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1. Das Projekt ,Die Leiterplatte 2010* BRAXIS

Die Idee P ——
\ b P L IJIU:'-.I

Die ,LP2010" steht als Synonym fir die ' tr: | ﬁsﬁf’”

Applikationsplattform ,,Meltemi“ der Fa.

Unit"el aus Graz. Diet E"_“:’t“""'_‘i‘;‘lghe 2005

In der ELEKTRONIKPRAXIS wurdesgt e

Kapitel Gber die gesamiegk - WS

dieser Baugrt

EMV-Test ve

Die Autoren haben Entscheidungshilfen
gegeben und Alternativen beschrieben,
die bei einer so komplexen Herausforder-
ung eine erfolgversprechende Losung flr

eine stabile Board-Hardware darstellen. ")
Es ist die Idee entstanden, die ,LP2010* ﬁj‘:;:f:jﬂ:ﬁﬂ:‘;“‘“

als praxisbezogenes Gemeinschafts-
. projekt Gber einen langeren Zeitraum mit L
' mehreren Partnern weiterzuftihren.
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1.1 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.

® 60600 o

Eigenschaften R— e e
Datatre
>4 GB

WO Wwinwmnn

@ G W

EMV-Stabilitat

eflnmnmnn n

® nnunnun o

Signalintegritat

CECR-X-R-X-X-R-X-8- ]

eoo000000@0

Impedanzdefiniert

£ IARE] .

- P — - ¥

= = e e e o e
—.—.—.—.—.—.—.—.—: 2

MPS

e =8

C-Gruppen g @ i B8 G Wotl WE Baugruppe , LP2010¢ .
waa it
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2. Ergebnisse
Wie ist es ausgegangen ?

Die Projektpartner DesContec (jetzt FlowCAD), TAUBE und ILFA
haben Anfang 2008 jeweils ein eigenes CAD-Layout fertiggestelit.

ILFA hat zu diesen Layouts im Herbst 2008 die Leiterplatten gefertigt.
Im Fruhjahr 2009 hat Frau Mallok die Bauteil-Logistik aufgebaut.
Im August 2009 hat die Fa. Taube diese Leiterplatten bestlckt.

Die fertigen Baugruppen wurden Anfang September 2009 von Herrn
Eigelsreiter in Betrieb genommen.

Mitte September 2009 wurden die Baugruppen in Wien im EMV-Labor
des TGM von ihm in einem ersten Abschnitt getestet.

__ ‘ Alle getesteten Baugruppen haben die Anforderungen bestanden.
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2.1 Ergebnisse
Gab es Komplikationen ?

Auszige aus den Protokollen der Fa. Taube (August 2009) :

..... Kameramarken fehlen / R53 falsche Bauform, Soll 1206 Ist 0402 /
R137 falsche Bauform Soll 0603 Ist 0402 / C41,59,60 falsche Bauform
Soll Alu-SMD Case E Ist Case D / Fur U24 falscher Werteintrag und
falsches Bautell im Design, Korrektur erfolgt durch Montage eines
Vergleichstyps, auf3ere Anschltf3e aufbiegen, Handloten / U11 ohne
Pin-1-Kennung / LEDs ohne Polaritatskennzeichnung, Zuordnung auch
Im Bestlckungsplan nicht ausgewiesen / U18 falsches Bauteil Soll
Raster 0.65mm Ist 0.4mm, Ersatztyp beschaffen und Umldten.......

Information von Herrn Eigelsreiter (Mitte September 2009) :

2 Baugruppen lassen sich nicht in Betrieb nehmen und werden vorerst
wegen Zeitmangel zurlckgestellt.

0 Also : Alles ist ganz normal gelaufen.

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



3. CAD-Layout-Erstellung
...das erste Layout

&

-;?i—-»m““'“ ll |l 111177
o0 asas'@n -

dedl

Ist es mdglich, mit einem komplett
neu einzurichtenden CAD-System
ein Layout mit 16-Lagen, Dutzenden
von LVDS-Verbindungen, Microvias,
Pluggen und Kantenmetallisierung zu
erstellen, das dann auch funktioniert
und zu einer Baugruppe fuhrt, die im
EMV-Labor alle Anforderungen auf
Anhieb bestent ?

; b - i: ! S
L

s E:!!

Es ist mdglich.
Das spricht fir das CAD-System.

Und fur die Layouterin.
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4. Schaltplan
Dokumentation der Schaltplane fur die ,,LP2010"

Es ist bewul3t Teil des Projektes, die Schaltplane offenzulegen.

Damit soll die Moglichkeit gegeben werden, eine in der Offentlichkeit
intensiv dokumentierte Baugruppe von der Funktion her nachvollziehen
und gegebenenfalls auch weiterentwickeln zu kénnen.

Die Interpretation der Schaltplane gestattet einen Blick hinter die
Kulissen eines Schaltungskonzeptes, das eine Ldsung flr eine High-
Speed-CPU auf hohem Niveau bietet.

Die fachlich orientierte Diskussion rund um die ,Leiterplatte 2010" fuhrt
zU einem betrachtlichen Zugewinn an Kompetenz. Fur Schulen, fur
Universitaten und selbst fur professionelle Entwickler im Beruf ist die
LP2010 eine Referenzprodukt, an dem Alle lernen kdnnen, die sich mit
den Anforderungen anspruchsvoller Elektronik auseinandersetzen
wollen - und mussen.
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4.1 Schaltplan
Reset, PullUps, Glue-Logic, NAND und Terminierung (Auszug)

Eine zusétzliche Reset-Schaltung unterbricht
bei einem externen Hardware-Reset die Core-
Spannung for die MPU (1.8) und das FPGA
(1.5v), um eine vollstandige Abschaltung zu
100% zu gewahrieisten. Der softwareabhangige

Reset kann damit Gbersteuert werden.
JTAG-Stecker flr die
Programmierung undoder
das Debuggen der MPU
I ® =l . f=p==ge g Qm
‘== || UmschaltendercPU [© "7 |law—— -
" ) p o Jesalns Rulidos ftwicp Frei programmierbare LEDs |
—mtt 2 %
x| _42 i ; E Pullups " =
9 S S R S ™=
- § T - . -
— - = e = 5 o>
g -..':‘_' = - § q= = s — e
- Ry = = = _— ]
Larmn e ! . I * NAND fur 8 Ladedesigns |~ = |
_— s g " : [ em .
Ein Soft-Reset fiirt je nach Einstellung des = H ) N - g
Reset-Controllers zu einem nur bedingten Reset, [ [ GlUS I.:.glc 0 Beapmwenics bzmr——
bei dem z.B. die Registerinhalte erhalten hleiben S | . [ = uital
> eite k- A - LP2010 &
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4.2 Schaltplan
FPGA, Businterface und LVDS-Leitungen (Auszug)

FPGA | |
. Automatische Anpassung
= der Ausgangsimpedanz b
des FPGAs via Software
s paend,
Frei programmierbare LEDS.
26 LVDS-Leitungen Die LED-Farbe bedingt 3 —sawi
auf den SMD-Stecker | eventuell einen Yorwiderstand P
=]
:l — —
-|Z =1

— A—
9 LVDS-Kanale
auf einem SMD-
. | stecker Teil 1 SRR |
PullUps }
Bidirektionale Kenvertierung i
von Kontroll-Leitungen far FPGA
und MPU von 2V5 nach 3v3 |
Businterface 2. Teil sed—
e
| _"""'""‘_'_" —— Cruait el
: - i e
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5. Baugruppenproduktion
Bestliickung von Leiterplatten

Zu den Teilaufgaben des Projektes gehort auch die Dokumentation der
verschiedenen Fertigungsablaufe in den Disziplinen CAD, Leiterplat-
tenfertigung und Baugruppenproduktion.

Baugruppen auf dem Level von High-Speed-Anwendungen sind ohne
Kenntnis des vollstandigen Weges, den das Produkt durchlaufen muf3,
und den Einflissen, denen es dabei unterliegt, nicht mehr erfolgreich
umsetzbar.

Die Ausbildung aller Menschen, die in diesen Bereichen arbeiten, muf3
deshalb komplett und fachlich fundiert sein.

Foto Rainer Taube

e -
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5.1 Baugruppenproduktion
Impressionen 1

Lotpastendruck fur das BGA Bestlickung im Automaten

Fotos Rainer Taube
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5.2 Baugruppenproduktion

Impressionen 2

a
3
|_
= 2
- — a
& ’ —— . nd
Einfahrzone zum Reflowautomaten Kontrolle des Lotergebnisses
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6. Kantenmetallisierung
Baugruppe Nr. 1/ Variante ilf81160

Die Aufgabe der Kanten-
metallisierung ist, die
Baugruppe mit Blick auf
die EMV-Stabilitat abzu-
schirmen.

Stdrungen von aul3en
sollen im Idealfall vollig
ohne Einflul} auf die
Funktion der Baugruppe
bleiben.

Andererseits soll die Bau-
gruppe nicht selbst Einfluf3
auf die Funktion benach-
barter Baugruppen haben.

Die Mef3ergebnisse im EMV-Labor bestatigen diesen Effekt tendenziell
) bereits unter Teil-Last der in Betrieb genommenen Baugruppe.
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/. Baugruppen

Die Multilayer-Bauplane

Die Multilayer-Bauplane sind fur alle CAD-Layouts unterschiedlich.
Die Anzahl der Signal- und der Stromversorgungsebenen variiert.
Diese Variationen liegen im Ermessen des Designers/der Designerin.

20M22FR4i5i10k17

16M20FR4i5i15k17

14M18FR4i5i20k17v1

Stack-Up File Assembly Stack-Up File Assembly Stack-Up File Assembly
pe: 108) SIN 500 (&3] 200ym 108)
eg-Type : 1080) 200-250-200ym 1080)
copperpaed SIN 50 B 305ym EEEFE S B s 200 100-100-100ym pyp
Gobbar ATV SIG Copper plated 1000 § *.BS .025 Copper plated *BS T
e coracn 150-230-150ym DIF 009 Copper ’
0.060  Prepreg Preprea Y 0.075 Prepreg HR:68
0080 Preprag 0.080 Prepreg . “i2(N)
Q017 Copper ~i20N) 0017 Copper ~i2() O g Cones
0080 FRE . - 0.050 FR4
o e ™ 3017 Cror it &
9080 HE-Propren -4 0017 Copper Li3(N) 0.050 HP-Prepreg
opper . ! = . C .
0050 FRA R 8 8?—? égpﬁ’j'eer"’e“ ~i4(N) 0.017 Copper i4(N)
0017 Copper JI5(N) 0050 FRA "”E 0.050 FR4
0050 HF-Prepreg . 5 0.017 Copper *Li5(N) [ Pow |
Q017 Copper (iB(N) ) 0017 Copper Li5(N) 0080 HE S
00 Capper *i7(N) DOl hceny Ny T 0017 Copper *i6iN) [Pow |
0080 HE-Propran S 9017 Copper LB(N) EE
oo e 8 E 0017 Gapper ~T(N) H 0.200 FR4
0017  Copper *i9(N) VCC 2 0.050 HF-Prepreg = :
om0 e S ) 0017 Copper ~i8(N) 2
. 5 0.050 z B
. 0.017 Copper i7(N)
0150 FRe ~~"130-250-130ym 3 D017 Copper 9(N) 3 0050 HF Prepreq
o7 copper  SIN 500 FEgl 150ym DIF100Q * 11(N) g 0017 Copper *10(N) cno 0.050 HF-Prepreq )
0080 Preprey 4 g 0.017 Copper i8(N)
0.060  Prepreg [ @
0017 Copper *12(N) s o 0.200 FR4
8 £ g o
0.150 FR4 ] é U0 [A] g &
0017 Copper - . 2 2 0.017 Copper - *i9(Ny []
0060  Prepreg DIF1000 % 130-220-130ym Dc‘:. 0.050 HF-Prepreg
0.060  Prepreg SIN 500 %28 110ym  100-200-100ym z 10007 3 0.050 HF-Prepreg
0017 Copper A4(N) [ SIG I 0.017  Copper 11(N) SIG s 0.017 Copper ~10(N) |GND]
oam o 3 0060 Prapreq SIN 500 51 160ym EE @ PP
0017 Copper *15(N) Fa |: 0,080 Prepreg T
0060 Propren s 0017 Cosper “12N) BB | SR 100-100-100ym
0060 Prepreg s 2220- 3
0017 Copper ".18(N) = LD (s 130-220-130ym pir = 0.017 Copper 1000 *A1N)
ats0 PR 0017 Copper 1000 4oy SIG 0.050  HF-Prepreg
SIN 500 =) 160ym ||
e “170N) T 0.080 Prepreg 0.075 Prepreg HR:88
el I 0080 Prepreg 130-220430ym pye |, z 0.017 Copper =g o -12(N)
0060 Prepren & (U 10008 " 14N) 5 100-100-100ym
0017 Copper -18(N) 2 0450 FR4 SIN500 =5 160ym = 0.200 FR4
£ £
CEY 0 3 0017 Copper *A5(N) g .
0017  Copper *19(N) T 0.080 Preprea 200-250-200ym | § 0.017 Copper L13(N)
0050 Prepreg 3 0.080 Prepreq 900 < 0.075 Prepreq HR:68 100-100-100ym ¢
0060 Preprey B 0009 Copper
ol 200-175-200ym K 0025 Copper plated 1°ng Ls SIG I 5592 8%55; plated e 1000 f ‘(s __ | SIG
8082 COBRE pates e DIF100Rf ¢ (S sic 150.230-150ym :
3 SIN 500 =91 200ym S
- Bare Board  2.12 mm - 2.40 mm Information B . Bare Board 170 mm -1.82 mm  Information B - Bare Board 1.60 mm - 1.80 mm  Information
Thickness Imm. Tin 2.21 mm-2.50 mm A Thickness immersion Tin 179 mm -2.02 mm 8 Jihickness Immersion Tin  1.68 mm - 1.90 mm
(including soldermask — Hop.Ajr 2.24 mm - 2.52 mm & (including soldermask — pop. pjr- 1.82 mm -2.05 mm & (including soldermask — Hot.Ajr 1.71 mm - 1.83 mm
ol ey iy Imm. Gold  2.20 mm - 2.48 mm @ e e i Immersion Gold _1.78 mm -2.01 mm © end copperplating) Immersion Gold _1.67 mm - 1.89 mm
Document ~ DOKU1886.MLT Document  DOKUA4078.MLT Document  DOKU4077.MLT
=/
4 Drawing  09.02.2005 /Wi H.I I LFA Drawing 12092008 jvi m I LFA Drawing  1208.2008 v
EILFA# CA M Revisicn 19.09.2008 /kra CAM Revision 24.09.2008 [ Wi CA M Revision

Multilayer-Stack-Up-Modules are protected by patent

®© 2008 by ILFA Feinstleiterte chnik GmbH

Claudia Mallok / Gerhard Eigelsreiter / Arnold Wiemers

Die Leiterplatte 2010 — ein zukunftweisendes Projekt

14



/.1 Baugruppe Nr. 1
Variante i1f8i160
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/.2 Baugruppe Nr. 2
Variante ilf8i171

J7

S5 BB NE AR SR g8 8B B 18 WA AN BN g@ AR

!«
- U23
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/.3 Baugruppe Nr. 3
Variante ilf8i172

ARSI ik

Hiiine 3
“ee
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8. EMV-Labor
Die Mel3ergebnisse....

unitel .

IT-Innovationen

Vergleich: 24mA

EMV-Messung / vertikal

Pegel [dBpVim]
50

30M 50M  70M  100M 200M 300M 500M  700M  1G

Frequenz [Hz]
——— Leiterplatte 1 e Leiterplatte 2

—— LIM EN 55011 B Absorber

@ unitel IT-Innovationen | Alle Rechte vorbehalten | wwow unitel.at | info@ unitel.at | Seite 11
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Vielen Dank an Alle, die mitgeholfen haben,
dieses Projekt moglich zu machen.
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