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Arnold Wiemers

Seminar

Leiterplatten 2
...Multilayersysteme

Erfolgreiche Strategien und praktische Losungen
fur den Aufbau von ein- und doppelseitigen
Leiterplatten sowie einfachen und komplexen
Multilayern bei klassischen und/oder besonderen
Anforderungen an elektronische Baugruppen
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Wer wird mit dem Seminar "Leiterplatten 2 ...Multilayersysteme"
angesprochen ?

Ein Multilayer soll vielfache Anforderungen erfullen. Erganzend zu den
technischen Fahigkeiten mussen auch die physikalischen Gegeben-
heiten beachtet werden. Der Zeitpunkt der Entscheidung fur die ein oder
andere Bauvariante verschiebt sich dabei unaufhaltsam nach vorne.
Viele Eigenschaften eines Multilayers mussen bekannt sein, bevor der
Schaltplan abgeschlossen wird. Es ist empfehlenswert, den Lagenaufbau
sogar noch vor Beginn der ersten Projektphase im Vorfeld der Diskus-
sion Uber eine neue Gerategeneration festzulegen. Unter Beachtung der
vorgesehenen Bauteilkomponenten ist dies der richtige Zeitpunkt, sicher
uber die zuverlassige Machbarkeit, die entstehenden Kosten und die
Chancen des fertigen Produktes am internationalen Markt entscheiden
zu konnen.

Den CAD-Designer/innen mussen die Strategien fur einen Lagenaufbau
bekannt sein, wenn ein effektives, funktionierendes und kostengunstiges
Design fur eine Baugruppe gefordert ist.

"Leiterplatten 2 ...Multilayersysteme" erlautert anschaulich die Regeln
fur die Konstruktion eines Multilayersystems.

Kontaktierungsvarianten werden ebenso vermittelt wie die zulassigen
Kombinationen von Basismateriallaminaten, Prepregs und Kupferfolien.
Hybridaufbauten und spezielle Losungen fur die Entwarmung von Bau-
gruppen werden erlautert.

Ein wichtiges Thema ist inzwischen die Logistik fur den Datentransfer
sowie die Dokumentation von Multilayeraufbauten inklusive der Angabe
der Leistungsparameter des Materials und des Aufbaukonzeptes an sich.

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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Strategische Anforderungen an Leiterplatten

Es miissen etliche Anforderungen bei der
Konstruktion einer Leiterplatte fir eine High-
Speed-Baugruppe.

Impedanz
Signalqualitat

EMV
Abschirmung

Powerintegritét
Funktionale Stabilitat

Kapazitive Powerplanes
Breitbandige Entkopplung

Entwarmung
Funktionale Stabilitat

Signalintegritat
Funktionale Stabilitat

Baugruppe ~ 2007

Laptop Motherboard ssugupps Fundus 1sw
Starrer 4-Lagen-Multilayer.

Montage von Auftsteckkarten. 3
Material FR4 =

Aufgabe
Zentrale CPU. Ansteuerung der

Peripherie. Anpassung an die

Gehdusevorgabe. Moglichst
leicht. Hohe Zuverléssigkeit. 100pm Leiterbahn + Abstand. <
Geringer Energiebedarf. Bestiickung automatisch. b 4

Flexible Baugruppen : Beispiel

Eine der ,alten” Regeln ist, daf flexible
Leiterplatten nicht bestiickt werden
dirfen, um Briiche in der Leiterbahn-
filhrung und das Abscheren von Bau-
teilen zu verhindern.

Durch die modernen Produktionsver-
fahren hat sich diese Regel veréndert.
Es darf dann bestiickt werden, wenn

das flexible Material an oderin dem  _
Gerét plan liegt und vor allem stabil =~
fixiert ist. &

In den gebogenen Abschnitten einer /
flexiblen Leiterplatte darf weiterhin nicht
bestiickt werden. Durch die reduzierten |
Méglichkeiten bei der Strukturierung )
des Coverlays ist insbesondere auf die
Létfiachen der SMD-Komponenten zu
achten, damit eine Torsion der Bauteile
verhindert wird.

Fertigungsqualitaten

Anforderungen an die Qualitat von
Leiterplatten als Trager fur moderne
Baugruppen.

Notwendige Fertigungstechnologien
fur die Umsetzung technischer Vor-
gaben in die Mechanik einer Leiter-
platte.

Baugruppen

Klassische und spezielle Losungen
far den Einsatz elektronischer Bau-
gruppen in den unterschiedlichsten
Anwendungsbereichen.
Baugruppen fur den industriellen
und den kommerziellen Einsatz.
Beachtung der Betriebsumgebung.

Einfache Konstruktionsregeln

Die Umsetzung historischer Regeln
far die Konstruktion elektronischer
Baugruppen in die heutige Zeit.

Der Einfluf® zu starrer Regeln als
Hemmnis fur die Weiterentwicklung
von Baugruppen.

Die Grenzbereiche von allgemeinen

Designprinzipien. 5
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Montage : THT

Bedrahtete Bauteile werden eingesetzt,
wenn mechanische Stabilitat gefordert
ist. Das gilt fur vielpolige Stecker, die
Krafte aufnehmen missen, aber auch
fiir Relais oder Trafos, die ein hohes
Eigengewicht haben,

Beispiel (THT-Baugruppe ds)

Relaiskarte aus FR4-Material, die

mit schweren Bauteilen bestiickt ist.
Montage der Leistungstransistoren auf
einer Metallschiene, Die Schaltung ist
doppelseitig ausgelegt, die Bohrungen
sind metallisiert.

Beispiel (THT-Baugruppe es)

Schaltung auf einer FR2-Leiterplatte fiir
eine Fahrradbeleuchtung.
Die Bohrungen sind NDK, das Leiter-
bild ist einseitig, die Kontur ist gestanzt.

Impedanzmoduln fiir den Einbau in Multilayersysteme 2
Konfektionierte Moduln vom Typ "Differential Dual Stripline”.

Material FR4 Tg135 Lisiters| Lisfter

> Kupferdicke
Epsilon-R 4.3

breite abstand| Spm 17pm 35um

Prepregs 2 x 1080 SR
300pm 100pm | 5240 | 4930 | 456 Q

: 300pm 200pm | 5580 [ 5310 [ 4980
100pm § 200pm 100pm | 664Q | 61.8Q [ 56.4Q
120pm 200pm 200um | 71.90 [ 6780 | 63.10

4 100um_100pm | 9230 [ 8380 [ 7460
100pm 100um 125um | 96.10 | 87.90 | 78.00

Material FR4 Tg135

Epsilon-R 4.3 Leiter- Leiter- Kupferdicke
Prepregs 2 x 1080 SR breite abstand| 5Spm  17pm  35um

300um_100pm | 7410 | 69.30Q [ 63.80
300pm

300pm 200um | 8590 | 81.20 | 7680

+
120pm | 200um 100pm | 8570 | 7940 [ 7220

200pym_200pm |101.30Q | 87.50 | 81.30

100pm_100um |106.50 | 96.70Q | 86.00Q

300pm |

100pm_125um [113.40 [103.60 | 93.20

Basismaterial : Grundbegriffe

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

Prepregs
FR4-Kerne
(doppelseitig mit
Kupfer kaschiert)

Kupferfolien aussen

Begriffe

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

Klassifizierung von Baugruppen

Eine Ubersicht zu den Strategien fir
die Montage elektronischer Kompo-
nenten auf einer Leiterplatte.

Loten, Bonden und Einpressen als
prinzipielle Verfahren.
Wechselwirkungen zwischen den
Basismaterialien, den Lagenauf-
bauten und der Montagetechnik.

Funktionsmodule

Erforderliche Funktionsbereiche auf
einer Leiterplatte aus physikalischer
Sicht. Vorzudefinierende Raume
innerhalb eines Lagenaufbaus fur
die diskrete Aufnahme von Signalen
(z.B.: Differentielle Impedanzen)
oder fur den Einbau kapazitiver
Stromversorgungssysteme.

Basismaterial 1

Kupferfolien, Prepregs und Basis-
laminate. Erlauterung der Grundbe-
griffe. Erklarung der Funktion der
elementaren Materialkomponenten
fur den Bau einfacher Leiterplatten
bis hin zu komplexen starrflexiblen
Multilayern.
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Basismaterial : Aufbau
Materialaufbau

Fiir die Signal- und die Stromfiihrung werden Kupferfolien genutzt. Fiir
die mechanische Stabilitdt werden Glasgewebe oder Gewebevliese ein-
gesetzt. Gewebe und Flllstoff und/oder Bindemittel ergeben zusammen
den Isolator.

FR4 Sondermaterial
Kupferfolie — Kupferfolie

Glasgewebe — Aramidgewebe -
Epoxydharz . | Keramikfillung ——

Kontaktierungsstrategie : Typ 2 X 2

Multilayeraufbau vom Typ "2X2". Die BlindVias sind gelasert. Die Via-
lécher sind metallisiert. Das Routing kann gestapelt (~ stacked) oder
gestuft ( ~ staggered) durchgefiihrt werden.

2 | BlindVia-Paar

(LY-Topund LY-2) —
(LY-2und LY-3) —_
X | Mittelteil e

2 | BlindVia-Paar

(LY-4und LY-5) — 3
(LY-5 und LY-Bot) o
Im Zuge der Leiterplattenproduktion missen zwei PreRzyklen durchge-
fiihrt werden, zuerst [LY-2 ... LY-5] und dann [LY-Top ... LY-Bot]. 3
Bei der gestapelten Variante missen die inneren BlindVias mit einem i
leitenden Substrat verfiillt werden, damit ein leitender Ubergang zu dem 5
aufgesetzten BlindVia gegeben ist. b 4
Bauvarianten : Starre vierlagige Multilayer
Leiterplattenproduktion E
- |
einfach schwierig -
Bohrungen
[ E—]
[ NDK [ DK —
E BV E BU Ausgangsmatenal = Verbund
Bestiickungslagen Information
1 2 Dies ist die einfachste Bauvariante fiir einen
™ 3 ™ 4 Multilayer mit 4 Lagen. Alle Bohrungstypen
8 ik kénnen eingesetzt werden. Optional ist eine
auteilkomponenten Bestiickung auf 4 Ebenen méglich. &
MD THD : s ?
& S_ = Anwendungen finden sich in der Industrie-
¥ Einpressen elektronik, bei &lteren PC-Boards, bei Grafik-
Verbindungstechnik _karten, bei emfachgn H?ndys,_m der A_\nomk.
2 im Consumer-Bereich fir Audio und Video,
[ Lsten [ Bonden in Digitalkameras, in Navigationsgeréten, in g
M Leitkleben DECT-Telefonen und Projektoren. b 4

Basismaterial 2

Der innere Aufbau von Basismateri-
alien fur die Produktion von Leiter-
platten. Prozel3fahige Materialien
fur den Aufbau von starren, flexiblen
und starrflexiblen Leiterplatten bis
hin zu hochlagigen Multilayern.
Eigenschaften von Fullstoffen und
Harzen sowie Tragergeweben.

Kontaktierungen

Kontaktierungsstrategien auf hoch-
lagigen Multilayern mit Referenz zur
Fertigungstechnologie.
Moglichkeiten der Lasertechnik bei
der Konstruktion von Multilayern mit
gestapelten und/oder gestuften
BlindVias. Konventionell gebohrte
BuriedVias, BlindVias und DKs.

Lagenaufbau (Theorie)

Allgemeine Strategien fur den Auf-
bau von starren, flexiblen und starr-
flexiblen ein- und doppelseitigen
Leiterplatten sowie Multilayern.
Einordnung nach Bohrstrategien,
nach Montagetechnologien und
nach Bestlickungsebenen.
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Routingparameter : Multilayer / Standard ( ~ HDI)
~100pm Kleinster Leiterbahnabstand - 50pm Abstand Létstopmaske

¢ 100pm Kleinste Leiterbahnbreite + 200pm Schmalste SMD-Flache
25um Dicke des DK-Kupfers 90um Schmalste Bondflache

=

7.

100um Geringster Lagenabstand 200um Schmalster Via-Restring t
* 17um l:Jinche Kupferdicke innen  |* 300pm Kleinstes Bohrwerkzeug n
™ 42um Ubliche Kupferdicke aufen ™ 300pm Schmalster THT-Restring 4

Lagenaufbau im Querschnitt : 8-Lagen Multilayer 3

Material FR4
Lagenzahl 8
Gesamtdicke 1.70 mm
Bohrung @  0.90 mm

Bohrungstyp DK
Oberflache HAL

DK-Kupfer 25 pm

Kupferfolie 17 um

2 Prepregs 220ym —— 3
Laminat 7] 250 pm + 2x Cu 35um —

2 Prepregs 20ym — & o
Laminat 1 50 um + 2x Cu 35y

2 Prepregs 220 pm

Laminat 1 250 ym + 2x Cu 35y 4
2 Prepregs 220 uym - 7
Kupferfolie 17 ym i
DK-Kupfer 25 um b 4

Das Innenleben eines 6-Lagen-Multilayers 1
Querschnitt / Schliff durch einen starren Multilayer.

Anbindung eines Viapads oder einer Leiterbahn oder einer Massefléche
an die Kupferhilse eines Vias.

Létstoplack

Viapad auf Layer Top

Viapad auf Layer 2

Inneres Viahiilse

Kupferwand der Hillse ——

Powerplane auf Layer 4 —
Viapad auf Layer 5 —

Viapad auf Layer Bot

Glasgewebe des Basismaterials (FR4). - | -
Aufsicht auf die Aultenseite des Hilsenkupfers einer DK-Bohrung. 12
Beschichtung der Innenwand der Hiilse mit HAL. a

Routingparameter

Fur Baugruppen mit der Komplexitat
“Standard®, “HDI", “MFT*, “UTM" :
Diverse Constraints fur das Routing
am CAD-System.

Parameter fur Leiterbahnbreiten,
Leiterbahnabstande, Freistellungen
in der Lotstopmaske und Restringe
fur Vias und THT-Bohrungen.

Lagenaufbau (Praxis)

Lagenaufbauten aus der Praxis im
Querschnitt. Die Zuordnung der
konstruktiven Elemente Kupferfolie,
Prepreg und Basismaterial zu den
realen Leiterplatten.

Grafische Interpretation der einge-
setzten Materialreihenfolge und der
verbauten Schichtdicken.

Habitus von Multilayern

Querschnitte durch verpreldte Multi-
layer. Analyse der internen Struktur
einer Leiterplatte bzw. eines Multi-
layers.

Zuordnung von Signal- und Power-
planes, Viahulsen, Kupferschichten
und Basismaterialien zum Schiliff-

bild.
5
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Delamination : Pad-Ablésungen

Bei einer hohen thermischen Belastung
des Basismaterials kann es zu einer
sehr starken Ausdehnung der Leiter-
platte in Z-Richtung kommen.

Diese Ausdehnung geht wieder zurick,
wenn die Leiterplatte abkihit.

Reicht aber die Haftkraft zwischen der
beim Verpressen aufgeklebten Kupfer-
folie und dem benachbarten Prepreg
nicht aus, dann reilBen die Pads einer
THT-Bohrung im Randbereich von der ¥y
Oberflache ab. Es kommt zu einem
Anheben des Restringes (~ Pad -
Lifting).

Weil die Leiterplatte zu diesem Zeit-
punkt noch unbestlckt ist, sind aus-
schlieBlich Belastungen des Basis-

materials wahrend der Leiterplatten-
fertigung Ausltser fir diesen Effekt.

Filesyntax : Extensions fiir Drucke (Beispiele)
Beispiel -

Bestiickte Baugruppe mit Viadruck und
blauem Létstopdruck.

Filename.SP-Top
Filename.SM-Top
Filename.LY-Top
Filename.DRth 1-6 —
Filename.VF-Top N\

Beispiel

Doppelseitige Leiterplatte mit
Bestiickungsdruck und Abziehlack.
Filename.5S-Top ———
Filename.SM-Top
Filename.LY-Top
Filename.DRth 1-2
Filename.PM-Top -

Filesyntax : Extensions fiir Bohrungen + Laservias (Beispiele)
Beispiel

12-Lagen Multilayer mit durchkontaktieren
Bohrungen mit BlindVias und mit BuriedVias.

Filename.SM-Top —,
Filename.LAbv 1-2 \
Filename.LY-Top —_
Filename.LY-2
Filename.LY-3
Filename LY-4 —
Filename.LY-5 ——_
Filename.LY-6
Filename.LY-7
Filename.LY-8 .
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

Delamination

Beschadigungen des Materialver-
bundes eines Multilayers durch
verschiedene technische Mangel.
Ursachen fur die Ablosungen von
Materialschichten.

Lokale Schaden im Padbereich
durch die thermische Uberlastung
von Basismaterialien.

Filesyntax 1

Die Formulierung von Filenamen
und Fileextensions fur die automa-
tisierbare und eineindeutige Kenn-
zeichnung der Produktionsdaten fr
die Fertigung einer Baugruppe.
Universelle Prinzipien fur die syste-
matisierte Benamung von Files auf
Serversystemen.

Filesyntax 2

Diverse Beispiele fur die Vergabe
von Extensions im Umfeld einer
definierten Filesyntax.
Fileextensions fur grafische (i.e.
Leiterbild, Siebdruck) und mecha-
nische (i.e. Bohren, Laser, Ritzen,
Frasen) Bearbeitungsschritte zur
Produktion einer Leiterplatte.
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Entwédrmung : Kupferinlays

Vollkupfermaterial wird zur lokalen
Entwdrmung von Bauteilen mit hoher
Verlustwarme eingesetzt.

Das Kupfer kann aber auch gebohrt
und strukturiert werden, z.B. durch
Schneiden eines Gewindes.

Fir eine hohere Stabilitat konnen die
Kupferinlays mit der umgebenden Lei-
terplattenoberflache verlotet werden
und/oder mit der Endoberflache Gber-
zogen werden.

Dokumentation (Inlays)

Position und Durchmesser der Inlays
werden vom CAD-Design in einer tech-
nischen Zeichnung oder im Bohrplan
dokumentiert.

Der Leiterplattenhersteller konfektio-
niert die Inlays und prefit sie ein.

Allgemeine strategische Vorgaben an die Montage

Regel (Klebeoption) =

Klebende Substrate kénnen immer —
mit klebenden und nichtklebenden

Substraten verbunden werden. 3
Nichtklebende Substrate kéinnen f
niemals mit nichtklebenden Substraten
verbunden werden.

Beispiel (Kiebeoption)

4
CuFolie » Prepreg * Prepreg * Laminat///
CuFolie » CUFolie « Laminat -
Laminat « Laminat
Prepreg « Bondply » Laminat

Hinweis (Kiebeoption)

Klebende Substrate
Prepregs « Bondplys

|
Laminate - Metallbleche - Kupferfolien =

Nichtklebende Substrate

Innenliegende Kerne : Kontaktierungsoptionen

& BuriedVias
LY-2 = LY-3
LY-4 — LY-5
LY-2 — LY-3 — LY-4 — LY-5
wenn Cuy oy = Cuy v

[ BlindVias

LY-Top — LY-2

LY-Top — LY-2 — LY-3

LY-Top — LY-2 — LY-3 — LY-4

LY-Top — LY-2 = LY-3 — LY-4 —~ LY-5
LY-Bot — LY-5

LY-Bot —~ LY-5 —~ LY-4

LY-Bot — LY-5— LY-4 — LY-3

LY-Bot = LY-5— LY-4 — LY-3 — LY-2

X Nicht méglich
LY-3  —LY4

i

18

Entwarmung

Moglichkeiten der Entwarmung
eines Multilayersystems durch die
Konstruktion von dicken Kupfer-
lagen.

Anpressen von Metallen wie Kupfer
und Aluminium. Hybride aus Metall
und FR4.

Die Montage von Kupferinlays.

Multilayersysteme

Bauprinzipien fur die Anordnung
von klebenden und nichtklebenden
Substraten in einem Multilayer-
aufbau.

Ubliche und zuléssige Montage von
Prepregs, Kupferfolie, Bondplys und
Basislaminaten.

Kontaktierung

Strategien fur das Kontaktieren der

Lagen eines Multilayers unter sorg-

faltiger Beachtung der Vorgaben fur
den Lagenaufbau.

Mogliche und nichtmogliche Kontak-
tierungen bei sequentiell aufgebaut-
en Multilayern sowie bei innen oder

aullen liegenden Kernen. .
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Spezielle Konstruktionsregeln : AspectRatio

Bei Multilayern mit 4 oder 6 Lagen ist
das AspectRatio ein Problem, wenn
relativ grole Lagenabstande mit einem
BlindVia verbunden werden sollen.

Ist der Lagenabstand zu grof}, dann
kann eine zuverldssige Metallisierung
der Hilse nicht gewdhrleistet werden.

Alternativ kann der Lagenaufbau von

den Ublichen innenliegenden Kernen

auf auBenliegende Kerne umgestelit
werden. Das BlindVia ist dann als
partielle Durchkontaktierung machbar. -
Deren AspectRatio ist glinstiger und i
erlaubt die Verbindung zwischen den
Lagen auch lber eine grolere Distanz.
Ublicherweise muf ein zusatzlicher |
Kontaktierungschritt ausgefiihrt werden |
und der Aufbau ist oft nicht mehr sym-
metrisch realisierbar.

Multilayer 5
LP-Klasse starr
T Cnerinanduasomia oo Gocamudicke 1.85mm
= - l— w  Material FR4
e
sttt Layer 16
Kontaktiert ja
BlindVias nein
BuriedVias nein
Lagentypen & x Sig
10 x Pow
MPS LY-5 bis LY-12
Pluggen nein L
KM ja ~
Impedanz 50 O single ended
100 Q differentiell
Montage 1x E
Fi
4
Die NDokumentation von Multilayern / Ubersicht
Z estdokumentation einer Leiterplatte gehort die Auskunft Gber :
| Die Qualitdt und die Quantitdt des eingesetzten Materials
Die technischen Parameter des eingesetzten Basismaterials
Die Leiterplattenspezifikation inklusive der Subgualitdten
Die CAD-Constraints mit den Extremwerten fiir das Routing
Die elektrophysikalischen Eigenschaften der Leiterplatte
~ Die wichtigsten Volumenparameter fur die Baugruppenproduktion
.!”: wbissis [P —
o~
21
Standarddokumentation der LeiterplattenAkademie fir eine Leiterplatte ﬁ

Bauvarianten fiir Multilayer

Alternative Lagenaufbauten bei
Beschrankungen, die sich aus der
Fertigungstechnologie heraus
ergeben.

Varianten zur Umgehung des
AspectRatios.

Der Hybridmultilayer mit aul3en
liegenden Kernen als Sonderbau.

Multilayerbauplane

Exemplarische Dokumentation von
einfachen ein- und doppelseitigen
Leiterplatten bis hin zu komplexen
Multilayern.

Grafische Beschreibung der not-
wendigen Anforderungen an den
Aufbau von Multilayersystemen.
Dokumentation der elementaren
physikalischen Eigenschaften.

Dokumentation von Multilayern

Die Anwendungsbereiche einer
detaillierten Dokumentation.
Informationen zu den technischen
und wirtschaftlichen Eigenschaften
eines Multilayersystems.
Hilfestellungen fur sichere Entschei-
dungen im Vorfeld der Entwicklung
eines neuen Produktes.
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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. 13
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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


mailto:inhouse@leiterplattenakademie.de

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