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1. Anforderungen an Baugruppen
Geschwindigkeit und Integration

Q Die zunéhmende Leistung der integrierten Bauteile
verandert die Anforderungen an das physikalische
Umfeld d_er Leiterplatte. —-

< Bei Ubertragungsfrequenzen > 1 GHz bei Puls-
anstiegszeiten< 3 ns und bei Datenraten > 1 GBit
mussen elektronische Baugruppen als High- Speed—
Schaltungen/Baugruppen elngestuft werden

> | Fur d|e Konstruktlon von Lelterplatten miissen heute
| strateglsche und funktlonale Aspekte beachtet werden.
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1.1 Strategische Optionen
Physikalische Anforderungen

€ Impedanz

SingleEnded Impedanzen
Differentielle Impedanzen

¢ Emv

Abschirmung / Kantenkontaktierung

€ Kapazitive Powerplanes

Breitbandentkopplung
Entwarmung

€ Signalintegritat
Funktionsstabilitat

S RVIL Syst

at M dul
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¥ mehreren Partnern weiterzufiihren.

2. Das Projekt , Die Leiterplatte 2010
Die Idee

R ELEKTRONIK S

P! HIU"-.I
Die ,LP2010" steht als Synonym flir die | ﬁﬁfﬂf
Applikationsplattform ,Meltemi“ der Fa.
Sondarhet Producironica 2003

Unit*el aus Graz. Die Leiterplatte 2005

In der ELEKTRONIKPRAXIS wurden 14 i
Kapitel Uber die gesamte Entwicklung |
dieser Baugruppe vom Layout bis zum
EMV-Test veroffentlicht.

Die Autoren haben Entscheidungshilfen
gegeben und Alternativen beschrieben,
die bei einer so komplexen Herausforder-
ung eine erfolgversprechende Losung fur
eine stabile Board-Hardware darstellen.

Es ist die Idee entstanden, die ,LP2010" ':Z:'::j,'i::ﬁiﬂﬁm \\*‘\ |
als praxisbezogenes Gemeinschafts- it .,.,t.ma.e..uge..—mm?f

. projekt Uber einen langeren Zeitraum mit
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2.1 Das Projekt ,Die Leiterplatte 2010* BPRAXIS
Die Aufgabe

Die Projektteilnehmer sind der Uberzeugung, daR nur die gemeinsame,

partnerschaftliche Herangehensweise an ein progressives Projekt die
erhofften Erfolge verspricht.

Die Aufgabe ist :

Mehrere Partner entwickeln das CAD-Layout
fur die ,LP2010“ parallel auf ihren Tools nach.

Wahrend der Laufzeit der CAD-Entwicklung wird die Vorgehensweise

In Projekttagebiichern protokolliert und dokumentiert.

Es wird eine der wichtigen Aufgabenstellungen sein, zu beschreiben,

welche Kompetenz seitens eines/einer Layouters/in erforderlich ist, um
& eine solche CAD-Konstruktion umzusetzen.
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3. Das Baugruppenkonzept unit”el
Die , Leiterplatte 2010

Die ,LP2010" basiert auf er High-Speed-CPU ,meltemi“ der Fa. Unit"el,
einer Entwicklung von Herrn Gerhard Eigelsreiter.

Eigenschaften
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3.1 Das Baugruppenkonzept unit”el

Blockschaltbild

2x Kabel 2x HSSDC2 Flash
4x Transceiver Equalizer 4x 2,5 Gbps ZGbit
8x 2,5 Gbps
61 x LVDS Single-Chip 2x RS 232
VIRTEX-II PRO Level-Shifti AT915AMT7S256
8x Transceiver e .hl tng
V5= 3V3 256 KB Flash
2x Direct Link ‘A KB SR;; USB
4x 2,5 Gbps Full-Speed
SDRAM Flash
512 Mbit Bitstream FRAM
JTAG JTAG
Multilinx

Das Blockschaltbild fur die ,LP2010"

© Unit"el / LeiterplattenAkademie Seminar ,LP2010"
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4. Bauvarianten
Baugruppen fur das Projekt ,,LP2010"

Die Projektpartner haben bis jetzt drei CAD-Layouts fertiggestellt.

Fur das Layout gab es Rahmenvorgaben. Aul3erhalb der Vorgaben
stand es den Layoutern/innen frei, das Layout zu gestalten.

Der Lagenaufbau, die Plazierung der Bauteile, die Vorgaben flr das
Routing sind nach eigenem Ermessen bestimmt worden.

Damit entsteht ein Produkt, das die Alltagssituation abbildet. Es ist
Immer zu erwarten, dalfd bei gleicher technologischer Anforderung das
Layout eine individuelle Auspragung bekommt.

Die erste Charge der herzustellenden Baugruppen wird diese

Auspragung unverfalscht umsetzen. Als Variante, ohne Veranderung

des Layoutes, werden Baugruppen mit einer Kantenmetallisierung

gefertigt.

Die Ergebnisse der EMV-Prufungen flr diese Baugruppen werden die
g Entscheidungsgrundlage fur weitere Chargen sein.
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4.1 Bauvarianten
Baugruppen fur das Projekt ,LP2010"

Bibliothek fiir die | Metallisieren Minimale
AnschluRflzchen der Kanten Oberflachen | Basismaterialien Viatypen Simulation + Layout Dicke der [Pluggen
Kerne
CAD-
System
T3STA|TSSIA eigene |y, | Nein | N sn | Ag | Standara| FOY- | V1A B\ﬂir?d \{f Simulation|  Layout  [50ym|100ym| Pluggen | CES
Typ B | Typ C | Library Au 9 Loss | DK . Y v Y 99
Buried| Pad
Cadence - - X X - + fectronix X spater| x [spéter| x |+ ansoft |1 X X -
Mentor - X - X - x| - - X spater [ x |spater| x |- 1 Thiringer (2 7)] X X X
Altium - - X X X X f x| - X spater | x [spater| x |- 1 X x(7?) -
Pulsonix X - - X X x| x| - X spater | x |spater| x |. 1(27?) X X X -
STII | Tg Td [ CTEz IEC
FR4 1 175 | 120 310 | 4,0 61249-2-38 abstimmen
FR4 2 210 | 150 340 3,5 61249-2-37 abstimmen
FR4 3 225 | 170 340 3,0 61249-2-37 abstimmen
Information
Cadence = DesConTec CES = Constraint Editing System
Mentor = IDS Thﬂringer = Herr Prcf: Rainer Thl‘]ringer
) ist Ansprechpartner fir Herrn Fend fur ) .
Altium = Taube weitere technische Varianten. 3M = 3M-Folienmaterial
Pulsonix = ILFA
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4.2 Aufbau-Varianten
Fixpositionen

Montage
der Layouts
ubereinander

Bauteilpositionen im Layout
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-Varianten

4.3 Aufbau

Layouts im Vergleich
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4.4 Aufbau-Varianten
Die Multilayer-Bauplane

Multilayer 14M18FR4i5i20k17v1

Material (mm) Stack-Up File Assembly

(0.050 HF-Prepreg  :
(0.075 Prepreg Hres :

108)
1080)

100-100-100ym pE

0.025 Copper plated
0.009 Copper =
0.075 Prepreg HR:58
0.017 EE{DDE' i2(N)
0.050 4
0.017 Copper i3(N) [ Pow |
0.050 HF-Prepreg
0.017 Copper i4(N)
o0s0 FH !
0.017 Copper i5(N) lm
0.050 HF-Brepreg
0.017 Copper iB(N) | Pow |
0.200 FR4
0.017 Copper *I7(N) GND
0.050 HF-Prepreg -
0.050 HF-Prepreg
0.017 Copper *i8(N)
0.200 FR4
A
0.017 Copper i9(N} [] Ha
0.050 HF-Prepreg
0.050 HF-Prepreg
0.017 Copper *10(N)
S i 100-100-100ym pyF
10002

0.017 Copper 11(N)
0.050 HF-Prepreg
0.075 Prepreq HRE8
0.017 Copper e 000 | 12(N)

100-100-100ym DIF
0.200 FR4
0.017 Copper 13(N)
0.075 Prepreg HRE8 100-100-100ym pyp
0.009 Copper e "
0:025 Cobper plated L] LS SIG

1.60 mm - 1.80mm  [nformation

Thickness

(including soldermask Hot-Air
and copperplating) Immersi

in 1.68 mm - 1.90 mm
1.71 mm - 1.93 mm
on Gold ~ 1.67 mm - 1.89 mm

@ 2008 by ILFA Feinstleitertechnik GrmbH

DOKU4077 MLT
12.09.2008 / jvi

HILFA CAM =i

are protected by patent

Multilayer-Stack-Up-Modules

Bauplan fir die CAM-Nummer ilf8i172

Die Multilayer-Bauplane sind far alle
CAD-Layouts unterschiedlich.

Die Anzahl der Signhalebenen und der
Stromversorgungsebenen vatriiert.

Die Verteilung der Signale variiert.

Die geometrischen Vorgaben fir die
Umsetzung diverser funktionaler
Eigenschaften (Impedanz, Signal-
Integritat) variieren.

Die Variationen liegen im Ermessen

des Designers/der Designerin.
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4.5 Aufbau-Varianten
Die Multilayer-Bauplane

Multilayer 20M22FR4i5i10k17
Material {(mm}) Stack-Up File Assembly
(0.050 Prepreg-Type :  106)
(0.060 Prepreg-Type :  1080)
b g SNSRI 05y ERT TREK BFIOO% o
0.080 Freﬁ?reg
0080  Prepreg
0.080 Preprag “i2(N)
s e
il )
om0 Fa “iS(N)
8L B e i .
S o
0017 C
000 ggpppferureg I o
0.050 Fg@per -8
0017 G i
0.050 Hg'—)ggpreq 8N
0.017  Copper “10(N)
0150 FR4 / 130-250-130ym
0017 copper  SIN50Q R 150ym ¢ ECE—PETE) DIF1002 - 11(N)
0.080 Prepreg
0.080 Prepreg
0017 Copper “12(N)
0150  FR4 [A:l
.
0.017  Copper J13(N) GND
0080  Prepreg bt DIF1000
0.080 Frepreg 110ym -
o s SIN 500 &% 110ym  100-200-100ym L)
0100  FR4
0.017  Copper *15(N) E|G
0080  Prepreg
0.0680 Prepreg
0017 Copper “1B(N)
0150  FR4 130-250-130ym
DIF100Qy * 17(N)
0.017 Copper
0.080 Prepreg
0.060 Prapreg "
0.017  Copper = o0 DIF100Q 18(N)
P , 130-250-130ym
0.017  Copper “19(N)
0.0680 Prepreg
0.080  Prepreg
00 Prprs 200-175-200ym
8,025 Copper plated B EE—+2 2k DIF1002f LS
. Bare Board  2.12 mm - 2.40 mm Information
Thickness Imm. Tin 2.21 mm - 2.50 mm
(including soldermask Hot-Air 294 mm - 2.52 mm
EdEgEREInE e Imm. Gold ~ 2.20 mm - 2.46 mm
Document DOKU1886.MLT
ZILBAZ  CAM i el
Revision 19.09.2008 / kra

Bauplan fur die CAM-Nummer.....
16M20FR4i5i15k17

...1f81171

.1If8i1160

Multilayer-Stack-Up-Modules are protected by patent

© 2005 by ILFA Feinstleitertechnik GmbH

Multilayer

Multilayer-Stack-Up-Modules are protected by patent

© 2008 by ILFA Feinstleitertechnik GmbH

Material (mm) Stack-Up File Assembly
{0.050 HF-Prepreg 106) SIN 500 B=E| 200ym
(0.080 Prepreg 1080) 200-250-200ym DIF
el 900
0.025 Copper plated 10002 § *.BS SIG
0.009 Ci
0.060 Fremrea 150-230-150ym DIF
0.060 Prepreg
0.017 Copper *i2(N) GND
0.050 FR4
0.017 Copper *I3(N)
0.050 HF-Preprea
0.017 Copper *i4(N)
0.050 FR4
0.017 Copper *I5(N)
0.050 HF-Prepreq
88%6 E'ggper *.IB(N)
0.017 Copper *I7(N)
0.050 HF-Prepreg
0.017 Copper *.i8(N)
0.050 FR4
0.017 Copper *I9(N)
0.050 HF-Preprea
0.017 Copper “A0(N) GND
0.360 FR4
[4]
130-220-130ym
0.017 Copper 1000 “11(N) sSIG
0.060 Preprea
0.060 Prepreg
0.017  Copper “A2(N)
0.150 FR4 130-220-130ym e
e 1000
0.017 Copper *A3(N)
0.060 Prepreg
0.060 Prepreg 130-220-130ym .
0.017  Copper s 1000 J14(N) SIG
0.150 FR4 SIN 500 = 160ym
0.017 Copper “15(N)
0.060 Prepreg 200-250-200ym
0.060 Prepreq e 900
0.009 Copper
0025 Copber plated Rl 1000 || < (s SIG
150-230-150ym DIF
SIN 500 [ 200ym
f Bare Board 170mm-1.92mm  Information
Thlckness Immersion Tin 1.79 mm - 2.02 mm
(including soldermask ot e 1.82 mm - 2.05 mm
] el Immersion Gold  1.78 mm - 2.01 mm
Document DOKU4078.MLT
Eu I LFA CAM Drawing 12.09.2008/ jvi
Revision 24.09.2008 / Wi
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4.6 Aufbau-Varianten

Der Vergleich zum Original (1
) 7 @ Original und Variante ilf81160
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4.7 Aufbau-Varianten
Der Vergleich zum Original (2)

Original und Variante ilf8i171

I T

1L
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5. Analysen
Baugruppen fur das Projekt ,, LP2010"

Die erste Analyse der CAD-Layouts, die von der Gruppe erstellt
worden sind, erfolgt Gber die Inspektion der Gerber-Daten.

Der Fokus richtet sich auf die Stromversorgung und auf die Fiihrung
der impedanzdefinierten Einzel-Leitungen fir die Ubertragung von
Single-Ended-Signalen, respektive auf die Geometrie von Leitungs-
paaren fir die differentielle Ubertragung.

Damit werden alltdgliche Situationen erfal3t, die sich automatisch beim
Erstellen eines Layoutes ergeben.

Es ist offensichtlich, dal3 die Parametrisierung von Vorgaben fir das
Routing komplex ist. Dabei ist nicht bewiesen/widerlegt, ob in einem
Software-Programm die Abbildung ALLER Parameter tberhaupt
moglich ist.

Es ist ebenso offensichtlich, dal3 die Alltagsroutine des Layouters/der
Layouterin viele kleine Grof3zigigkeiten mit sich bringt.
= \/Or dem Hintergrund der Anforderungen an High-Speed-Baugruppen
E ergeben sich daraus im Detail sehr viele magliche Verbesserungen.
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5.1 Analysen
Powerplane-Geometrien

5l
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Die Geometrie der Powerplane soll rechteckig sein.

Claudia Mallok / Gerhard Eigelsreiter / Arnold Wiemers Die Leiterplatte 2010 — ein zukunftweisendes Projekt

17



5.2 Analysen
Die Struktur von Maandern

Der Leiterbahnabstand benachbarter Schleifen ist hier zu gering.

e S
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5.3 Analysen
Die Anbindung von Leiterbahnen

Dol e

ENNDE NN $#u

mnnnil

Die Leiterbahn muf3 von auf3en an den Stecker angebunden werden.
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5.4 Analysen
Ausgleichsbdgen

Der Abstand im Ausgleichsbogen ist zu gering.
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5.5 Analysen
Schlitze in Powerplanes

Der Schlitz verandert die Impedanz auf der Stromversorgungsebene.
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5.6 Analysen
Referenzbezlige

L
r S
SHENS

A
\ 4
v,

-
A

Q

|l

W ini
[ 9

' Den Signalleitungen fehlt Gber den Freistellungen der Massebezug.

~
v
v
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Claudia Mallok / Gerhard Eigelsreiter / Arnold Wiemers Die Leiterplatte 2010 — ein zukunftweisendes Projekt



5.7 Analysen

Segmentierungen in Powerplanes
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Die Segmentierung der 3V3-Plane ist nicht von Vorteil.
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5.8 Analysen

unit’el

Impedanz von Stromversorgungssystemen

380hn

300um N, [l270na

cl=amur ___| \Jeo

co=atf — Jh [l

DN C3= 330 pF r. .. I{,"J \ -.. 120ha
(OIS C4= 150pF KA A4 oo
,~ o, ';5‘3:! - \/ S 'r"_r,' p EUh:

T2 c5= 220pF ] o

X (9.8ce

Stromversorgungssysteme

Impedanz der 2.5V-Flache

300hm
270hm
Z240hm
Z210ha
180ha
150hm
120hm
90hm
60hm
30hm
@.80hm

X (9.8cm)

Berechnungen mit Silent V.4 .01
© Dirks Corporate Consulting

380ha

50" m 240hm

Z10hm

C1=4.7ufF 180ha
150hm

1Z20hm

90hm

(5.8 x 9.8 cm) fur Lagenabstande i 30

von 300ym, 120ym und 50ym
Kondensatorgruppen X7R (Keramik)

R RS 8.80hn

L' X (9.8ce

)

© Unit"el / LeiterplattenAkadernie Seminar ,LP2010"
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Anhang
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8. Anhang / Das Projekt ,LP2010" BPRAXIS
Die Mitglieder der Projektgruppe ,,LP2010“

PN Unit*el Beratung, Projektkompetenz
llnlt el Graz Veroffentlichung, Seminare
Herr Gerhard Eigelsreiter

Bﬁﬁgﬂfﬁs ELEKTRONIKPRAXIS Projektleitung, Print-Medien

Vogel Industrie Medien Diskussionsforum im Internet
Wiirzburg Webcast, Abschlul3prasentation
Frau Claudia Mallok
EE D FED Beratung, Forum
Berlin FED-Konferenz
DesConTec GmbH
DesConTec FlowCAD Services CAD-Layout
e Miinchen-Feldkirchen Leiterplattenkonstruktion
FlowCAD £

Herr Ronald Weber
Herr Martin Wrchotka

H.I ".FA ILFA GmbH CAD-Layout,

Feinstleitertechnik Hannover Leiterplattentechnologie

Frau Jennifer Vincenz Assistenz zur Projektleitung
Herr Arnold Wiemers
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8.1 Anhang / Das Projekt ,LP2010"

E ELEKTRONIK S

Die Mitglieder der Projektgruppe ,,LP2010“

lAvDE

ELECTRONIC

Berlin
Herr Rainer Taube

Frau Lange
Herr Paape

IDS

Schwalbach a. Ts.
Herr Thomas Fend

Leiterplatten LeiterplattenAkademie
Akademie

Berlin
Frau Kathrin Fechner

ILFA Akademie

Hannover
Frau Katja Nordhausen

RIILFA

Taube Electronic GmbH

CAD-Layout

Beratung
Leiterplattenkonstruktion
Bestlckung der Baugruppen

CAD-Layout
Leiterplattenkonstruktion

Veroffentlichungen, PR
Seminare, Marketing

Verdffentlichungen, Marketing
Tutorials
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8.2 Anhang / Das Projekt ,LP2010"
Einige Mitglieder der Projektgruppe , LP2010*

B ELEKTRONIK S

* Jennifer Vincenz

—e Roland Krammer

Gerhard Eigelsreiter «—
Gerd Prillwitz .
Ronald Weber
Rainer Taube
Thomas Fend
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8.3 Anhang / Das Projekt ,LP2010" BPRAXIS

Unterstutzung

Die Projektpartner erhalten externe Unterstltzung :

Projektpartner Externes Unternehmen Ansprechpartner
ILFA Fa. tecnotron Herr Schulte
TAUBE Polar Instruments Herr Reischer
DesConTec Fa. FlowCAD Herr Muller
FlowCAD Fa. Zitzmann Herr Hartmann

Fa. Ansoft Herr Prillwitz
IDS Mentor Graphics Herr Menzel

HS Giel3en / privat Herr Prof. Thiringer
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9. Anhang / Freigabe der Dokumente BPRAXIS

Perspektiven

Herr Eigelsreiter hat alle Schaltplane, Netzlisten, Bauteillisten und
Mechanikdaten freigegeben.

Die Daten fur die Erstellung des Layouts ,LP2010“ werden als
Download Uber die Site der ELEKTRONIKPRAXIS zur Verfligung
gestellt. Der Termin wird in der ELEKTRONIKPRAXIS bekannt
gegeben (Domain : www.leiterplatte2010.de).

Die Freigabe qilt auch ftr die Daten, die wahrend der Projektarbeit
der Gruppe entstehen. Die Baugruppe kénnte dann komplett nach-
entwickelt werden. In der letzten Ausbaustufe liegen die Layoutdaten
der Projektgruppe im Original vor, inklusive aller Bibliotheken,
Constraints und Netzlisten.

Die Bedingungen sind-:
1) Die Weitergabe der Daten erfolgt unter Haftungsausschluf3.
2) Es erfolgt eine Registrierung durch die ELEKTRONIKPRAXIS.

i 3) Die Ergebnisse werden allgemein zugénglich veréffentlicht.
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