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Wer wird mit dem Seminar "Leiterplatten 18 ... Leiter-
platten" angesprochen ?

Flexible Leiterplatten erweitern seit vielen Jahren die Leistungsfahigkeit
von elektronischen Baugruppen in Maschinen und Geraten.

Anwendungen sind im Bereich ein- und doppelseitiger Leiterplatten und
Baugruppen zu finden. Starre Leiterplatten haben den Vorteil der mecha-
nischen Stabilitat. Bei mobilen Geraten mit dem Anspruch an eine relativ
geringe Bauhdhe, ein geringes Gewicht und eingeschrankten Einbau-
raum ist das ein Nachteil, den flexible Leiterplatten aufheben kdnnen.

Flexible Leiterplatten sind keineswegs einfach in der Konstruktion und
Produktion. In der Praxis zeigt sich, dal3 die Materialien komplex auf-
gebaut sind und dalf? fir die Erstellung des CAD-Layouts und in der
Produktdokumentation Sorgfalt angebracht sind.

Noch vor wenigen Jahren war die flexible oder starrflexible Schaltung
vornehmlich nur in der gro3en Serie erfolgreich. Nicht zuletzt haben die
Fortschritte in der Herstellungstechnologie bei den mittelstdndischen
Leiterplattenfertigern dazu geftihrt, dal3 dieses Produkt heute auch in
kleineren Stiickzahlen verfligbar geworden ist.

"Leiterplatten 18 ... Leiterplatten” erlautert die allgemeinen
und grundlegenden Eigenschaften flexibler Leiterplatten. Das Seminar
vermittelt das Spektrum fir individuelle Anwendungen aus den unter-
schiedlichsten Bereichen. Diverse Design-Regeln fir das CAD-Layout
beschreiben die Erfordernisse an die Konstruktion flexibler Baugruppen.

Das Seminar ist fur CAM-Bearbeiter/innen der LP-Hersteller von Inter-
esse, weil es die Zusammenhéange zwischen den Anforderungen an
Baugruppen einerseits und flexible Leiterplatten andererseits erklart.

Es fordert damit auch das partnerschaftliche Miteinander auf der Linie
"CAD - CAM - Leiterplatte - Baugruppe".

Die Darstellung der Themen ist interessant fur alle Entscheidungs-
trager im Bereich Design und Leiterplatte, deren Aufgabe es ist,
das Produkt "Baugruppe" fuhrend und beratend zu begleiten.
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Entrée

Flexible und starrflexible Baugruppen werden sei Ende der 1990er Jahre
zunehmend in elektronischen Geréten verbaut.

Der Wunsch nach platzsparenden und zudem technisch anspruchsvollen
Lésungen fir die Bewaltigung komplexer geometrischer und funktioneller
Aufgabenstellungen kann von diesen Produkten erfilllt werden.

Noch vor wenigen Jahren war die flexible oder starrflexible Schaltung
vornehmlich nur in der grofien Serie erfolgreich.

Nicht zuletzt haben die Fortschritte in der Herstellungstechnologie bei
den mittelstandischen Leiterplattenfertigern dazu gefihrt, dai dieses
Produkt heute auch in kleineren Stiickzahlen verfligbar geworden ist.
Flexible und starrflexible Leiterplatten eréffnen ein breites Spektrum an
Maglichkeiten und helfen, die Kosten fiir eine Anwendung zu senken.

Starrflexible Leiterplatten : Aufbauvarianten

Starrflexible Multilayer stellen an die Leiterplattentechnologie hdchste
Anforderungen. Die Konstruktion und die Logistik sind anspruchsvoll.

Fir den Zusammenbau wird Polyimid-Material mit einem starren Innen-
lagenlaminat verprefit, das ist in der Regel das altbeliebte FR4.

Aber auch starres Polyimid oder RO-Material kann verarbeitet werden.
Im Prinzip ist ein starrflexibler Multilayer immer ein Hybrid.

Konstruktiv solite der flexible Teil bei einem Starrflexmultilayer mittig

eingebracht sein. Es ist aber auch das Aufpressen auf die Aullenlagen
méglich und daraus folgend ein asymmetrischer Aufbau.

Starr
Flexibel

Grafische Symbole in diesem Dokument

Basismaterialien fiir flexible (...und starrflexible) Leiterplatten

Polyimid ...ist das flexible Veerbindungsmaterial

PN Flexibles Material

(“gelb” ~ Polyimid)

...ist der Klebstoff zwischen flexiblen Polyimidmaterialien

Flexprepreg

B Bondply (inkl. Acrylkieber)

("gelb" ~ Polyimid)

...ist die Abdeckung fiir flexibles Polyimidmaterial
("gelb" ~ Polyimid)

Coverlay
Coverlay (inkl. Acrylkleber)

Kupfer ...ist die Leitschicht fir Signale und Stromversorgungen
I B asiskupfer auf dem Material

s Galvanisch abgeschiedenes Kupfer

£y
% w Leiterplatten 18 . Flexibie Lolterplatten

JFlaxible Lelterplatten

w Leiterplatten 18

LeHerplatten 18 ... Flexibje Lelterplatten
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Flexible Leiterplatten

Eine Einfihrung in die Technologie
der flexiblen Leiterplatten.
Verfligbarkeit in speziellen Variant-
en auch fur kleine Stuickzahlen.
Strategische Einsatzbereiche von
flexiblen Leiterplatten.

Aspekte starrflexibler Schaltungen.

Starrflexible Bauvarianten

Allgemeine Optionen flr die geo-
metrische Konstruktion von flexiblen
und starrflexiblen Leiterplatten.
Mogliche Materialkombinationen
aus FR4 und Polyimid.
Symmetrische und asymmetrische
Lagenaufbauten.

Grafische Dokumentation

Grundelemente und ihre grafische
Darstellung fur die Dokumentation
von flexiblen Leiterplatten.
Materialien fir Flexmaterial, Cover-
lay und Bondply.
Kupferbeschichtungen auf flexiblem
Polyimidmaterial.
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Bauvarianten : Flexible doppelseitige Leiterplatten

Leiterplattenproduktion

(00— T
einfach schwierig

Ausgangsmaterial -+ Verbund
Bohrungen
M NDK [M DK
Bv [ BU

Information

Bestiickungslagen In flexibles Leiterplattenmaterial kénnen mit

& 1 X 2 Bohr- oder Lasertechnologie Bohrungen mit

3 = 4 Durchmessern < 200pm eingebracht und
metallisiert werden.

Bauteilkomponenten Das erlaubt die platzsparende Umverdrah-

& SMD THD tung von Signalleitungen, die tber eine

flexible Verbindung von einer Baugruppe zur
néchsten geflihrt werden.

Die Bohrungen kdnnen metallisiert werden,
diirfen aber nicht in einem Bereich geroutet
werden, der dauerdynamischen Belastungen
unterliegt.

Einpressen

Verbindungstechnik
[ Léten (€ Bonden
M Leitkleben

Geridtekonzepte mit flexiblen Leiterplatten : Digitalkamera

Reioreintek Systemkomponenten

Motoransteuerung

Blende und Autofokus

Montage von SMDs
Léten auf Flexmaterial

Die Verbindung zwischen flexiblen
Leiterplatten und SMDs erfolgt in einem
konventionellen Reflowprozel.

Das Flexmaterial mu® mechanisch <
stabil sein und darf spater keine '
Biegebeanspruchung erfahren.

SMD-Kondensator auf
einer Flexleiterplatte

e Lalterplatien

Leiterplatten 18 Flaxibi

N
|

\

e Lalterplatien

% 2 Leiterplatten 18 Flaxibi

e Laiterplatien

% £  Leiterplatten 18 Flaxibl

Flexible Bauvarianten

Katalogisierung von Bauvarianten
mit Hinweis auf die Ausgangsmate-
rialien.

Optionen im CAD-Layout fur das
Design von Bohrungen und Bestuk-
kungslagen. Einsetzbare Bauteil-
klassen und Verbindungstechniken
in der Baugruppenproduktion.

Geratekonzepte

Kombinationen aus starren und
flexiblen Leiterplatten fur die Ver-
bindung zwischen den elektrischen
und mechanischen Komponenten
eines Gerates.

Platzsparende Montage innerhalb
von Gehausen mit sehr geringem
Bauraum.

Montage

Designregeln flr das CAD-Layout
zur Konstruktion von Lo6tflachen und
Freistellungen im Coverlay fur den
Reflowprozels.

Crimpen, Klemmen und Anpressen
von mechanischen Halterungen fir
den Kontakt zwischen flexibler Bau-

gruppe und Gerat. 3
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ZIF-Stecker
Montage von Flexleiterplatten

Im Steckbereich ist eine Verstarkung
(~ Stiffener) aus FR4 oder Polyimid
angeklebt, um ein Verknicken des
Materials wahrend der Montage zu
vermeiden.

Bei weichen Oberflichen wie HAL ist
der Eindruck der Halteklammern des
ZIF-Steckers zu erkennen.

Basismaterial fiir flexible Leiterplatten

Flexible Materialien werden bendtigt fir ein- oder doppelseitige Leiter-
platten oder fir die Konstruktion starrflexibler Multilayer. Das klassische
Material ist heute Polyimid, seltener auch das preiswertere Polyester.

% & Leiterplatten 18 .. Flaxibie Lalterplatien

Gruppe Zusammensetzung Tg £,
M PD Polyimidharz nd. 32-36
Beispiel

Polyimid

@ o o Imidgruppe
R,-CO-NR,-CO-R, .O .
Polyimid R R
Kapton ® 2 3
Kinel ®
Upilex ® R R,, R, und R, sind Wasser-
Upimol @ 1 stoffatome oder Alkyl-Reste
Vespel ® oder Alkenyl-Reste, 0.8.

Als Polyimide, abgekirzt (Pl) werden thermoplastische Kunsistoffe bezeichnet, die sich
im Kern durch eine Imid-Gruppe auszeichnen. An die Imid-Gruppe docken 3 Reststoff-
gruppen an, deren Strukiureigenschaften das Verhalten des Imids bestimmen.
Polyimid ist von hellbraunem Farbton.

Das Material wird in der Elektronik in flissiger Losung (~ Lack) zur Isolation eingesetzt.
Aromatische Polyimide sind hitze- und strahlungsbestindig. Die niedrige Ausgasung

ermiglicht den Betrieb unter Vakuumbedingen. Polyimid ist bis Temperaturen von 200 °C

formstabil, Als (Kaplon-) Folie wird es fir flexible Basismaterialien banttigt.

@ Kohlenstoff @ Saverstoff () Stickstaft

Steckverbindung lber eine einseitige flexible Leiterplatte

% 2 LeMerplatten 18 .. Flexible Loiterplatien

% 2  Lelterplatten 18 .. Flexibie Loiterplatten

ZIF-Stecker

ZIF-Stecker als Standardkontakt
zwischen flexiblen Verbindern und
starren Leiterplatten.

Angepreldte oder angeklebte Ver-
starkungen zur Stabilisierung des
Kontaktbereiches flr die Aufnahme
Im Stecker.

Flexibles Basismaterial

Polyimid als generelles Material fir
die Konstruktion, die Leiterplatten-
fertigung und die Baugruppenpro-
duktion.

Tragermaterialien und Coverlay.
Materialhersteller, Materialvarianten
und verfligbare Kupferdicken.

Chemie des Basismaterials

Chemische Zusammensetzung von
Polyimid als Grundstoff flr flexibles
Basismaterial.

Allgemeine Anwendungen von Poly-
imid in der Elektronikfertigung.
Hinweise zur Handhabungssicher-
heit und zur Temperaturbelastbar-

keit.
4
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Pyralux® FR™ Sheet Adhesive : Datenblatt

o

P.\-a;alu: FR™ Sheet Adhesive
[ Aty

% £ Lefterplatien 18 . Floxible Lolterplatien

Montage von SMDs
Freistellung im Coverlay

Coverlay wird (...zur Zeit) im Bereich —
von Létflachen tblicherweise mecha-
nisch freigestellt (bohren, frésen, lasern)
und seltener fototechnisch.

In der diinnen Coverlayfolie kénnen
Freistellungen nur mit hoher Toleranz —
realisiert werden. Fiir feine Stege
zwischen benachbarten Létflachen fehit
es dem Coverlaymaterial an Stabilitat.
Bestehen zwischen Létflachen Leiter-
bahnverbindungen, dann flieit das Lot |
beim ReflowprozeR auch auf diese — Nty
Leiterbahnen ab. Das ideale Lotpasten- o~
volumen am Lotanschluft der betroffe- ’
nen SMD-Komponenten wird reduziert. |8

Leiterplatten 18 .. Flaxible Leiterplatien

-
"

Ein Repair erfordert hohes handwerk-
liches Geschick. ——————————

Coverlay und Flexlack

Beispiel (Displayansteuening)

Das flexible Basismaterial ist fest mit
dem Display verbunden. Platz und
Bauhthe werden dadurch eingespart.
Fiir die Montage wird das Display mit
einer Einrastverbindung fixiert.

Der Kontakt zur Tragerbaugruppe wird
(iber einen konventionelle ZIF-Stecker
hergestelit. =
Das Leiterbild der flexiblen Leiterplatte =
wird sowohl mit einem Coverlay als
auch mit einem flexiblen Létstoplack —
abgedeckt und geschiitzt.

Die Geometrie fiir die Leiterbahnen liegt
ausgehend vom ZIF-Stecker bei 100-

200pm. Der Chip fur die Ansteuerung
des Displays ist auf der Leiterplatte
montiert. Die Leiterbahnbreiten aus-
gehend vom Chip liegen bei 40-50um. -

£
=
B
]
]
=
E
L
o
-
=
&
s
=
&
=
3
B0

Datenblatter

Detalillierte Informationen zu Trager-
material (~Copper-Clad-Laminate)
und Coverlay aus Polyimid sowie zu
Bondplys und Klebern.

Chemische Inhaltsstoffe.
Informationen zu mdglichen medizi-
nischen Belastungen durch chemi-
sche Substrate.

Bestiickung

Besonderheiten beim Bestlicken
und Loten flexibler Leiterplatten.
Regeln fur die Geometrien fir die
Freistellung von Létflachen im
Coverlay in der CAD-Bibliothek.
Toleranzen fir das Prozessieren
des Coverlays.

Verlauf von Lotpastenvolumina.

Coverlay und Flexlack

Varianten fur den Schutz der
aulRenliegenden Kupferschichten
flexibler Leiterplatten gegen Korro-
sion.

Konventioneller elastischer Cover-
lay und biegebeanspruchbarer foto-
sensitiver Lotstoplack auf Epoxyd-

basis.
5
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Gedruckte Schaltungen : Beispiele
Sensorische Adaption

Die Aufgabe ist, u.a. die Druckbelastung
auf Fullsohlen zu erfassen.

Das Basismaterial ist elastisch, verform-
bar und erlaubt variable Geometrien. | Ej - DD D 58
Die Kontaktabnahme erfolgt direkt an ——-J [ = D WER
der Sensorflache. 1

Der Malerialtréger wird als flexible 5 Fléchige Kontaktaufnahme
Verbindung genutzt.

. Matrix mit Drucksensoren

Eingebettete Sensoren im Fulbett

Kontur frédsen : ...in Kombination mit Ritzung und Perforation

Hinweis (Bestickungsrahmen)

Flexible und starrflexible Leiterplatten
kénnen nur bestlckt werden, wenn sie
in einem stabilen Rahmen vorliegen.
Das erfordert eine oft sehr komplexe |
Vortrennung aus dem Produktionszu- |
schnitt, bei der mehrere Trenntechno- |
logien kombiniert werden miissen.

Beispiel (Multiple Haltestege)

Im Nutzenrahmen ist die Aulenkontur |
der vorliegenden Leiterplatte geritzt.

Die flexiblen Innenbereiche und alle .
nichtlinearen Konturen der Leiterplatte
sind gefrast.

Die Haltestege sind zusatzlich perfo-
riert. f
Rechte Winkel und Biegebereiche sind /
durch eine Bohrung stabilisiert.

Flexible Leiterplatten : Sonderlésungen
Hinweis
Die nachfolgenden Folien beziehen sich auf Produkte der Fa. Neuschéafer

Elektronik. Die Produktbezeichnungen sind dem Katalog "Verbindungs-
bauteile 2014/2015" entnommen.

Bitte beachten, dalk die Produkte patentrechtlich geschitzt sind.

Aufbau

Das Tragermaterial und
der Coverlay sind aus
Polyimid.

Der metallische Uberzug
der Kontaktflachen ist aus
Reinzinn.

Montage

Je nach Variante kéinnen
die Produkte wie SMDs
oder THDs verarbeitet
werden.

% £ Lefterplatten 18 Floxible Lolterplatien

% £ Leiterplatten 18 Floxible Lalterplatien

% £ Lelterplatien 18 . Floxible Lolterplatien

Gedruckte Schaltungen

Alternative flexible Materialien auf
Polyestersubstraten flr spezielle
funktionale Konzepte.

Anwendung fur sensorische Auf-
gaben aus der Medizintechnik.
Grenzbereiche zwischen klassisch-
er Leiterplattentechnologie und ge-
druckten Schaltungen.

Konturbearbeitung

Trenntechnologien fur flexible und
starrflexible Leiterplatten.

Frasen, Ritzen, Perforieren und
Lasern. Regeln fur die am CAD-
System einzuhaltenden Geometrien
zur Auspragung von Haltestegen im
Produktions- bzw. im Bestlickungs-
nutzen.

Spezielle flexible Leiterplatten

Besondere Losungen fur konfektio-
nierte Produkte aus flexiblem Basis-
material. Adapter zum Umsetzen
von THD-Komponenten auf SMD-
Komponenten.

Gelaserte flexible Schaltungstrager
zum Einsatz in Bereichen der Mikro-

elektronik
6
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Flexible Verbindungen starrer Leiterplatten

Definiertes Abwinkeln von Leiter-
platten zueinander in Abh&ngig-
keit vom Geratekonzept.

Durch die Verformung der Flexver-
binder kénnen starre Leiterplatten
anwendungsorientiert miteinander
verbunden werden.

High Current

$’
Ls

Semiflexible Leiterplatten : Biegeradius und Biegezyklen

SMT-THT-

s &
& o
&

ihle Lalterplatien

Leiterplatten 18 . Floxi

THT-Montage mittels
eines SMD-Steckers.
Bikdquelle New

&

Re gel (Biegeradius Semiflex)

Der Biegeradius von semiflexiblen
Leiterplatten soll bei der Montage der
Baugruppe 45° nicht liberschreiten.
Andernfalls werden die Kupferstrukturen
Uberdehnt und kénnen reilen.
Empfohlen werden maximal 30°.

Die Leiterplatte muft immer Gber
den Bereich der Niveaufrasung
gebogen werden.

A
\

e Lalterplatien

max 45°
Regel (Biegezykien Semiflex)

Beim Ein- und Ausbau sowie beim Test
von Baugruppen auf der Basis semi-
flexibler Leiterplatten sollen 10 Biege-
zyklen nicht Gberschritten werden.

Leiterplatten 18 . Floxi

Anwendungsbedingte dauerdynamische
Biegebelastungen sind unzulédssig.

g

\

Erléduterungen zum Fertigungsablauf

Ausfihrende Abteilung ———su
(BFT ~ Bohr-Frastechnik) »

Identitat des Arbeitsganges |/
(F-016 = Materialausgabe -
und Paketierung (fix))

Laufende Arbeitsgang- -
nummer (variabel) k

Stammarchivnummer fiir
alle Werkzeuge/Daten ———=
(lei7j135 ist eineindeutig)

Beschreibung der durchzu-
fihrenden Aufgabe —— =

Extension als Kennung fir
den arbeitsgangbezogenen | e il
Datensatz

(LY-Top = Leiterbild fiir
den Top-Layer)

% £ Lelterplatten 18 . Floxible Lolerplatien

Flexverbinder

Automatenbestlckbare Flexjumper
fur die Verbindung einzelner starrer
Baugruppen untereinander.
3-D-Verformungen von Baugrup-
penelementen bei schwierigen Ein-
baurdumen.

Baugruppenmontage mittels InPrint-
Jumpern und Flexconnectoren.

Semiflexible Leiterplatten

FR4-Leiterplatten als Bindeglied
zwischen starrer und flexibler
Funktion durch das Niveaufrasen
von Biegekanélen. DUnne und bieg-
bare FR4-Laminate in Kombination
mit Kihlkonzepten auf Aluminium-
basis. Konstruktionsregeln fr das
CAD-Design.

Fertigungsablauf

Einblicke in die Fertigungsschritte
zur Produktion von flexiblen Leiter-
platten.

Erlauterung der wichtigsten Prozel3-
schritte fur den Leiterplattenherstel-
ler.

Logistische und dokumentatorische

Anforderungen. .
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Impedanzmeodul : Single Ended Coated Microstrip

Beispiel (impedanz : Single Ended Coated Microstrip)

Ein 75um-Polyimidmaterial (~ 1x 25um Kapton plus 2x 25um Acryl-
kieber) hat eine doppelseitige Abdeckung mit einem 25um-Coverlay

(~ 12.7um Kapton plus 12.7pm Acrylkleber).

Bei einer Leiterbahnbreite von 140pm und einer Kupferdicke von 17um
ergibt sich eine rechnerische Impedanz von 50.0 Q.

Material Polyimid+Acryl - i
Typ FRB515 Leiter- Kupferdicke
Epsilon-R  ~ 3.5 effektiv I breite | 5um 17um  35um
Coverlay  Polyimid 300pum | 3260 [ 3210 3120
200pm 4260 | #1.70 | 4000
150pum 5050 4910 | 4680

25um Coverlay

25pm Acryl :
25pm Polyimid 120pm 5700 | 5520 | 5220
25pm Acryl 100pm 6250 | 60.3Q N

25um Coverlay B80pum 69.20 .

I
Hinweis (Kupferdicke) Wegen der ProzeRbedingungen beim Atzen des
Leiterbildes mul die Kupferdicke reduziert werden, wenn die Leiterbahn-
breite reduziert wird. Fir schmale Leiterbahnen sind dann in der Praxis
nicht mehr alle Kupferdicken verfiigbar.

Aufbau fiir eine einseitige flexible Leiterplatte

LP-Klasse flexibel
A LonrpsuenBissame Gesamtdicke 0.30mm
— — = = Material Polyimid
Layer 1
Kontaktiert nein
BlindVias nein
BuriedVias nein
Lagentypen 1 x Sig + Pow
MPS nein
Pluggen nein
KM nein
Impedanz nein
Montage nein

Automatisch nicht priifbare Strukturen : Coverlay

Coverlay kann mechanisch oder foto-
technisch strukturiert werden.

Beispiel (mechanischer strukturierter Coverlay)

Bei mechanisch strukturiertem Coverlay
darf kein Kleber auf die Létflachen der
Leiterplatte gelangen. Der E.-Test gibt
dazu keine zuverlassige Auskunft. Die
Uberpriifung kann nur optisch erfolgen.

Beispiel (Coverlay Verpressung)

Am Ubergang von flexiblen zu starren
Bereichen einer Leiterplatte mul} der
Coverlay fir eine schlissige und zuver-
lassige Abdeckung/Verbindung sorgen.
Der E.-Test und der AOI-Test erkennen
einen zu weit zurlckgezogenen Cover-
lay nicht. Da es sich nicht um einen
Layoutfehler handelt, wird der Mangel
im Vorfeld von CAM nicht erkannt.

£ Lelerplatten 18 .. Flexible Lolterplatien

\

Leiterplatten 18 .. Flaxible Leiterplatien

2

\

% 2 Lelterplatien 18 . Flaxibie Lolterplatien

Physik / Impedanzen

Berechnungsmoduln fir den
impedanzdefinierten Signaltransfer
auf flexiblem Polyimidmaterial.
Permittivitdt von Materialkombina-
tionen aus Kapton/Coverlay und
Polyimid sowie Acrylkleber.

Lagenbauplan

Dokumentation des Aufbaus von
einseitigen und doppelseitigen
flexiblen Leiterplatten mit Angabe
aller verbauten Materialien und
Schichtdicken sowie technischen
und physikalischen Eigenschaften.
Materialreferenzen im Detail.
Nomenklatur und Filesyntax.

Fehlerbilder

Automatisch nicht prufbare Mangel
an flexiblen und starrflexiblen Leiter-
platten.

Beschadigungen von Lotflachen
wahrend des Elektronischen Tests.
Gratbildung beim Konturfrasen.
Kleberverlauf beim Verpressen

des Coverlays. o
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Ihr Referent Arnold Wiemers Seit 1980 selbststandig als
Softwareentwickler fir die Kalkulation, den
Fertigungsablauf und die Fertigungsleitsteue-
rung von Leiterplatten.

Ab 1983 angestellter Geschaftsfihrer fir 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 Fachveroéffentlichungen. Referent fir 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 ZVEI.

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 Teilnahmegebtiihren

Das Halbtagsseminar "Leiterplatten 18 ...Flexible Leiterplatten™ wird
als freies Seminar durchgefiihrt, kann aber auch ftir Konferenzen
gebucht werden und steht Ihnen als InHouse-Seminar zur Verfligung.

Freies Seminar

Die Durchfiihrung liegt bei der LeiterplattenAkademie. Die Termine
werden via Mailing, eMail, Internet oder Presseverdffentlichungen mit-
geteilt. Die Veranstaltungsorte liegen in Deutschland, Osterreich und der
Schweiz. Die Teilnahmegebthr betragt 340 € zzgl. MwSt. pro Person.
Enthalten sind ausfuhrliche Seminarunterlagen, das Teilnahmezertifikat
und Getréanke.

Konferenz-Seminar

Wenn Sie "Leiterplatten 18 ...Flexible Leiterplatten™ gerne auf lhrer
Konferenz anbieten mochten, dann sprechen Sie bitte unsere Seminar-
leitung an.

InHouse: Unser Seminar in lhrem Haus

Das Seminar "Leiterplatten 18 ...Flexible Leiterplatten” wird auch
firmenintern referiert. Sie sparen Reise- und Ubernachtungskosten, vor
allem jedoch Zeit.

Fur pauschal 1.450 € zzgl. MwSt. liefern wir Ihnen unsere Referenten
"frei Haus" bei Teilnahme von bis zu 4 Personen.

Jeder Teilnehmer erhéalt ausfihrliche Seminarunterlagen sowie ein Teil-
nahmezertifikat. Fr mehr/weniger als 4 Teilnehmer unterbreiten wir
Ihnen gerne ein gesondertes Angebot.

Eine individuelle Themengestaltung mit firmentypischen Schwerpunkten
Ist selbstverstandlich mdglich. Bitte stimmen Sie sich mit uns ab.

Wir bieten Ihnen 15% Rabatt fir InHouse-Seminare in den Monaten Juli und August.
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Die LeiterplattenAkademie

Die LA - LeiterplattenAkademie GmbH ist eine Schulungs-
und Weiterbildungseinrichtung flr die Fachbereiche

Schaltungsentwicklung
CAD-Design
CAM-Bearbeitung
Leiterplattentechnologie

Baugruppenproduktion

Die Akademie versteht sich als Partner fir offentliche
Einrichtungen und Unternehmen der Wirtschaft, die in
vergleichbaren Feldern engagiert sind.
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