Ausgangsmaterial
Information

Eine klassische Grundbauform fir eine starr-
flexible Leiterplatte.

Ublicherweise sind mehrere starre Leiter-
plattenabschnitte durch die innenliegende
flexible Verbindung miteinander verbunden.

Einzelne Funktionsblocke (Speicher, Aus-
wertung, Tastatur, Anzeige) sind so als eine
einzige Baugruppe kompakt verbaubar.

Leiterplatten 11 .. Konstruktion von Multilayem

Starre Multilayer

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

Flexible Multilayer

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

Optionen fur die Bestiuckung von
flexiblen Multilayern. Bestlckbare
Bauteile und Bestlckungstechno-
logien sowie einsetzbare Verbin-
dungstechnologien.

Starrflexible Multilayer

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

6

# effektiven Dielektrika.
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Leiterplattendokumentation : PPT-Vorlage

PPT-Vorlage fiir die manuelle Dokumentation von Leiterplatten.

[ | R——— e
= -
. =u
- man -
s =
P =123 E
— | o i
Formular fiir die Dar-  Optionen fiir diverse ~ Optionen fiir Kupfer-
stellung des Material-  Via-Varianten. Marker schichtdicken, stamre =
aufbaus und der Ver-  fiir Impedanzen. Laminate, Prepregs 185
waltungsinformationen. Layerbezeichnungen. und diverse Drucke. b 4
Multilayer 4
LP-Klasse starr
T Coorpanaotiadomia. ... Gesamtdicke 1.60mm
= ——— Material FR4
Layer 10
Kontaktiert ja E
BlindVias nein =
BuriedVias nein $
Lagentypen  5x Sig E
5 x Pow
MPS LY-2 LY-3/LY-BLY-9
k-
Pluggen nein i
KM ja T
Impedanz 50 Q single ended
90 Q differentiell
100 Q differentiell
Montage ;o : =
Fall

Beispiel : Konstruktion eines B-Lagen-Multilayers 2

Berechnung der Kupferdicken Exemplarischer Lagenaufbau

Die Kupferschichtdicken sind wenig
variabel und werden zuerst notiert.

Fir GND und VCC werden Innenlagen
mit 35um vorgesehen. Die Signallagen
bekommen 17um wobei die beiden
Aulenlagen noch durch 25pm dk-
Kupfer verstérkt werden.

Gesamtdicke 1500pm

- 2 X GND ;0 mit 35pm = 70pm
- 2 x VCCyjey Mit 35um = 70um
- 2% 8IG e Mit 17um = 34um
- 2 x SIG 3 pen Mit 17um = 34pm
-2xdk mit 25um = 50um

1 ..K

{aullen)

Ktion von Multilay

£ upferscken) = 298HM 8 x Basiskupfer, 2 x dk-Kupfer, | =

8 x Prepregs und 3 x Laminate 113
werden fiir den Aufbau benétigt 4

Rest 1 1242um

Tutorial
Leiterplattendokumentation

Grafische Dokumentation von
Leiterplatten, insbesondere Multi-
layern, fur die Fertigung von Leiter-
platten und fur die Produktion von
Baugruppen.

Konstruktionen mit Zeichnungs-
moduln far Ubliche Standardpro-
gramme.

Multilayerdokumentation

Exemplarische Beschreibung eines
Multilayeraufbaus mit Angabe von
Materialien und elementaren Regeln
fur das CAD-Design.

Bewertung der Eigenschaften von
Lagenaufbauten.

Aufbaustrategien

Positionierung des Lagenaufbaus
innerhalb der Zeitschiene fur die
Planung eines Projektes fur eine
neue Baugruppe.

Prioritaten bei der Festlegung der
Parameter fur die Konstruktion
eines Multilayeraufbaus.
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Impedanzberechnung : 100 0 dif Dual Stripline (DSL)
Beispiel (Impedanz 100 Q dif DSL)

Auf zwei FR4-Innenlagen, die zwischen zwei GND-Planes eingebettet
sind, sollen Leiterbahnen mit einer differentiellen Impedanz von 100 Q
geroutet werden, Leiterbahnbreite und -abstand sind zu berechnen.

Laminat 250um [enp] | -
Kupfer  17um E
Lésung Prepreg 60um | SIS| NS
Prepreg 60pm | 5] E
LB =150pm._ Kupfer  17pm ===
LA=150pm. | Laminat 250um [GND|
Subshal 1 Dcke I | ’.
Subatral 1 Cvelekivé um 1) r'i'ﬁ.'i\‘:’ ==
Subatiat 2 Ducke H2 (500w =
Substiat 2 Denlehiriim £ [a1000 =
Uniers Ledateste W1 [750.0000 =
Olbeee Ltnrtwete w2 mj
Ldmtiabn Sopaatn §1 1500000 = =
Lesetatndche T [ 170000 =
188
Diltmrerunbe imgdans Zan [mm x;
Aufbau fiir einen 8-Lagen starrflexiblen Multilayer
M LP-Klasse starrflexibel
Laburmitien Ao Gesamtdicke 1.50mm
Material Polyimid + FR4
Layer 8
K i ja
BlindVias nein
BuriedVias nein §
Lagentypen 3 x Sig
3 x Pow
2 x Pow + Pow
MPS nein *
Pluggen nein T
KM nein
Impedanz 50 0 single ended
Montage 1%
s
4
Lagenaufbau 4
Bitte markieren Sie die Funktion
I isiinsatisiania: e und geben Sie die Extension fir
R = den jeweiligen Layer an.
[&siG CIGND [ vee LY-Top
[IsIG GND [Jvce LY-2
[JsIG [JGND [MVCC Ly-3 -
[&siG CIGND [JVCC Ly4 g
sic CIGND [ vCC LY-5
[]SIG GND [J VCC LY-6
&siG [JGND [Jvce LY-7 =
0siG CIGND @vce LY-8 =
[sIG M¥GND O VCC Ly-9
[MSIG [JGND [JVCC | y.Bot
228

Tutorial
Impedanzberechnung

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

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

Flexible Leiterplatten

Basismaterialien fur die Konstrukt-
ion von flexiblen und starrflexiblen
Leiterplatten.

Konstruktionsregeln und Beispiele
fur flexible Leiterplatten.

Vorgaben fur die Montage, Anwend-
ungsbereiche und Einsatzmaoglich-
keiten.

Tutorial
Verifikation

Ubungen zu den referierten Themen
des Seminars und zu den fachlichen
Inhalten der Tutorials.
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lhr Referent Arnold Wiemers Seit 1980 selbststandig als
Softwareentwickler fur die Kalkulation, den
Fertigungsablauf und die Fertigungsleitsteue-
rung von Leiterplatten.

Ab 1983 angestellter Geschaftsfuhrer fur den
Fachbereich CAD der ILFA GmbH, Aufbau
der CAM in den 1990er Jahren und ab 2000
Technologieberatung fur komplexe Leiter-
platten.

Seit 2009 Mitinhaber und Technischer
Direktor der LA-LeiterplattenAkademie
GmbH mit Sitz in Berlin.

Diverse Fachveroffentlichungen. Referent fur Seminare, Konferenzvor-
trage und Workshops zum Thema Leiterplattentechnologie (MFT, MPS,
Impedanz, Multilayersysteme, Designregeln, Gerber, LP2010).
Mitarbeit am Schulungskonzept der entsprechenden Fachverbande.
Vom IPC zertifizierter CID, CID+, CIS 6012, Tutor und Trainer. ZED.
Aktives Mitglied im AK-Design des ZVELI.

Forderung der Ausbildung an Berufs-, Fach- und Hochschulen.

Die LeiterplattenAkademie

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

Die wirtschaftliche Leistungsfahigkeit einer Industriegesellschaft und ihre
technologische Kompetenz am Weltmarkt wird (auch) durch die Qualitat
ihrer Elektronikprodukte 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 Baugruppenproduktion
in Seminaren, Workshops und Tutorials zu vermitteln. 9
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Seminare und Teilnahmegebuhren

Das Tagesseminar wird als freies Seminar durchgefuhrt, kann fur
Konferenzen gebucht werden und steht auch als InHouse-Seminar
zur Verfugung.

Freies Seminar

Die Durchfuhrung liegt bei der LeiterplattenAkademie. Die Termine
werden via Mailing, eMail, Internet oder Presseveroffentlichungen
mitgeteilt. Die Veranstaltungsorte sind in Deutschland, Osterreich
und der Schweiz.

Prasenz-Seminar: 520,00 € zzgl. MwSt. pro Person. Enthalten sind
ausfuhrliche Seminarunterlagen, Teilnahmezertifikat, Mittagess sowie
Getranke.

Online-Seminar: 480,00 € zzgl. MwSt. pro Person, Enthalten sind
ausfuhrliche Seminarunterlagen und das Teilnahmezertifikat.

InHouse: Unser Seminar in lhrem Haus

Das Seminar wird auch firmenintern referiert. Sie sparen sowohl
Reise- als auch Ubernachtungskosten, vor allem jedoch Zeit.

Fur pauschal 2.650,00 € zzgl. MwSt. liefern wir Ihnen unseren
Referenten "frei Haus". Es entstehen keine Zusatzkosten.

Online steht Ihnen unser Referent fur 2.000,00 € zzgl. MwSt. zur
Verfugung.

Eine individuelle Themengestaltung mit firmentypischen Schwerpunk-

ten ist selbstverstandlich moglich. Bitte stimmen Sie sich mit uns ab:
inhouse@)leiterplattenakademie.de

Wir bieten Ihnen 15% Rabaitt fiir InHouse-Seminare in den Monaten Juli und August.

Anderungen vorbehalten 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.
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