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DIN Standards for Printed Circuits 
 

DIN 40801 Sheets 1,2: 
Printed circuits, basic principles. Guidelines for the design and use of 

components, holes, grids, nominal thicknesses. 

DIN 40802 Sheets 1,2,10: 
Metal-coated base materials for printed circuits. 

DIN 40803 Sheets 1,2: 
Printed circuits, printed circuit boards, general requirements, tests, 

tolerance tables, data. 

DIN 40804: 
Printed circuits, terms. 

DIN 41612, 41613, 41617: 
Connectors for printed ciruits. 
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diskrete Bauelemente
integrierte Schaltkreise
integrierte Bausteine
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(zweidimensional)
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Verkabelung

Rückverdrahtung
1.RVE
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3.RVE

Verdrahtungs-
technikHE:  Hierarchieebene

RVE: Rückverdrahtungsebene
 



XCAE-Vorlesung.docx 

 

 

ELL: Einlagenleiterplatte 

EEL: Einebenenleiterplatte 

ZEL: Zweiebenenleiterplatte 

MLL: Mehrlagenleiterplatte 

MSL: Mehrschichtleiterplatte 

MDL: Mehrdrahtleiterplatte 

NDKL: Nichtdurchkontaktierte Leiterplatte 

DKL: Durchkontaktierte Leiterplatte 

Verdrahtungsträger

Leiterplatten Träger in Schichttechnik

starr

flexivel

ELL

NDKL

MLL MSL MDL

DKL

ZELEEL

ELL MLL MDL

ELL MLL MDL

starr-flexivel
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Aufbau einer Mehrlagenleiterplatte 
 

 

 

 

1.  Basismateriallage, 

2.  Zwischenlage (Prepreg), 

3.  Innenebene (Abschirmebene), 

4.  Außenebene (Informationsebene), 

5.  Kontaktkamm (gedruckte Rundkontakte), 

6.  Bestückungsseite, 

7.  Prepreg, 

8.  bestückungsseitiges Leiterbild, 

9.  Basismaterial, 

10. lötseitiges Leiterbild, 

11. Lötseite. 
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Einebenenleiterplatte 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

a) Leiterbild   (oben links), 

b) Lötmaske   (oben rechts), 

c) Kennzeichnungsdruck (unten). 
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Schnittbild einer Einebenenleiterplatte 

 

 

 1. Basismaterial, 

 2. Leiterbild, 

 3. Bestückungsloch. 

 

 

 

 

 

EEL mit tiefgelegtem Leiterbild 

 
 

 

 

 1. Basismaterial, 

 2. tiefgelegtes Leiterbild. 

 

 

 

 

EEL mit Brückendruck 

 

 

 

1. Basismaterial, 

2. Leiterbild (Kupferkaschierung), 

3. Bestückungsloch, 

4. Lötmaske (Isolationsschicht), 

5. Leiterbild Brückendruck), 

6. Lötmaske (Abdeckschicht). 
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Durchkontaktierte Leiterplatte 
 

 

 1. Basismaterial, 

 2. Leiterbild, 

 3. Bestückungsloch, 

 4. Lochmetallisierung. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Metallstruktur einer DKL 
 

 

 
 

 

 

1. Leiterzug, 

2. Lötauge, 

3. Metallisierungshülse. 
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Mehrlagenleiterplatte 
 

 

 

 

 

 1. 

Basismaterial, 

 2. Leiterbild. 

 

 

 

 

 

 

 

 



XCAE004.docx 

8-Ebenen-Leiterplatte 

 

 

Schnittbild einer 8-Ebenen-Leiterplatte mit durchkontaktierten 

Innenlagen: 

 

1. Basismaterial, 

2. Leiterbild, 

3. Innenliegendes Durchverbindungsloch, 

4. Zwischenlage, 

5. Bestückungsloch. 

 

 

6-Ebenen-Leiterplatte 
 

 

 

Schnittbild einer 6-Ebenen-Leiterplatte mit durchkontaktierten 

äußeren und inneren Leiterbildern: 

 

6. Zwischenlage (Prepreg, erste Preßstufe), 

7. innenliegendes Durchverbindungsloch in der ersten 

Preßstufe, 

8. Zwischenlage (Prepreg, zweite Preßstufe), 

9. außenliegendes Durchverbindungsloch (Blindloch). 
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Mehrschichtleiterplatten (MSL) 
 

 

 

 

 

 

 1. Isolationsschicht, 

 2. Leiterbild, 

 3. Durchkontaktierung, 

 4. Basismaterial. 

 

 

 

 

 

 

 

Mehrdrahtleiterplatte (MDL) 
 

 

1. Basismaterial, 

2. Leiterbild (Kupferfolie), 

3. Bestückungsloch, 

4. Leiterbild (Drahtleiter, isoliert), 

5. Drahteinbettungs- und Isolationsschicht (Prepregs). 
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Flexible Leiterplatte 
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Basismaterialien 

 

 

 

 Harz:     Trägermaterial: 

 

 Phenolharz   Papier 

 Epoxidharz   Glasgewebe 

 Polyester    Glasmatte 

 Polyimid    Quarzgewebe 

 Teflon     Kevlar 
 

 

 

 

Harz Trägermaterial DIN NEMA 

Phenol Papier PF-CP 02 FR 2 

Epoxid Papier EP-CP 01 FR 3 

Epoxid Glasgewebe EP-GC 01 

EP-GC 02 

G 10 

FR 4 

 

 

 

 

  Basismaterialien: 

 

  Phenolharzpapier 

  Epoxidharzpapier 

  Epoxidglashartgewebe 

  Teflonfolie 

  Polyimidfolie 
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Einseitige Leiterplatten 
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Metallresist-Technik 
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Leiterbahnhöhe 

(Metallresist-Technik) 
 

 

 

 

 

Ausgangsdicke des 

Basismaterials 
    18 µm     35 µm 

Chem. Kupfer max. 5 µm max. 5 µm 
Galvan. Kupfer     35 µm     35 µm 
Zinn/Blei (Sn/Pb)     15 µm     15 µm 
Leiterbahnhöhe ca. 73 µm ca. 90 µm 
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Metallresist-Strip-Technik 
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Nichem-Technik 
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Tenting-Technik 
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Semiadditiv-Technik 
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CC4-Technik 
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Metallkernplatten 

 

 

Multilayer-Aufbau (vor Verpressen) 
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Leiterbild (Bauteilseite) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Leiterbild (Lötseite) 
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Lötstopmaske 

(beide Seiten, positiv) 
 

 

 

 

 

 

 

 

Positionsdruck (Bestückungsseite) 
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Lötaugen "Pad Master" 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bohr- und Fräsdiagramm 
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Entwurfskriterien (EEL) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Entwurfskriterien (ZEL) 
 

 

 

Entwurfskriterien (MLL) 
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Schwierigkeitsgrad I II III 

 rL[mil/mm] 

Außenebenen  50/1,25  50/1,25  25/0,625 

Innenebenen  50/1,25  25/0,625  25/0,625 

 

 

 

 

 

Entwurfskriterien (Flex. LP) 
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Relative Kosten 
 

 

         AL = Fläche 

 

 

1. Einebenenleiterplatte 

2. Durchkontaktierte Zweiebenenleiterplatte 

3. Mehrlagenleiterplatte (4 Leiterebenen) 

4. Mehrlagenleiterplatte (8 Leiterebenen) 
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Ausführung von Lötschichten 
 

 

a) Metallresisttechnik (Zinn-Blei galvanisch abgeschieden) 

b) Metallresisttechnik (Zinn-Blei IR-verschmolzen) 

c) Tentingtechnik (heißbelotet) 

 

 

Schichtaufbau einer 4-Ebenen-MLL 

 

a) Kupferfolientechnik für außenliegende Leiterbilder 

b) Laminiertechnik (zweiseitige Kupferkaschierung) 

c) Laminiertechnik (einseitige Kupferkaschierung) 

 

 

1 Kupferfolie, 2 Zwischenlage, 3 Basismateriallage 

SB Dicke einer Basismateriallage ohne Kupfer, 

SF Kupferfoliendicke, 

SK Kupferschichtdicke innenliegender Leiterbilder, 

SP Prepregdicke im verpreßten Zustand. 
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Lötaugenformen 
 

 

a - d: starre Leiterplatten, 

d - g: flexible Leiterplatten. 

 

 

 

 

 

 

Leiterfelder 
 

 

1 kupferfreie Fläche 
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Anschluß von Leiterfeldern 
 

1 Bestückungsloch, 2 Kupferschicht, 3 Anschlußbereich 

 

 

 

Gestaltung von Leiterbilddetails 
 

 

 

a) Zusammenfassung von Lötaugen in Leiterzüge auflösen, 

b) Winkel < 90ø vermeiden, 

c) Anzahl minimal zulässiger Leiterabstände minimieren, 

d) mit Leiterbildfehlstellen zu verwechselnde Leiterzüge 

   vermeiden, 

e) gegen Leiterzüge gerichtete Spitzen aus elektrischen 

Gründen 

   vermeiden, 

f) bestückungsseitig größere Leiterquerschnitte als lötseitig 

   vermeiden. 
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Gedruckte Funktionselemente 

 

Gedrucktes Filter 
 

 

 

 

Bifilarspule (a) und Spulenpaar (b) 
 

 

 

 



XCAE008.docx 

CAD-Layoutverfahren 
 

 

 

 

 

 

 

 

Schaltplan

Packaging

Plazierung

Digitalisierung
Interaktives

Layout
Autorouting

Generierung der

Fertigungsunterlagen

Logische

Netzliste

Physikalische

Netzliste

Layout-

Netzliste

 

Packaging

Plazierung

Logische

Netzliste

Physikalische

Netzliste

Spezifische

Designdaten
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Vorplazierung 
 

 

 

 

 

 

Plazierung 
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Verdrahtungsraster 
 

 

 

 

 

a) 50 mil, b) 40/20/40 mil, c) 40/10/10/40 mil 

 

 

 

 

 

 

 

Verdrahtung diagonaler Leiterbahnelemente 
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Plazierungsoptimierung 
 

 

 

 

a) Pin Swapping, 

b) Gate Swapping, 

c) Tausch logisch äquivalenter Gatter mehrerer 

   Gehäuse. 
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Plazierung (placement) 
 

 

 

Entflechtung (Routing) 
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MELF -Widers tand
MetaT ETectrode Face Bonding
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SMD -Gehäusef ormen

Elektroden Dietektrikum

Keranik - VieI s chi cht - Kondensator

Umhüllung Katodenanschluß Silber-EPory

Kohlenstotf

Anodenanschluß
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Tantal - Chip - Kondensator



Gehäuseformen SO (Small OutZ ine)
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Gehäusef ormen SO (Sma77 Outline)
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SIID - Gehäusef ormen
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SMD-Gehäuse und Pads

Sauber ausgeb te Lötkehle
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Gehäuse SOT-89 mit Lötpads WeIIenl tung
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Chip - Bauf ormen
(Passive Bauelemente)

(0805, L206, 1-21-0 und 1812)
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SMD-Gehäuse und Pads
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