; _nw “ M ~d
) : L
1 2 i ; §
i ; M
o el R Pt e .
D , ; -
C = : : pred
Dt _ ” 2
Ele L
— = B :
5a H i
....I‘?lﬂlsﬂ.hllll % H ¥
: ; % ]
: : : g
INL e - 18
ﬂ.ﬁ&

Mallo
Fre m}éh? Hz1

Claudia

15. FED — Konferenz
100M

Rl Rl :
¥ ¥
i i
] ¥
B AN | [P R BRI =i e SRR e o e |
i i 1
§ 1 1
1 [ ] 1
_ _ _ =
] 1 I ..
v o R S R o M A 3
1 ¥ t
: . ; o0
i i i
i ] i
i 1 1]
ket iR e ) ooy e i o T e Bl 4
I ] i
¥ ] g [
o i




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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1.2 High-Speed-Baugruppen
Einsatzbereiche fur High-Speed-Baugruppen

€ Hohe Datentransferraten (> 4GBit/s)
Bildbearbeitung

Digitales Fernsehen / HDTV

€ Hochfrequente Ereignisse (> 15 GHz)
Sensortechnik

Fahrerassistenzsysteme
Abstandsradar

Anwendungen finden sich in allen Technologiebereichen :

Medizintechnik, Luft- & Raumfahrt, Maschinenbau, Sicherheitstechnik,
== AUtOmotive, Steuer- und Regeltechnik, Unterhaltungselektronik, Film
#89 und Fernsehen, Transportwesen, Kommunikationstechnik, Hausbau
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1.3 Strategische Optionen
Physikalische Anforderungen

€ Impedanz

SingleEnded Impedanzen
Differentielle Impedanzen

¢ Ewmv

Abschirmung / Kantenkontaktierung

€ Kapazitive Powerplanes

Breitbandentkopplung
Entwarmung

€ Signalintegritat :
Funktionsstabilitat e

\nfeg tat | M
It

S VIL-Sy st

a
integrftat | Modul
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2. Das Projekt ,Die Leiterplatte 2010* BPRAXIS

Die Idee
- - \ P '. ”ILMS,
Die ,LP2010" steht als Synonym fiir die & ﬁa i
Applikationsplattform ,Meltemi“ der Fa.
. Sonderhelt Producironica 2001
Unit"el aus Graz. Die Leiterplatte 2005
In der ELEKTRONIKPRAXIS wurden 14 .

ELEKTRONIK

Kapitel Gber die gesamte Entwicklung
dieser Baugruppe vom Layout bis zum
EMV-Test veroffentlicht. A

Die Autoren haben Entscheidungshilfen s Die I.m___plalle 20109,
gegeben und Alternativen beschrieben, Tt <
die bei einer so komplexen Herausforder-
ung eine erfolgversprechende Losung flr
eine stabile Board-Hardware darstellen.

Es ist die Idee entstanden, die ,LP2010" ot g i

T Kantel‘petalllsmrung

als praxisbezogenes Gemeinschafts-
= Projekt Uber einen langeren Zeitraum mit
#82* mehreren Partnern weiterzufthren.
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2.1 Das Projekt ,Die Leiterplatte 2010* BPRAXIS

Vorgaben aus dem Umfeld

1

Die Konstruktion einer komplexen elektronischen Baugruppe
Ist eine grol3e Herausforderung fir jeden Entwickler, der am
CAD-System die Fortschritte in der Entwicklung der Bauteil-
technologie und die Maoglichkeiten der Leiterplattenprodukt-
lon in der Layoutgestaltung zusammenfihren muf3.

Die Diskussionen rund um ,Die Leiterplatte 2010“ zeigen,

daf die Vorstellungen Uber die Konstruktion einer komplexen
Baugruppe sehr unterschiedlich sind.

Die Layouter/innen unterschatzen oft, dal3 die fachliche

Kompetenz im Vorfeld einer Entwicklungsarbeit fundiert sein
mul3. Schon die Planung flr eine neue Schaltung muf} auf
einer intensiven Bauteilrecherche aufsetzen.
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2.2 Das Projekt ,Die Leiterplatte 2010* BPRAXIS

Vorgaben aus dem Umfeld

A

Das Projekt soll auch prifen, ob die Anforderungen an die
Fahigkeiten einer CAD-Software zu niedrig angesetzt
werden. Die volle Leistung eines CAD-Programms ist oft
In der Basisversion nicht verflgbar.

Es ergibt sich ein Handlungsbedarf fr die Leiterplatten-
hersteller. Der Stand der aktuellen Leiterplattentechnik ist
anscheinend weitestgehend unbekannt. Etliche Optionen
fur die strategische Verbesserung der Eigenschaften von
Baugruppen werden nicht genutzt.

Die Baugruppenproduktion hat sich in den letzten Jahren

stark weiterentwickelt und diversifiziert. Die notwendigen
Vorgaben an ein Layout bleiben jedoch oft unbeachtet.
Hier kann und muR die Offentlichkeitsarbeit verstarkt werden.
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2.3 Das Projekt ,Die Leiterplatte 2010¢ BPRAXIS

Vorgaben aus dem Umfeld

! Die mdglichen Chancen einer autodidaktischen Schulung

auf CAD-Systeme, Leiterplattentechnik und Baugruppen-
produktion werden tUberbewertet. Die Aufgabenstellung
Ist heute so komplex, daf’ eine sach- und fachgerechte
Anwendung ohne professionelle Unterstttzung und
Forderung kaum noch umsetzbar ist.

3 Die Weiterbildung auf der Ebene der Fachunternehmen

sowie auf der Ebene fachorientierter Dienstleister wird In
den nachsten Jahren an Bedeutung gewinnen.

Claudia Mallok / Arnold Wiemers Die Leiterplatte 2010 — ein zukunftweisendes Projekt 8



2.4 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.

Claudia Mallok / Arnold Wiemers Die Leiterplatte 2010 — ein zukunftweisendes Projekt 9



2.5 Das Projekt ,Die Leiterplatte 2010°

E ELEKTRONIK S

Die Mitglieder der Projektgruppe ,,LP2010“

unit’el

E ELEKTRONIK S

FED

DesConTec

Design Consulting Technologie

RIILFA

Feinstleitertechnik

Unit™el
Graz
Herr Gerhard Eigelsreiter

ELEKTRONIKPRAXIS

Vogel Industrie Medien

Wirzburg
Frau Claudia Mallok

FED

Berlin
Herr Dr. Hartmut Poschmann

DesConTec GmbH

Munchen-Grafing

Herr Ronald Weber
Herr Martin Wrchotka

ILFA GmbH

Hannover

Frau Jennifer Vincenz
Herr Arnold Wiemers

Beratung, Projektkompetenz
Veroffentlichung, Seminare

Projektleitung, Print-Medien
Diskussionsforum im Internet
Webcast, Abschlul3prasentation

Beratung, Forum
FED-Konferenz

CAD-Layout
Leiterplattenkonstruktion

CAD-Layout,
Leiterplattentechnologie
Assistenz zur Projektleitung

Claudia Mallok / Arnold Wiemers
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2.6 Das Projekt ,Die Leiterplatte 2010°

E ELEKTRONIK S

Die Mitglieder der Projektgruppe ,,LP2010“

Taube Electronic GmbH

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

CAD-Layout

Beratung
Leiterplattenkonstruktion
Bestlckung der Baugruppen

CAD-Layout
Leiterplattenkonstruktion

Veroffentlichungen, PR
Seminare, Marketing

Verdffentlichungen, Marketing
Tutorials

Claudia Mallok / Arnold Wiemers
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2.7 Das Projekt ,Die Leiterplatte 2010 BPRAXIS
Einige Mitglieder der Projektgruppe , LP2010*

* Jennifer Vincenz

—e Roland Krammer

Gerhard Eigelsreiter «—
Gerd Prillwitz .
Ronald Weber
Rainer Taube
Thomas Fend

Die Leiterplatte 2010 — ein zukunftweisendes Projekt 12



2.8 Das Projekt ,Die Leiterplatte 2010¢ BPRAXIS

Veroffentlichung der Zwischenergebnisse

Das Projekt lauft im ersten Abschnitt effektiv Uber zirka 8 Monate.

Die Projektfortschritte werden kontinuierlich in der Fachzeitschrift
ELEKTRONIKPRAXIS und in einem eigenen Fachportal im Internet
veroffentlicht. Der Dialog mit den Lesern/Nutzern der Internetangebote
der ELEKTRONIKPRAXIS und/oder der beteiligten Projektpartner ist
erwunscht.

Uber das begleitende offene Forum im Internet kdnnen Randaspekte
des Projektes einbezogen werden, sodal} eine umfassende und
komplette Betrachtung der Aufgabenstellung stattfinden kann.

Fur das Projekt gibt es die eigene Domain : www.leiterplatte2010.de

Die Teilergebnisse dieses Gemeinschaftsprojektes werden wahrend
der Projektlaufzeit von der ELEKTRONIKPRAXIS Online und in den
Print-Ausgaben redaktionell begleitet.

Claudia Mallok / Arnold Wiemers Die Leiterplatte 2010 — ein zukunftweisendes Projekt 13



2.9 Das Projekt ,Die Leiterplatte 2010¢ BPRAXIS

Termine

2007 Juli
2007 Juli/August

2007 September
2007 September

2007 November
2007 Dezember

2008 Februar
2008 Marz/April

Startgesprach der Projektteilnehmer

Beginn der Layoutarbeiten bei den
Projektpartnern fur das CAD-Layout

Abschlul3gesprach. Layoutarbeiten der
Projektteilnehmer

Vorstellung des ersten Projektabschnittes zur
FED-Konferenz in Bremen

Produktion der Leiterplatten (Fa. ILFA)
Baugruppenbestiuckung (Fa. Taube)
EMV-Prifung der Baugruppen (TGM, Wien)

Offentliche Prasentation der Ergebnisse -
VCC / ELEKTRONIKPRAXIS, Wiirzburg

Claudia Mallok / Arnold Wiemers
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2.10 Das Projekt ,Die Leiterplatte 2010 BPRAXIS

Kosten des Projektes

Jeder Projektteilnehmer kommt nach Mdoglichkeit selbst flr seine
Kosten auf. Ist das nicht moglich, dann muf eine Finanzierung in der
Projektgruppe besprochen werden.

Voraussichtlich werden 8 bis 12 Baugruppen-Varianten hergestelit.

Die ,ILFA Akademie® und die "LeiterplattenAkademie GmbH" kommen
fur Satz- und Druckkosten, flur Mailings und Referenten-Honorare
selbst auf.

Die Fa. ILFA GmbH stellt die Leiterplatten zur Verfigung inklusive
erforderlicher Materialbeistellung und produziert zu eigenen Lasten.

Die Bestlckung der Leiterplatten Gbernimmt die Fa. Taube Electronic
GmbH in Berlin zu eigenen Lasten.

Fur die Beschaffung der elektronischen Bauteile bestehen Absprachen
mit Unternehmen aus der Bauteil-Distribution.

k‘_ Flr den EMV-Test im TGM in Wien kommt die Projektleitung auf.

Y Claudia Mallok / Arnold Wiemers Die Leiterplatte 2010 — ein zukunftweisendes Projekt 15



2.11 Das Projekt ,Die Leiterplatte 2010 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 Mller
Fa. Zitzmann Herr Hartmann
Fa. Ansoft Herr Prillwitz
IDS Mentor Graphics Herr Menzel

HS Giel3en / privat Herr Prof. Thiringer

Claudia Mallok / Arnold Wiemers Die Leiterplatte 2010 — ein zukunftweisendes Projekt 16



3. Schaltplane und Baugruppenkonzept unit”el

Aufgabe Schaltungskonzept, Bauteilauswahl, Beratung
Mitarbeiter Herr Gerhard Eigelsreiter Herr Roland Krammer

Herr Eigelsreiter :

,...der stabilste Zustand fur eine Baugruppe ist die Storung.
Oder hat schon mal jemand eine Stérung absttrzen sehen ?*

,...Simulationen sind wichtig. Frage . Wie simuliert man
die Flankensteilheit an einem Stromversorgungspin ?*

Claudia Mallok / Arnold Wiemers Die Leiterplatte 2010 — ein zukunftweisendes Projekt 17



3.1 Schaltplane und 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

® s00 @«
€ C C
AT o ® T @ E® °QE® °*§,
wnnnnnn " I'

e® Nl
°

Datatransfer
> 4 GBit/s

SN mwwnmmwn

EMV-Stabilitat

Signalintegritat
Impedanzdefiniert

MPS

L-1-X-X-1-] O 0 00000

C_Gruppen 0000 D)

® 60600 o
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3.2 Schaltplane und Baugruppenkonzept unit”el

Blockschaltbild

2x Kabel 2x HSSDC2 Flash
4x Transceiver Equalizer 4x 2,5 Gbps 2GDhiL
8x 2,5 Gbps
61 x LVDS Single-Chip 2x RS 232
VIRTEX-II PRO P AT91SAM75256
8x Transceiver evel=n! ting
2V5=3V3 256 KB Flash
2x Direct Link 4 KB snf:\ 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"

Claudia Mallok / Arnold Wiemers
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3.3 Schaltplane und Baugruppenkonzept unit”el

Constraints und Prioritaten

4) Route through as few vias and crossunders as possible
to minimize copper/solder thermocouple effects. ]

e

e
wesivs | 1eaneny
.

£
b“‘m £ ke P

i -
e ren

v \
1l e \!

Follow these guidelines to reduce the measurement
error of the temperature sensors:
1Py the MAX6646/MAX6647/MAX6649 as close as

— Hai e '%L;;r;-"“—fa“é— ical to the remote diode. In noisy environments,
- 0 A - mrxﬁgﬁ Neh FNonputer motherboard, this distance
e o eE o E R - L — 3 #% (typ). This length can be
—% . Hﬁ:‘pg;bm inffre 4 ngise sources are avoided.
-3 e = m—— VR, WP & P pclock generators,
ro we scau bigeg ks
e _ue memory
— o] e FEe—T5—— :2) Do not routf xt to the deflection
- 5 DUy ERD D LoLYIREE st r AL coils of a CRT. A
. ) W-\"t"”t'-*i“# across fast digital 2¥g introduce
- . 1 e e H:;r:ﬂ_%ﬂ-g—n_ 30°C error, even with goo
] Bk [le "7 '3) Route the DXP and DXN trace, in /
orderungen sind schwer erfiillbar ~ = = o DS
. - voltage traces, such as 12VDC. Leakage c¥rfhts N
s i from PC board contamination must be dealt witl /
P —— g H;"n'cijn_‘m“_ carefully since a 20M. leakage path from DXP to .
— i SECHETTERT—  Lound causes abour 1°C error. If high-voltage traces
ﬂ-__w:& a0 le"lgﬁ i are unavoidable, connect guard traces to GND on
- S— 7 [ ol T —ZEE—  ICither side of the DXP-DXN traces (Figure 4).
B S, B v 4) Route through as few vias and crossunders as possible
e ciloiras to minimize copper/solder thermocouple effects.
. . b — 173 |- Do s R
i Pl e 5) When introducing a thermocouple, make sure that
Anforderungen kollidieren E= - e
o e 0L 'cn&;g - thermocouples. A copper-solder thermocouple
s — it B ST—  ynibits 3uv/°C, and takes about 200pV of voltage
100 P ol PR error at DXP-DXN to cause a 1°C measurement
= e Bheo B —EmET— oy)or. Adding a few thermocouples causes a negligible

- —Y | i T
e — ] Hzighgm error.

6) Use wide traces. Narrow traces are more inductive

e Rl s —
— e ——Mn i e e SR s R — N

P LA m and tend to pick up radiated noise. The 10mil widt!
e g T P p

and spacing recommended in Figure 4 are not

— s e e absolutely necessary, as they offer only a minor
:

. . ", as
’ ) T e Sleh e —EOT— inprovement in leakage and noise over narrow
_Tam rord 0{;’-};‘1“_m_77um traces. Use wider traces when practical.
. = s nuae Ha S )00 7S 200,
e s He—er—

resistor in series with VCC for best noise

i
— e e ™ filtering (see Typical Operating Circuit).
Jlu I oumns P i iyl PR 8) Copper cannot be used as an EMI shield; only ferrous
1 T b el Loz o materials such as steel work well. Placing a
§ I\:rrpﬂz e ,O'C{*;%gﬁ:m? copper ground plane between the DXP-DXN traces
= £ ——TE L bime: ilnk s WA TP — - and traces carrying high-frequency noise signals

- T
. : 3 d :
TR Lodl2 0_Las - | ‘ ‘ | ‘ | ‘
P RTE T i ey
&Uﬂl{ﬁi X

&) Use wide traces. Narrow traces are more inductive
and tend to pick up radiated noise. The 10mil widths
and spacing recommended in Figure 4 are not
absolutely necessary, as they offer only a minor
improvement 1n leakage and nolse over narrow
traces. Use wider traces when practical.

[ —

Claudia Mallok / Arnold Wiemers Die Leiterplatte 2010 — ein zukunftweisendes Projekt 20



3.4 Schaltplane und Baugruppenkonzept unit”el

Impedanz von Stromversorgungssystemen

300hm
Z270hm |12
240hm \

Z210hm
180hm
150hm
120hm
90hm
60hm
30hm
6.80hm

300hm
Z70hm
240hm
210hm
180hm

120um
Cl=4.7uF

150hm
1Z20hm
90hm
60hm
30hm
0.60hm

X (9.8cm X (9.8cm)

Berechnungen mit Silent V.4.01
© Dirks Corporate Consulting

380hm
Stromversorgungssysteme 9/\ 50um 21
Cl=4.7uF '80hn

150hm

Impedanz der 2.5V-Flache O

Y (5.8cm) 60hm

(5.8 x 9.8 cm) fur Lagenabstande e e
von 300ym, 120ym und 50ym ESSSS
|

Kondensatorgruppen X7R (Keramik) .

X (9.8cm)

© Unit"el / LeiterplattenAkademie Seminar ,LP2010“
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3.5 Schaltplane und Baugruppenkonzept unit”el
MultiPowerSysteme bei der ,LP2005“ / CERO

Kondensatorgruppe

en werden
NG Mit einer
At le Summe der Kupferdicken
unterstitzt die Entwarmung der Baugruppe

4 Schiiff durch den 18-La_gen-MuItiIayer , CERO*

e
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3.6 Schaltplane und Baugruppenkonzept unit”el

Ruckstromwege tiber GND-Vias

Flr eine hohere Signalintegritat konnen (missen)
die Ruckstromwege Uber GND-Vias geftihrt werden.

SIG

; Schliff durch einen 6-Lagen-Multilayer

Claudia Mallok / Arnold Wiemers Die Leiterplatte 2010 — ein zukunftweisendes Projekt 23



3.7 Schaltplane und Baugruppenkonzept unit”el
Lagenaufbau der ,, LP2010"

. o _ |
i oorszoom | 25 E Signal- Impedanz | |

Preprg | integritat = Modul

Prepreq

AR B LR ILR R LR

~10(N)

130-250-130ym :
S MEX DIF10008 < 11(N) [T Signal- Impedanz

===z DF 1000 - 12n) [T integritat | Modul

130-250-130ym

Prepreg <

> - ~ies

read e B integritat

i 16N R

FR4 130-250-130ym

i ] 170 T Signal- | Impedanz

Comer % S22 DIF1000g *18(N) ' ' it&
S e 18(N) integritat | Modul

Copper "hlgtNl I GND §
Prepreq

i Signal- Impedanz
i 200-175-200ym 9 P

BB & S22 3¥ DF1000f “is integritat | Modul

Die Eigenschaften eines Multilayers miussen vor Beginn
der Layoutarbeit verbindlich definiert worden sein.
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4. Simulation und CAD-Layout DesConTec

. ] Design Consulting Technologie
Aufgabe Simulation, CAD-Layouterstellung

Mitarbeiter Herr Ronald Weber Herr Martin Wrchotka

Herr Weber :

...die Simulation soll sicherstellen, dal3 mdglichst viele Bedingungen
fur das Layouten im Vorfeld erkannt, klassifiziert und umgesetzt
werden konnen.

...die Mdglichkeiten der Simulation, aber auch die Komplexitat und die
erforderlichen Kompetenzen mussen der Fachoffentlichkeit deutlicher
vermittelt werden.

...aus den Anforderungen an CAD-Layouts ergibt sich die

Notwendigkeit, einen DesignGuide zu erarbeiten, der standardisierte

Lagenaufbauten enthéalt, aus denen der Designer das Produkt mit der
gewlnschten Qualitat auswahlen kann.

Claudia Mallok / Arnold Wiemers Die Leiterplatte 2010 — ein zukunftweisendes Projekt 25



4.1 Simulation und CAD-Layout

Der empfohlene Projektablauf

Projektablauf

Systemdesign
Schaltungsdesign
Simulation
CAD-Layout
Leiterplattentechnik

Baugruppenproduktion

L R 2 B 2 2B 2 4

Funktionstest

DesConTec

Design Consulting Technologie

Claudia Mallok / Arnold Wiemers Die Leiterplatte 2010 — ein zukunftweisendes Projekt
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4.2 Simulation und CAD-Layout
Berucksichtigung von Layoutgeometrien

DesConTec

'DB!E-IQI'I Cnrrsul'tlng Technuhge

Die Simulation muld geometrische Layoutstrukturen abbilden kénnen.

Pad Inductance

54
—_—
Earlier design g% e =e Trace, via
; :-: >
4 L0 g
95 desml
E 96 design i
T 3 |
2 97 design
S 1200 Length (mils)
2. F% 1000 —0---2;—-—0-_._0 S | () -EEZ' Eﬁff f:
8 S e m. 40 current design
g 400—5— | e 50
14 = 208 e > PI
7 9 11 13 15 uggen
Via Diameter (mils)
0

© Unit"el / LeiterplattenAkademie Seminar ,EHS1"
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4.3 Simulation und CAD-Layout
Anforderungen an eine Simulation

DesConTec

Design Consulting Technologie

Wunsch : Alle Eigenschaften einer Schaltung simulieren zu kbnnen

ava
L=}
. 1
R Rag A5
2H2 SKE o2
= VS OB A0RrS iy TO0S (D40
B L A5 Wi
g . HARD: MA_AL —  HARD T _RES M 1 55
—1
o
. HARD BES AL | . 2 10E B2
HARD BES AL | - AST I F2V8 (1208)
g REZET |-
MAM BRI T | SOT2-5
&l GhD
FeTE ] 100nRSN-XTR 1
TR (D0 I e
) ) G SHHMPEEMC FD :'J|
MDCORE_OFF_AL < VDDCORE OFF AL e | 1
A GHD
Vi ]
q AS3
=2 | j
e A5
2216 (1208] o ) 1Wi_TH_CFF R VB A_OFF _1—‘—"""LU
BCRTE o - 1Y g
20T | 1K N
1005 (0402
Linc 2
-}
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4.4 Simulation und CAD-Layout
Technische Eigenschaften von Basismaterialien

Material-Beispiel FR4 ISOLA

Flammklasse 0

DesConTec
Design Consulting Technologie

Quelle ISOLA AG

Duraver 104ML

IH

Halogenfrei nein
Epsilon-R 4.4-4.8
Epsilon-R 4.2-4.5
Verlustfaktor tand 0.025

bei 1IMHz
bel 1GHz

Durchgangswiderstand 7.20 « 10°
Oberflachenwiderstand 1.60  10°
Durchschlagsfestigkeit 32

CTIl Kriechstromfestigkeit keine Angabe
Tg-Wert

Ohm
Ohm

Claudia Mallok / Arnold Wiemers Die Leiterplatte 2010 — ein zukunftweisendes Projekt
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4.5 Simulation und CAD-Layout DesConTec
Design Consulting Technologie
Signaltransfer auf Kupferoberflachen

Die Kupferoberflache des Basismaterials wird durch die
Verarbeitung (Bursten, Entoxidieren) aufgerauht.
Der zurtickzulegende Signalweg wird dadurch langer, die

Laufzeit steigt an.
Bei High-Speed-Schaltungen fordert der Skin-Effekt diese

Tendenz.

Erwartete
Leiterbahnlange
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5. Bauteilbibliothek und CAD-Layout

Aufgabe CAD-Layout, Constraints, IPC-Calculator
Mitarbeiter Herr Thomas Fend

Herr Fend :
...die Parametrisierung der Layoutvorgaben ist ein sinnvoller Ansatz.

...das Arbeiten mit Constraints konnte die mdgliche Layout-
strategie der Zukunft sein. Constraints sind die Voraussetzung
fir ein systematisches Arbeiten.

...far spatere Revisionen konnen (alle) Constraints in der Layout-
datenbank abgelegt werden. Damit entstenht eine vollstandige und
nachvollzienhbare Dokumentation.

...gepruft werden muf3 die Leistungsfahigkeit einer standardisierten
Bauteilbibliothek, zum Beispiel nach IPC-7351 A.
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5.1 Bauteilbibliothek und CAD-Layout
Parameter flur das CAD-Layout
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ldeal : Mit dem Schaltplan liegen alle Constraints fest und

8 K6nnen automatisch in das CAD-System importiert werden.
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5.2 Bauteilbibliothek und CAD-Layout

Vorgabenspektrum fur das Layout

Constraints

Layer-StackUp
Netzklassen / Attribute
Leiterbahn / Attribute
Signale + Powerplanes
(Auto)Routing / Optionen

Rooms / Bauteilplazierung

L R 2 B 2 2B 2 4

(Auto)Placement / Optionen
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5.3 Bauteilbibliothek und CAD-Layout

Abstimmung zwischen den EDA-Programmen

Fragen

\ 4

Welche Schaltplansysteme kdnnen
Constraints vergeben ?

Welche Constraints sind das ?

Welche Tiefe hat die Deklaration
von Parametern ?

Welche Formate sind fur den
Import und Export einsetzbar ?

Welche CAD-Systeme kbnnen
Constraints einlesen ?

Konnen geanderte Constraints
rickannotiert werden ?

® & & O o

Wer steuert die Entwicklung
der Schnittstellen ?

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

34



5.4 Bauteilbibliothek und CAD-Layout
CAD : Funktion & Asthetik

Mal ganz was anderes :

Jedes Layout hat seine Handschrift und seine eigene Asthetik.

'Y R 1) v v R L L
RL124 Kt
R1401 A4429 o

02 n Bl
e [ 1 i’

ﬁﬂﬂ NI
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6. Leiterplattentechnologie & CAD-Layout RIILFA

Feinstleitertechnik

Aufgabe CAD-Layout, Leiterplattentechnologie
Mitarbeiter Frau Jennifer Vincenz Herr Arnold Wiemers

Frau Vincenz:

...das Projekt LP2010 ist sehr anspruchsvoll. Ziel ist ein funktionales
Design zu erstellen, das zu einer stabilen Hardwarefunktion fthrt.

...das Layout sollte mit einem guten EDA-Tool zu bewerkstelligen
sein, die gewonnenen Erfahrungen sollen auf zuklinftige Projekte
transferiert werden konnen.

Herr Wiemers :

...die Berechnung physikalischer Anforderungen an die Leiterplatte
und die Konstruktion von Lagenaufbauten sind Teil des Arbeitsalltages
geworden.

...die Anforderungen an Baugruppen fur Hochtechnologie sind nur zu
erfillen, wenn bereits die Leiterplatte als elektronisches Bautell, als
mitentscheidende Komponente, in die Konstruktion einbezogen wird.
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6.1 Leiterplattentechnologie & CAD-Layout RIILFA

Feinstleitertechnik

Installation eines neuen CAD-Systems

ILFA

Feinstleitertechr

-
PCB Footprint Wizard - Pads:

Specify the pads for your QFN footprint

Tachnalogy il =

Tott [ Vet[f H Moz [f = X

=
- I
Pad Sie £ £

e Shuos [Fectge =] Sy oom? =] .
lacemer
B Foish [rem—— i Huabers
« [m0 = L] © Shom
e fo g o Lih
= ]
b [ ok Pty
B = Cuckrmte
A iE e ‘I B = Ay
FL [5m T =M
L o = INO0 N T
e |
[ | Aoy
b [0z o P:l:‘ 3
0 [Fiw o | i
£ [370 Lt
Vil

Die Bautellmalie werden in die Maske eingegeben, die bendtigten Pads werden dann
automatisch erzeugt, sollten dann aber spater in der Technology auf einen neuen,

VO n O“ au f 100“ . aussagekraftigeren Namen gespeichert werden.
n ”n b

Footprint-Wizard

[PCB Footprint Wizard - Technology

Die komplette Installation des e
CAD-Systems fiir das Layout e
der ,LP2010".

- - =

Extrakt aus dem Projekttagebuch = 1: ‘”g -~ I

Stick fur Stuck wird man
vom Footprint-Wizard durch
das Prozedere der Erstellung
eines Footprinis geleitet.

von Frau Vincenz. -% l_
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6.2 Leiterplattentechnologie & CAD-Layout RIILFA

Feinstleitertechnik

Leiterplattentechnologie fir HS-Baugruppen

€ Microvias
Lasern / Bohren bis minimal 50ym

Laserschneiden

Trennkanale bis minimal 30ym

Hybridmultilayer

Kombination von Basismaterialien

Laserdirektbelichter (LDI) fur MFT
Leiterbildstrukturierung bis 50ym

®¢ & o o

CNC-Bearbeitung
Bohren und Frasen mit CCD-Kamera
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6.3 Leiterplattentechnologie & CAD-Layout RIILFA

. . Feinstleitertechnik
Ko ntaktleru ngsstrateg Ien

o LY T N L
M

_ ontaktierungen
Pethem 12-Lagen-Multilay @l ee——"""

Vias_haben-einethduktivitat. Via-Uberhange

(,,Stubs“)wirken-i-n-e_inewz;u_ -
N Anten, 2 o | .
& Wﬂ% Kontaktierung

P e
e
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6.4 Leiterplattentechnologie & CAD-Layout RIILFA

: : i : Feinstleitertechnik
Signale mit differentieller Impedanz

Fir eineri-zuverlassigen High-Speed4| |
Information’'stransfer ist eine differentiellé
W /A 74 #-sowon i >, i

=~ Impedanzdefinierte Signaltbertra rl

; ’%é.q,d-é'r*igh. I

HJC 0 |

Iy

———

H. Reischer POLAR
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6.5 Leiterplattentechnologie & CAD-Layout RIILFA

Feinstleitertechnik

Ubertragungsgeschwindigkeiten

P ’o'

Die physikalis'c'h'en Eigenschaﬁen des Basismaterials (Homo-
genitat des Materials, Dielektrikum (= Epsilon-R)) legen die
Ubertragdngsgeschwindigkeit fest.

Signal speed =
\/ Ey

Glasgewebe mit Keramikfullung

Er=42bisaz

FR4 : Glasgewebe + Epoxidharz

Claudia Mallok / Arnold Wiemers Die Leiterplatte 2010 — ein zukunftweisendes Projekt 41



7. Baugruppenproduktion & CAD-Layout E&F?:mk:%
Aufgabe Baugruppenproduktion, Beratung, CAD-Layout

Mitarbeiter Frau Lange Herr Paape Herr Rainer Taube

Herr Taube :

...die Layoutgestaltung muf} bereits unter dem Aspekt der spateren
Baugruppenproduktion stehen. Die Lotbarkeit einer Baugruppe setzt
optimierte Landpatterns voraus.

...die intermetallischen Phasen, gerade bei Ni/Au-Oberflachen, haben
beim Loten einen Einflul} auf die Qualitat des Signaltransfers.

...die Erfahrungen mit kantenmetallisierten Leiterplatten zeigen, daf3
es beim Lo6ten Unterschiede bei der Warmeaufnahme der Baugruppen
gibt.

...die Basismaterialien haben auf die Verarbeitung von Baugruppen
zunehmend Einflul3. Das Wissen Uber die Eigenschaften der Basis-
materialien darf als zu gering eingestuft werden.
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/.1 Baugruppenproduktion & CAD-Layout
Signaltransfer auf vergoldeten Oberflachen

Gold wird selektiv auf der Oberflache von Leiterplatten tber
einer Nickelschicht aufgebaut Nickel démpft die Ubertragungs-

~ Die Lottemperatur muf3 fur chemisch
Ni/Au-um 10° erhoht werden.

Schliff durch eine
Hilse und ein Pad

e -
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7.2 Baugruppenproduktion & CAD-Layout
Kantenkontaktierung von Leiterplatten

4 \ 5
Konturd’
Leltetéat %

Abschirmung der inneren Lagen eines
Multilayers durch die Kontaktierung der
Leiterplattenkontur. EMV-Emission und
-Immission sind weitestgehend reduziert.
Im Betrieb wird die Baugruppe zusatzlich
entwarmt. Beim Reflowloten ergibt sich

eine glelchmafilgere Erwarmung VCC

. GND'

Schliff durch einen SIG
‘§ 6-Lagen-Multilayer
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/7.3 Baugruppenproduktion & CAD-Layout
Pluggen von Vias

umll : mrl
i gt T
i

i ml_\\l:

chten Werden

”/las kor‘

Leitende Substrate (Sllberlel forder
Iuggen S ine pI rflacheu
As auf der Leilterplatte.
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7.4 Baugruppenproduktion & CAD-Layout AVDE
Temperaturprofil

Temperaturprofil I Geschwindigkeitsprofil | Lotbenetzungsprofil j

0 20 40 80 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 380 380 4

1. Aufzeichnung:
keine

Transport (cm/min)

e 2. Aufzeichnung:
keine

Zeit Weg Temperatur (°C)
(s) {em) 1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 5 6 7 8

Cursor 1: 1843 - 1654
Cursor 2: 2345 - 2200 - - - - - - . - a - = - N :
éews - Der Lagenaufbau, das Warme-

Differenz: 50,2

«sercon  Verhalten der Leiterplatte und die
e physikalischen Parameter des SR =
Basismaterials haben EinfluR auf Bestuckt aber ¢

die Qualitat der Baugruppe. QSRS et
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8. Anhang / Geplante Varianten
Baugruppen fur das Projekt ,,LP2010"

Bibliothek fiir die | Metallisieren Minimale
AnschluRflzchen der Kanten Oberflachen | Basismaterialien Viatypen Simulation + Layout Dicke der |Pluggen
Kerne
CAD-
System
T3STAITSSIA eigene |, | e | N s | Ag | Standara| 0% | Vi@ B\ﬂi:d \fr:a Simulation|  Layout  [50ym|100ym| Pluggen | CES
Typ B | Typ C | Library Au ¢ Loss | DK . Y v Y 99
Buried| Pad
Cadence - - X X - + tectronix X spater | x |spéter| x |+ ansoft |1 X X -
Mentor - X - X - x| -1 - X spater | x |spater| x |- 1 Thiringer (2 7)] X X X
Altium - - X X X x| x| - X spater | x |spater| x |- 1 X x(?) -
Pulsonix X - - X X x| x| - X spater | x |spater| x |. 127 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 Thuringer = Herr Prcf: Rainer ThUringer
. ist Ansprechpartner fir Herrn Fend fur ) .
Altium = Taube weitere technische Varianten. 3M = 3M-Folienmaterial
Pulsonix = ILFA
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9. Anhang / Freigabe der Dokumente
Perspektiven

Herr Eigelsreiter hat sich bereit erklart, alle Schaltplane, Netzlisten,
Bauteillisten und Mechanikdaten freizugeben.

Nach Klarung der Urheberrechtsfragen ist geplant, die Daten fir die
Erstellung des Layouts ,,LP2010" als Download Uber die Site der
ELEKTRONIKPRAXIS verflugbar zu machen.

Die Freigabe soll erweitert werden um die Daten, die wahrend der
Projektarbeit der Gruppe entstehen. Die Baugruppe kdnnte dann
komplett nachentwickelt 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.

k 3) Die Ergebnisse werden allgemein zuganglich verdoffentlicht.
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