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PCB-Design — Auf was geachtet werden sollte

Das PCB-Design stellt einen kritischen Teil eines elektronischen Systems dar. Hier
werden die aus der Theorie und Entwicklung gewonnen Erkenntnisse sowie
Schaltungsaufbauten (Schematics) in die reale Welt Gbertragen, um als
geschlossenes System zu arbeiten.

Es sollte ein kleiner Uberblick und Anhaltspunkte gegeben werden, um ein
funktionsfahiges und technisch korrektes System fertigen zu kénnen.

Stackup und Layer Uberlegungen

Als einer der ersten Punkte, die man bei einem PCB-Design festlegen sollte, sind die
Anzahl an Layer. Nicht nur die Anzahl spielt hierbei eine wichtige Rolle, sondern
auch die Signalqualitat zwischen den Layern.

Einer der einsteiger-, kosten- und designfreundlichsten Stackups sind 4-Layer-
Stackups, da diese durch ihre weite Verbreitung in Industrie, glnstigere
Produktionskosten haben und auch viel dokumentiert sind. Verschieden Stackups
bieten bessere oder schlechtere Eigenschaften fur bestimmte Einsatzgebiete.
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Abbildung 1: Altium 4-Layer-Stackups Optionen [1]

Altium bietet neben Software flr elektronischen Design und Simulation auch viele
interessante Info- und Lehrressourcen an. Darunter auch einige Beitrage zu PCB-
Design. Um eine gleich zu beginn eine grobe Eingrenzung zu machen, mochte ich
auf Option 3 verzichten da diese eine ,Trend-Erscheinung® ist und sich aufgrund ihrer
technischen Eigenschaften flr den Design von digitalen und analogen
Schaltungselementen nur gering eignet. Allgemein ist zu sagen das eine gute
Ruckstrompfade Uber Ground essenziell ist. Der grof3te Unterschied zwischen Option
1 und 2 ist die Signalabschirmung. Bei Option 1 ist eine gute Abschirmung zwischen
den Layern gegeben, hingegen bei Option 2 ist eine gute Abschirmung von auf3en
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gegeben, aber dafur muss hier fur jede Bauteilverbindung zu Strompfade ein Via
gesetzt werden, das ebenfalls flr Stérquellen sorgen kann. [2]

Als einfachste Stackup bietet sich daher Option 1 und kann auch durch seine
Eigenschaften Vorteile im analogen und digitalen Schaltungsdesign bringen.
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Abbildung 2: Stackup SIG/GND/GND/SIG [2]

Dieses Stackup bietet auRerdem den Vorteil die Masseschicht nie getrennt werden
muss und daher gute Rickstrompfade gewahrleistet werden kénnen.

Der Hersteller des Microcontrollers ESP32-S3 zeigt zwar zum Design folgenden 4-
Layer-Stackup: SIG-GND-PWR-SIG, empfiehlt aber trotzdem den PWR-Layer durch
Ground zu ersetzen. [3]

Bauteilplatzierung

Um ein gutes Routing der Leiterbahnen moglich zu machen, sollten alles Bauteil mit
bedacht platziert werden. Dafir kdnnen einige Regeln, Empfehlungen und Richtlinien
angewandt werden: [4]

e Zuerst Bauteile platzieren, die einen bestimmten Platz verlangen (wie Knopfe,
Stecker, ...), dann div. ICs platzieren (Pin-Zahl grof3 zuerst)

e Bauteile nach Funktionen gruppieren in analog und digital

e Gruppen von Elementen nach ihrer Schaltungsfunktion in nahe platzieren
(zum Beispiel alle Elemente eines Filters in der Nahe, alle Elemente der
Spannungsversorgung zusammen)

¢ Entkopplungskondensatoren in der Nahe der Versorgungspins

Leiterbahnen und Routing

Leiterbahnen sind die Verbindungsnetze der einzelnen Elemente einer Schaltung.
Auch Kupferbahnen haben ungewinschte physikalische Eigenschaften die
mafgeblich die Signalqualitat beeinflussen. Daher sollten folgende Punkte
grundsatzlich beachtet werden: [5]

e Die Leiterbahnfiihrung soll bei Biegungen moglichst keine rechten Winkel
aufweisen und stattdessen lieber 45°-Winkel oder gar sanfte Kurven
verwenden.

e Layerwechsel minimal halten, da jedes Via zu einer moglichen
Impedanzveranderung sorgen kann.

e Zuerst kritische Netze versorgen, wie etwa Takt- und Hochfrequenzsignale
oder auch Netze, die bestimmte Eigenschaften (zum Beispiel Impedanz)
verlangen.
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Versorgung und Masse
Einige Aspekte sollten auch hier noch besonders beachtet werden: [4]

e Masseflache durchgehend auslegen und mdglichst auf Trennung verzichten.

e Versorgungsbahnen moglichst dick halten, um keine Probleme mit
Leitungswiderstanden zu bekommen.

e Bei gleicher Versorgungsquelle von mehreren Bauteile eventuell
Versorgungsflache implementieren.
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