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Arnold Wiemers
Seminar
Leiterplatten 24

..ChemischeProzesse
in der LP-Fertigung

Eine Einfihrung in die Grundlagen der Chemie
mit spezieller Beruicksichtigung der chemischen
Prozesse in der Leiterplattenfertigung und der
chemischen Eigenschaften von Basismaterialien
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Wer wird mit dem Seminar "Leiterplatten 24 ...ChemischeProzesse
in der LP-Fertigung" angesprochen ?

Das Verstandnis fur das CAD-Design und die Fertigung von Leiterplatten
ist weitestgehend von mechanischen Eigenschaften gepragt.

Die Uberwiegende Anzahl der Prozel3schritte in der Produktion ist jedoch
von chemischen Reaktionen und dem Einsatz chemischer Substrate
gepragt. Die Beschichtung der Leiterplattenoberflache mit einem Metall
erfolgt mittels eines chemischen Vorgangs. Das Atzen der Leiterbild-
struktur ist technisch nichts anderes als das Auflésen eines Metalls in
einem geeigneten chemischen Reagenz.

Die physikalischen Eigenschaften von Basismaterialien finden ihren
Ursprung in der chemischen Zusammensetzung des Dielektrikums.

Die Erfordernis, nimmt zu, tiefergehendes Wissen und Verstandnis fir
chemische Prozesse zu haben. Leiterplatten werden Sauren und Laugen
ausgesetzt. Erdalkali- und Alkalimetalle, Halbmetalle, Nichtmetalle und
Edelgase finden sich in Lacken, Loten, FluRBmitteln und Vergulimassen
ebenso, wie in allen elektronischen Komponenten.

"Leiterplatten 24 ...ChemischeProzesse in der LP-Fertigung"
erlautert die allgemeinen und grundlegenden Eigenschaften chemischer
Reaktionen. Ausgehend vom Verstandnis fir das Periodensystem der
Elemente Uber typische chemische Reaktionen werden die wichtigsten
Verfahren zur Herstellung von Leiterplatten erklart.

Erganzend sind Sicherheitsanforderungen im Umgang mit chemischen
Stoffen inklusive der Anforderungen an das Handling und die Entsorgung
Teil des Seminarinhalts.

Das Seminar ist auch fir CAM-Bearbeiter/innen der LP-Hersteller von
Bedeutung, weil es die Zusammenhange zwischen den Anforderungen
an Leiterplatten und der chemischen Disposition erlautert.

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

Die Darstellung der Themen ist interessant flr alle Entscheidungs-
tradger im Bereich Design und Leiterplatte, deren Aufgabe es ist,
das Produkt "Baugruppe" fuhrend und beratend zu begleiten. 1
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Vorwort

Ein Atom ist eine komplexe Struktur, die aus einem Kerne besteht, der
sich aus Protonen und Neutronen zusammensetzt und einer Atomhiille,
die mit Elektronen aufgefiillt ist.
Damit sind Atome also nicht unteilbar
und noch nicht die kfeinste materielle
Karperlichkeit.

Begriff (atom)

Ein Atom ist die kleinste materielle
Einheit eines chemischen Elementes.
Jedes Atom gehért einem genau fest-
gelegten chemischen Element an.

Chemische Elemente auf Leiterplatten
Basisrataiial Kohlenstoff —§
asismaterial o cooreroff |
Kupfer
Leiterbild Nickel
Gold |

Elemente : Vorkommen in elektronischen Baugruppen

B Leiterplattenfertigung (Basismaterial, Lacke, Fertigungsprozeft)

@ Baugruppenproduktion (Lote, Flufmittel, Reinigung, VerguR)

A Komponenten (Legierungen der Anschliisse, Bauteilkorper)
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Chemische Bindung

Atombindung (Definition)

Die Atombindung ist eine chemische Bindung, bei der die Bildung von
Elektronenpaaren zwischen benachbarten Atomen den Zusammenhalt
eines Moleklls bestimmt.

Beispiel (Chior)

Zwei Chloratome teilen sich ein Elektronenpaar. Im Ergebnis kann jedes
Chloratom seine dullere M-Schale auf 8 Atome komplettieren.

. .e an e e M *
:Cl. +Cl: = :Cl:Cl: D S e
oder odar e LA A b
e & 9 . o g
=7 ® Ol [
+-0=-=00 : :
Cl, Molekdl

Hinweis (Atombindung)

Die Atombindung ist typisch fir Nichtmetalle wie Kohlenstoff, Wasser-
stoff, Stickstoff und Sauerstoff. Ubliche Molekiile auf der Basis von
Atombindungen sind H,, Cl,, Ny, O,, H,0, NH, und CH,.

@ in der LP-Fertigung

zesse in der LP-Fertigung

zesse in der LP-Fertigung

Atome & Co

Atome als Grundelemente fur alle
Materialien. Atommodelle.

Die Funktion von Protonen und
Neutronen als Teilbestandteil eines
Atoms. Atomkern, Atomhille, Atom-
masse und Raume innerhalb von
Atomen als Ausgangspunkt fur das
Verstandnis physikalischer und
chemischer Reaktionen.

Periodensystem der Elemente

Eine Ubersicht in die Einordnung
chemischer Elemente im Perioden-
system an Hand der Definition der
Ordnungszahlen.

Gruppierung nach Erdalkali- und
Alkalimetallen, nach Metallen, Halb-
metallen, Edelgasen und radioak-
tiven Elementen.

Chemische Bindungen

Varianten fur die Bindung von
Atomen untereinander.

lonische Bindung auf Grund elek-
trostatischer Anziehungskrafte, die
Atombindung Uber Elektronenpaare
und die metallische Bindung tber
Valenzelektronen. Komplexe Bin-
dungen Uber Zentralionen

und Liganden.
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Summenformel
Anzahl Atome und Molekiile in einer Reaktionsgleichung (Regein)

Wegen des Masseerhaltungssatzes und wegen der Anforderung an die
Stdchiometrie der Reaktionsgleichung muf} die Anzahl| der Atome und
Molekiile in der Reaktionsgleichung erkennbar sein.

4 Molekile Wasserstoff
4 Mqleki}le Wasser 1 Molekl Eisen(ll,111}-oxid

3Fe +4H.0 = Fe,0,+4H, T

3 Atome Eisen |

2 Atome Wasserstoff
4 Atome Sauerstoff

.
3 Atome Eisen |
2 Atome Wasserstoff

Gibt es von einem Atom oder Molekdl nur einen
Reprasentanten, dann entfallt die Angabe der "1".

Gibt es mehrere Atome eines Elements oder eines Molekils in
einer Reaktionsgleichung, dann wird eine Zahl vorangestellt.
Gibt es mehrere Atome eines Elements in einem Molekiil, dann
wird die Zahl nach dem Element tiefgestellt.

Regel 1
Regel 2

Regel 3

Molekiil

Molekiil (Definition)

Ein Molekil (~ lat. molecula, "kleine Masse") ist eine chemische Ver-
bindung mehrerer Atome.

Ein Molekill kann aus Atomen des gleichen Elementes bestehen,
Ublicherweise besteht ein Molekil aus wenigen bis sehr vielen Atomen

verschiedener Elemente. Letztere werden dann
auch als Makromolekiile bezeichnet.

Beispiel (Stickstoff) °
Unterschiedliche Vorkommen von Stick- o °
stoff in der Natur (...dblicherweise als N,)

und als konstruiertes Produkt der chemi-

schen Industrie.

o N Ny o o
J WV C.H,NO

Stickstoff als Bestand
des 2-Aminoethanols

Molekularer
Stickstoff

Elementarer
Stickstoff

Monomer, Oligomer und Polymer

Monomer (Definition)

Als Monomer (monos meros gr., "einzelner Teil") wird ein einzelnes
Molekll bezeichnet, das sich mit mehreren bis vielen gleichen Molekilen
langkettig einreihig oder verzweigt zusammenschlieRen kann.

Oligomer |Definition)

Als Oligomer (oligo/ meros gr., "wenige Teile") wird die Verbindung von
wenigen Monomeren zu einem kleinen Molekilverbund bezeichnet.
Polymer (Definition)

Als Polymer (poly meros gr., "viele Teile") wird die Verbindung von vielen
Monomeren zu einem grofien Molekiliverbund bezeichnet.

Ethylen
als
Q0 v Q0000000
-
@ Kohlenstoff () Wasserstoff Polyethylen als Polymer

zesse in der LP-Fertigung

10

#

zesse in der LP-Fertigung

zesse in der LP-Fertigung

k-

= Leb

Reaktionsgleichungen

Eine Einfihrung in die Formelspra-
che der Chemie.

Die Summenformel als beschreib-
ende Gleichung fur die Reaktion
von Atomen und Molekilen.
Niederschlags- und Umkehrreak-
tionen.

Molekile 1

Molektle als Verbund aus gleichen
oder unterschiedlichen Atomen und
ihre reaktiven Eigenschaften.
Wertigkeiten und Reaktivitaten
chemischer Elemente.
Modellvorstellung der lonisierung
von Atomen durch einen Mangel
oder Uberschuf von Elektronen.

Molekile 2

Molektlverbande als reaktive che-
mische Grundstoffe flir komplexe
Substrate.

Definition und Funktion von Mono-
meren, Oligomeren, Polymeren und
Isomeren. Erlauterung des mol-
Wertes, des pH-Wertes und der

# Dissoziation.

3
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Chemische Bindung : lonen

lonen (Definition) @

Als lon (ion gr., "das Wandernde") werden Atome bezeichnet, deren E“

elektrische Ladung nicht im neutralen Gleichgewicht ist. &
a

Atome mit negativer Ladung werden als Anionen bezeichnet, Atome mit 3

positiver Ladung als Kationen. 2
o

In einem elektrischen Anion

Feld "wandern” Kationen 1 o +

zur Kathode und Anionen L O+

zur Anode. Kathode | Anode <

Kation &
Hinweis (Kathode + Anode) k
Kathode und Anode sind nicht notwendigerweise mit einer Polung +,-

verbunden. Allgemein gilt, dalt die Anode der Pol ist, an dem oxidierende 3
Prozesse stattfinden. Die Kathode ist der Pol, an dem reduzierende [

Prozesse stattfinden. Texiquelle chemieuntemcht deidc2tipi07_02 him ,ﬁ
Begriffe 1
Adhésion ~ "Anhaftkraft”, "Haftkraft" v B
=2
Wenn eine Flissigkeit mit einem Feststoff in Kontakt §‘
kommt, dann ergeben sich an der gemeinsamen &
Grenzschicht Haftkréfte, die beide Substrate aktiv 4
zusammenhalten. s
£
Beizen ~ "Anatzen" v 1
Intensives Anatzen von Metallen mit Sauren oder
Laugen, um eine oxidfreie Oberflaiche zu erhalten.
Dekapieren ~ "décaper" frz. "weg ...Bedeckung, Uberzug" v
Die Vorbehandlung einer Oberflache durch Beizen S
mit verdiinnter Salz- oder Schwefelsdure. Mit dem ;
Dekapieren werden Anlauf- und Oxidschichten auf B
Metallen geltst und entfernt.
Emulsion ~ "Herausmelken" v
Emuisionen sind feine und gleichmafige Gemische 3
von Fliissigkeiten oder Substraten, die normaler- 12
weise nicht mischbar sind (... Bsp.: Milch). v
Chemische Prozesse im Fertigungsablauf 2
- 2
L &
B = :
i - 3
3
£
i

lonentransfer

Kathodisch-Anodische Abscheidung
von Kupferionen in elektrischen
Feldern.

Grundprinzip der Metallabscheidung
auf Leiterplatten fir das Kontaktie-
rungskupfer und die chemischen
Endoberflachen.

Fachbegriffe

Eine Zusammenstellung/Ubersicht
zu den wichtigsten Fachbegriffen
aus dem Bereich der Chemie und
der Physik.

Ubersetzung und Herkunftsnach-
weis der Begriffe zum besseren
Verstandnis des Wortsinns.

Fertigungsablauf

Am Beispiel eines 6-Lagen-Multi-
layers Hinweise auf Fertigungs-
schritte in der Leiterplattenproduk-
tion, die direkt oder indirekt maf3-
geblich von einem chemischen
Prozeld abhangig sind.
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Kraftwirkung auf Fliissigkeiten

Hinweis (Kraftwirkung)

Ublicherweise gibt es mehrere Kréfte,

die auf Flissigkeiten wirken.
Wassertropfen auf einer leicht

schragen

Oberflaichenspannung

Die Wassertropfen versuchen, durch di
Oberflachenspannung eine Kugelform

anzunehmen,
Adhasion

Durch die Adhasion haftet das Wasser
auf der Oberflache des Materials und

fliefit nur bedingt.
Hydrophobie

Als Folge der Hydrophobie geht das
Wasser keine Verbindung mit der Ober-

flache ein.

Plastikoberflache.

Gefahrstoffsymbole : Kennzeichnung und Lagerung

Hinweis (Substratkonzentration)

Im industriellen Umfeld werden Chemi-
kalien in Konzentrationen geliefert, die
kontrollierbar sein missen.

Beispiel (voratsbestand mittlere Mengen)

Behalter mit Volumina zwischen 100 —
und 200 Litern missen besonders
formstabil sein. Ublich ist die Lagerung
in einer Auffangwanne.

Beispiel (Kennzeichnung)

Die Gefahrstoffkennzeichnung ist aus-

reichend.

Substrat, Konzentration und Gefahren-
kennzeichnung sind nach GHS ausge-

wiesen.

Die GHSxx-Codierung ist jedoch nicht

angezeigt.

Gefahrstoffsymbole : Gesundheitsschidliche Stoffe

X
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Vorsicht

Die Handhabung dieser Chemikalie muf umsichtig
erfolgen.

Kennbuchstabe Xn gesundheitsschadlich
Kennbuchstabe Xi reizend

Giftig

Die Chemikalie ist giftig. Handhabung und Lagerung
nur entsprechend der Sicherheitsvorschriften.
Kennbuchstabe T+ sehr giftig

Kennbuchstabe T  giftig

Atzend

Die Chemikalie ist stark dtzend. Auf Sauberkeit und
Einhaltung der Sicherheitsvorschriften achten.
Kennbuchstabe C  &tzend

Umweltschédlich

Die Chemikalie ist umweltschéadlich. Die Entsorgung
muf fachgerecht erfoigen.
Kennbuchstabe N umweltgefahrlich  symbole vbg de

2018

esse in der LP-Fertigung

esse in der LP-Fertigung

esse in der LP-Fertigung

#

Aggregatzustande

Feststoff, Flussigkeit und Gas (und
Plasma) als elementare physika-
lische Eigenschaften von chemi-
schen Substraten.
Oberflachenspannung, Adhasion,
Hydrophilie und Hydrophobie als
wichtige EinfluRfaktoren auf die
Qualitat von Leiterplatten.

Handling von Chemikalien

Lieferzustand, Handhabung von Ge-
binden fur die industrielle Nutzung.
Richtige und sichere Lagerung von
Chemikalien.

Hinweise zur fachgerechten Ent-
sorgung von Chemikalien in einem
industriellen Umfeld.

Exemplarische Datenblatter.

Gefahrstoffkennzeichnung

Gefahrstoffsymbole in alter und
neuer (seit 06/2015) Symbolik nach
dem GHS-Schema. Gesundheits-
schadliche und brandgefahrdende
sowie feuergefahrliche Stoffe.
Allgemein notwendige Schutzmal3-
nahmen beim Umgang mit Chemi-

kalien.
5
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Natriumverbindungen Ch em|SChe Verb' ndungen

der LP-Fertigung

o o Eine Ubersicht zu den wichtigsten
0, O o . chemischen Verbindungen, die in

Nabngermcoduia © O _der Leiterplatten- und Baugruppen-
Feinatzkristall H H
aps roduktion zum Einsatz kommen
:aErium-u-peroxo-bis{trioxosulfan @ @ % Eonnen

& .

Natriumpersulfat liegt in kristalliner, farbloser Form vor und ist gut wasserldslich. Durch
den hohen Sauerstoffanteil wirkt es als sehr intensives Oxidationsmittel. In der Leiter- ~ H H
plattenfertigung wird es zum Atzen von Kupfer eingesetzt (die Unterdtzung ist geringer, Sau re n y LaU g e n y OXI d e y H yd rOXI d e .
als bei Eisen(lll}-Chiorid). Bei Temperaturen > 50 *C zeddllt das Molekiil. Lésungen mit . R
abgeatztem Kupfer sind Sondermill und missen fachgerecht entsorgt werden. Wegen ) m - I m - C h I - d -
der Saverstoffabspaltung ist die Lagerung in dichten Behéltern kritisch (Berstgefahr). N atrl U y Ka I U y O r U n KU p

17

NS # ferverbindungen. L6ésungsmittel.

Wichohlinet et ke e Chemie & Leiterplattentechnik 1

Fotosensitives Laminat wird fir die Ubertragung des Leiterbildes auf die
Leiterplatte genutzt. Durch die UV-Belichtung polymerisiert das Material,
was einem Aushdarten gleichkommt. Das nicht belichtete Fotolaminat wird
im Zuge des chemischen Entwicklungsprozesses aufgeltst und durch
Spilen entfernt.

Fotolaminat mit UV polymerisieren.
Entwickeln mit Natriumcarbonat und
Strippen mit Kaliumhydroxid und 2-
Amino-Ethanol.

= Quellen mit R-N-Metyl-2-Pyrrolidon
und Desmear mit Natriumperman-

° ganat. Neutralisieren mit Schwefel-
# saure.

esse in der LP-Fertigung

Chemie

Natriumcarbonat

Nach dem Atzen des nicht
mehr bendtigten Kupfers
wird das nun nicht mehr
bendtigte polymerisierte
Fotolaminat abgeldst und
durch Spulen entfernt.

Chemie

Kaliumhydroxid
2-Amino-Ethanol

Kontakieren Chemie & Leiterplattentechnik 2

Das Kontaktieren der Bohrungen auf Leiterplatten ist der aufwendigste
chemische Prozefischritt in der Leiterplattenfertigung. Die Analytik der
Béader und die Sauberkeit an der Galvanik bestimmt die Qualitat.

Den Ausschlag gibt die Abstimmung der Chemie Uber den gesamten

der LP-Fertigiung

e e Kupferatzen mit Ammoniumsulfat
F—— scnmeteisaue  wane kmenome o2 zur Strukturierung des Leiterbildes.

Spter gvhdf __ Zinnstripper auf der Basis von

Matriumpersulfat

CuSQ,-5-hydrat
Splilen Wasser
Dekapieren (Kupfer) Schwefelsdure
Galvanisch Kupfer  Schwefelsdure s

CuSO,-5-hydrat  [HElg !

Salpetersaure zur Entfernung von
- Metallresisten.
Galvanotechnisches Kontaktieren

Chlori == .
sien tg;;—;ﬁ&ftzmmel - von Leiterplatten als komplexe
frockoen - # Reaktionskette.
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Polyetheretherketon
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Manomer n
des PEEK
(C1aH103), 5
Polyetheretherketon PEEK  KetaSpire  Gatone  Victrex E
erketon ist ein beigefarbener und ho diger thermo-
plasuscher Kunststoff. Die Schmalzl&mpﬁmturbatrﬁg[ 335 C. PEEK ist besténdig gegen
viele und Ct ig ist @s gegen UV-Strahlung,
konzentrierte Salpeterséure, allgamein saure omdlerenda Bedingungen und gegen einige
Halogenkohlenwasserstoffe. b

PEEK lést sich in konzentrierter Schwefelsdure bei Raumtemperatur vollstandig auf.
@ cohlenstoff @ Sauerstoff

Endoberfléche : Chemisch-Nickel-Gold

2.Bezeichnung ENIG (electroless nickel immersion gold), NiAu

=]

Erscheinungsbild goldfarben, matt ,E-_u

Schichtdicke Nickel 4.00-6.00pm 4.00-6.00pm 4.00-6.00pm £

Gold 0.05-0.06pm 0.07-0.08um 0.09-0.12pum %

Oberflachenstruktur  plan, weich Die i“c'gi:?jfl‘iztig:‘;[‘cgk';: :“D"’f:';‘;; 'E

Verarbeitbarkeit 12 Monate ]

Bestiickung [M' THD [ Finepitch [M BGA [ BTC :
SMD- und THD- {Mlsch}Besiuckung

Eignung

Endoberfidche : Hot Air Leveling

Benetzung

X Das Lot verflief3t nicht gleich-
méafig auf der Oberflache der
Leiterplatte. Ursache kann ein
nicht geeignetes Lot oder eine
kontaminierte Leiterplattenober-
flache sein oder eine zu niedrige
Peaktemperatur oder eine zu
kurze Lotzeit

zesse in der LP-Fertigung

Benetzung

[ Das Lot verflieit gleichméaRig auf
der Létflache. Die IC-Anschlisse
sind an der Basis gut benetzt.

B Das Volumen der aufgebrachten
Lotpaste reicht nicht aus, um an
den Flanken der IC-Anschllsse
einen Lotmeniskus auszuprdgen.

Wasserstoff ﬂ

Dielektrika

Grundstoffe fur die Fertigung der
Dielektrika von Basismaterialien.
Bismaleimid, PEEK, PTFE, Epoxyd
und Polyimid.

Epichlorhydrien und TBBA als Basis
fur FR4. Harter fur FR4 mit Phenol
oder mit Dicyandiamid. Hinweise
auf Gefahrstoffe und Verarbeitung.

Endoberflachen 1

Schichtdicken von Endoberflachen
aus Zinn, Nickel, Gold, OSP, Silber
und Palladium.

Ubliche Schichtaufbauten fir ENIG,
ASIG und ENEPIG.

Informationen zu zulassigen Lager-
zeiten bis zur Verarbeitung in der
Baugruppenproduktion.

Endoberflachen 2

Einsatzbereiche, Vor- und Nachteile
von Endoberflachen mit Perspektive
auf die Produktion, das L6ten und
die Montage elektronischer Bau-
gruppen.

Die Kontamination von Lotflachen
als Fehlerquelle fir eine ungenu-

# gende Benetzung mit Lot.
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Sudgold Auruna @ 510
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Titration
Titrimetrie (Definition)

Mit dem Verfahren der Titration ist eine
quantitative Volumen- bzw. Malanalyse
maglich.

Bei der Titration werden eine unbekan-
nte Losung (i.e. Badprobe aus einem
galvanischen Bad) und eine bekannte
Lésung (i.e. die MaBlosung) in einem
Gefal einer definierten gemeinsamen
chemischen Reaklion ausgesetzt.

sse in der LP-Fertigung

Das Reagenz der MaRlésung ist auf das
Reagenz der Badprobe abgestimmt und
wird vorsichtig Gber eine Blrette

dem Titriergefalt zugeflhrt.

Ein Farbumschlag des Gemisches er-
laubt ber den Verbrauch der Maf-
I6sung die Berechnung der Konzen-
tration der Badprobe (~ des Bades).

Abwasseraufbereitung : Kolorometrie

Kolorometrie (Definition) o
Die Kolorometrie erlaubt die Bestimmung von Konzentrationen bekannter E‘-"
Reagenzien auf der Basis der farblichen Bewertung einer Probenldsung. &
3
Testbesteck zur kolorome- - . s
trischen Bestimmung von . >
Kupferkationen in Ober- g
flachen- oder Abwasser. L=
e
Komparator mit Skala ’ "M :
zum Farbabgleich QW :
L 4 \'\/ 3
Reagenz - ’
Die Methode beruht auf der Reaktion von Kupfer(ll)-ionen mit Oxalsaure-

bis(cyclohexylidenhydrazid) im alkalischen Bereich (pH 9). Das optische =
Ergebnis ist eine Blaufarbung, deren Intensitat ein Mal fiir die Konzen-
tration von Kupferkationen in der Ldsung ist.

Textquelle

Datenblatt fir die Vergoldung

Exemplarische Dokumentation ftr
den Prozel3 und die Vorgehens-
weise bei der Prozessierung einer
chemischen Oberflache am Beispiel
der chemischen Vergoldung.
Einblick in die Komplexitat des che-
mischen Reaktionsprozesses und
die einzuhaltenden Sicherheitsvor-
schriften.

Laboranalyse

Prozel3kontrolle aller chemischen
Arbeitsgange flr die Fertigung von
Leiterplatten.

Regelmallige und fachgerechte
Laboranalysen zur Sicherung der
Qualitatsstandards in der Produk-
tion. Analysetechniken.

Entsorgung

Aufbereitung von Abwassern aus
der Leiterplattenproduktion als Vor-
bereitung fur eine umweltfreundliche
Entsorgung. Neutralisierung mit
Sauren und Laugen.
Kolorometrische Bestimmung des
Kupfergehaltes. Aufbereitung von

8

e 2 SChl&MMen.
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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 24 ...ChemischeProzesse in der
LP-Fertigung" wird als freies Seminar durchgefiihrt, kann aber auch fr
Konferenzen gebucht werden und steht Ihnen als InHouse-Seminar zur
Verfligung.

Freies Seminar

Die Durchfihrung 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 Getranke.

Konferenz-Seminar

Wenn Sie "Leiterplatten 24 ...ChemischeProzesse in der LP-
Fertigung" auf Ihrer Konferenz anbieten mochten, dann sprechen Sie
bitte unsere Seminarleitung an.

InHouse: Unser Seminar in lhrem Haus

Das Seminar "Leiterplatten 24 ...ChemischeProzesse in der LP-
Fertigung" 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 erhalt ausfuhrliche Seminarunterlagen sowie ein Teil-
nahmezertifikat. Fir 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.

Anderungen vorbehalten. Stand 02:2018 10
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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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