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1. Erste Schritte  
 

 
 

1.1 Wichtige Begriffe 

PCB  Printed Circuit Board Leiterplatte oder Platine 

Pads  Lötstellen für die Verbindung der Bauteile mit der Platine 

Vias Durchkontaktierungen Verbindungen zwischen den Lagen einer Platine 

Schematic Schaltplan  

Board Platine  

Ratsnest  Luftlinien, sie zeigen die Verbindung der Anschlüsse auf 

der Leiterplatte 

SMD Surface Mounted 

Device 

Bauteile, die nur auf einer Seite einer Platine platziert 

werden und keine Bohrung für die Kontakte benötigen 

 

 

1.2 Schaltungsentwicklung mit dem PC 

Es gibt auf dem Markt eine Vielzahl von integrierten Entwicklungsumgebungen für die 

Platinenentwicklung, stellvertretend die bekanntesten: 

 

Eagle: Diese Software bietet eine Freewareversion an, das macht sie besonders attraktiv für den 

Heim- und Studiengebrauch 

Altium Designer: Ist eher für den kommerziellen Einsatz gedacht, da es keine Lizenz unter 1.000$ 

gibt.  

Mentor Graphics: Dies ist eher der Oberklasse wie BMW 7er Reihe, bietet Lizenzen für 

unterschiedliche Module (Schaltplan, Layout, Autorouter, Varianten, etcé) alles in allem fªngt es 

etwa bei 10.000$ an. 

 

Es gibt noch eine Vielzahl weiterer Layoutsysteme. Alle diese Systeme bieten zumindest immer 

diese drei Module an:  Schaltplaneditor, Layouteditor und Bibliotheksverwaltung 
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1.3 Der Schaltplan 

Der erste Schritt für ein erfolgreiches Layout einer Schaltung ist ein vollständiger 

und genauer Schaltplan (in den Layoutprogrammen auch ĂSchematicñ genannt). 

Der vollständige Schaltplan enthält alle Bauteile und alle Verbindungen zwischen 

den Bauteilen. Die Schaltplaneditoren bieten umfangreiche Möglichkeiten für das 

Erstellen eines Schaltplans:  

¶ Bauteile platzieren, verschieben, drehen oder löschen   

¶ Verbindungen zeichnen 

¶ Bezeichnungen ändern und vieles mehr 

Das Bild rechts zeigt einen Ausschnitt aus der Symbolleiste des Eagle-

Schaltplaneditors, die Symbole für den Papierkorb ,spiegeln oder Drehen eines 

Bauteils sind intuitiv.  

 

1.3.1 Blockschaltbild 

Ein Blockschaltbild sollte in jedem Fall erstellt werden. Wenn möglich sollte bei 

Blockschaltbildern oder eigenen Schaltplansymbolen darauf geachtet werden, dass 

die Eingänge links und Ausgänge rechts liegen. Es ist dabei gleichgültig, ob als 

Handskizze oder mit dem PC. Professionelle Layoutsysteme unterstützen diesen 

Top-Down Entwurf und ermöglichen es durch Mausklick auf einen  

darunterliegenden Schaltplan zu kommen. Ein Beispiel für das Blockschaltbild einer 

Höhenmesseruhr zeigt das folgende Bild: 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Wenn möglich sollte die Wirkungsrichtung der Signale immer von links nach rechts gehen, also 

Eingänge links und Ausgänge rechts. 

 

1.3.2 Schaltplan 

Im Schaltplan werden die Verbindungen zwischen den einzelnen Pins der Bauteilsymbole 

gezeichnet. Standardmäßig werden die Verbindungen zwischen den Pins mit dem Begriff Netz 

bezeichnet. Im Schaltplaneditor werden diese Netze automatisch durchnummeriert (N$1, N$2, etc.). 

Es ist aber empfehlenswert wichtigen Netzen aussagekräftige Namen zu geben (siehe Bild). 

 

Je genauer und vollständiger der Schaltplan gezeichnet ist umso leichter ist es nachher das 

Platinenlayout zu erstellen. Hilfreich sind Notizen, also kurze Hinweise im Schaltplan z.B. für die 

Anbringung von Stützkondensatoren etc. 
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Die Verbindunglinien sollten für eine übersichtliche Darstellung nur bei benachbarten Bauteilen 

direkt verbunden werden. Bei Überkreuzungen und weit entfernten Bauteilen im Schaltplan ist es 

besser die Netznamen für eine automatische Verbindung zu nutzen. Beispielsweise werden in dem 

obigen Bild alle Netze mit dem Netznamen VCC, RESET und GND automatisch verbunden. 

 

Wenn möglich sollte der Schaltplan nicht zu viele Informationen auf einer Seite enthalten sondern 

auf mehrere Seiten aufgeteilt werden. Auf der Top Seite sind dann die Verbindungen zwischen den 

Netzen der Seiten ersichtlich. 

 

 

1.3.2.1 Rahmen 

Der Schaltplan soll auf jeden Fall einen Rahmen mit 

wichtigen Daten wie Bezeichnung, Autor, Datum, etc. 

enthalten. 

 

 

 

1.3.2.2 Busse 

Mehrere zusammengehörige Netze können zu Bussen zusammengefasst werden um z.B. parallele 

Bussysteme übersichtlicher zeichnen zu können.  
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1.3.2.3 Bauteile und Symbole 

Die Symbole (Bauteile), Netze oder Busse werden oft auch als Objekte bezeichnet. 

 

Typische Symbole : 

Å Stromversorgung (Gnd, VCC, é) 

Å Passive elektrische Bauteile (Widerstªnde, Spulen, Kondensatoren,é) 

Å Aktive elektrische Bauteile (Dioden, Transistoren, ICs, é., allg. Halbleiter) 

Å Mechanische Komponenten (Stecker, é.) 

 

Editieren der Bauteile: 

Å Spiegeln 

Å Löschen 

Å Drehen 

Å verschieben 

 

 

1.3.2.4 Electrical Rule Check 

Alle Layoutprogramme bieten eine 

Überprüfung von wichtigen Regeln 

beim Schaltplan an. In der Regel kann 

dieser ERC konfiguriert werden um an 

das Projekt angepasst zu werden. 

Typische Fehler sind nicht 

angeschlossene Eingangspins, 

typische Warnungen sind Anschluss 

eines Netzes mit der Bezeichnung 

+3V3 an einen Pin mit der 

Bezeichnung VCC. 

 

Das Bild zeigt die 

Einstellungsmöglichkeiten anhand des 

Layoutprogramms Altium Designer. 

Hier ist z.B. eingestellt, dass ein 

Output-Pin nicht mit einem Output-

Pin zusammengeschaltet werden darf.  
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Das folgende Beispiel zeigt dies exemplarisch: 

 

Hier sind zwei Ausgänge ohne 

Eingang verbunden, dies führt zu 

einem ERC Fehler, ebenso die nicht 

angeschlossenen Input Pins. 

 

 

 
Class Document Source Message  

[Error] testERC.SchDoc Compiler Net NetIC1_B1 contains floating input pins (Pin IC1-B1) 

[Error] testERC.SchDoc Compiler Net NetIC1_B3 contains multiple Output Pins (Pin IC1-C2, Pin IC2-C2) 

[Error] testERC.SchDoc Compiler Net NetIC1_C1 contains floating input pins (Pin IC1-C1) 

[Error] testERC.SchDoc Compiler Net NetIC2_B1 contains floating input pins (Pin IC2-B1) 

[Error] testERC.SchDoc Compiler Net NetIC2_C1 contains floating input pins (Pin IC2-C1) 

 

 

 

1.3.2.5 Simulation 

Viele Layoutprogramme bieten eine integrierte Möglichkeit für eine gemischte Analog- und 

Digitalsimulation der Schaltung. Bei Altium Designer ist z.B. das Simulationsprogramm PSpice in 

die Entwicklungsumgebung integriert. 

 

 

1.4 Standards 

Für die Gehäuse der Bauteile existieren Standards an die sich der Layoutentwickler unbedingt 

halten muss. Die Standards werden von der IPC kontrolliert (ipc.org). Es gibt für jedes Teilgebiet 

der Leiterplattenentwicklung einen IPC Standard, sei es Entwicklung, Fertigung oder Test und 

vieles weitere. Das Hauptdokument für die Leiterplattenentwicklung ist IPC-2221 ĂGeneric 

Standard  on Printed Board Designò. Dieser Standard löst den alten IPC-D-275 ab, der praktisch die 

letzten 50 Jahre benutzt wurde.  

 

1.5 Die Maßeinheiten 

Sowohl der Schaltplaneditor als auch der Boardlayouteditor ermöglichen das Einstellen 

verschiedener elektrischer Raster (Grid). Es stehen die drei Maßeinheiten inch, mil  und mm zur 

Verfügung. Am häufigsten werden die Einheiten mil und mm verwendet. 

 

100 mil  = 0,1 Inch  = 2,54 mm 

50 mil   = 0,05 Inch  = 1,27 mm 

 

Der Standard im Schaltplan ist üblicherweise 100 mil und sollte, wenn überhaupt nur selten 

geändert werden. Ab und zu ist der Abstand der Pins bei Schaltplansymbolen 50 mil, dann muss 

selbstverständlich im Schaltplan das Raster auch angepasst werden.  

 

Besonders gefährlich ist ein Wechsel des Rasters mit gleichzeitigem Umstellen zwischen den 

Einheiten mil und mm.  

Beispiel:  

Das Schaltplan-Raster wird von mil auf mm umgestellt, also können Bauteile standardmäßig nun 

mit 2,54 mm Raster platziert und bewegt werden. Jetzt stellen sie das Raster auf 1mm um und 

platzieren neue Bauteile. Diese Bauteile können Sie nun nur mehr im Raster 39,37007874015748 
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mil verschieben und bekommen größte Probleme bei der elektrischen Verbindung der Pins dieser 

Bauteile. 

 

Im Boardlayout sollte eine Änderung des Rasters beim Platzieren der Bauteile auch mit Bedacht 

erfolgen. Die sich daraus ergebenden Probleme sind aber nicht so gravierend wie im Schaltplan. Da 

viele SMD Bauteile metrische Abmessungen besitzen ist eine Umschaltung zwischen mil und mm 

oft notwendig. 

1.6 Vom Schaltplan zum Boardlayout 

Die Verbindung zwischen dem 

Schaltplan und dem Boardlayout 

wird über eine Netzliste hergestellt. 

Diese enthält die nötigen 

Informationen um die Verbindungen 

vom Schaltplan zu einem Gehäuse 

auf der Platine korrekt herzustellen.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Diese Listen enthalten die nötigen Informationen, um die Verbindungen des Schaltplans mit den 

zugehörigen Pins herzustellen. In dem Beispiel sieht man dass das Netz mit der Bezeichnung 

/BOOT mit drei Bauteilen verbunden ist (IC1, R2 und S2). Mit der Bezeichnung Pad ist die 

Pinnummer des Baustein bezeichnet und mit Pin die Bezeichnung des Pins. Wenn der Schaltplan 

auf mehrere Seiten verteilt sein w¿rde, wird dies in der Spalte ĂSheetñ dokumentiert. Folgendes 

Bild zeigt einen Ausschnitt aus einem Boardlayout mit einigen Bezeichnungen: 

 

 
  

Netlist : Exported from wetter.sch at 06.06.2011 14:49:52 

EAGLE Version 5.6.0 Copyright (c) 1988-2009 CadSoft 

Net  Part  Pad  Pin     Sheet 

/BOOT  IC1  43  PE2(ALE/HWB)    1 

  R2  1  1    1 

  S2  3  2.1     1 

  S2  4  2.2     1 

/RESET  IC1  20  RESET    1 

  R1  1  1     1 

  S1  3  2.1     1 
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2 Regeln für das Boardlayout 
 

2.1 Raster auswählen 

Es ist meistens sinnvoll, die Abmessungen der Platine im mm Rastermaß zu erstellen. Die 

Platzierung der Bauteile erfordert in der Regel das Umstellen des Rastermaßes, da viele Ăältereñ 

Bauteile und Stecker häufig im mil Raster gezeichnet sind und SMD Bauteile häufig im mm Raster. 

Das Raster wird auch als Ăsnap gridñ  bezeichnet, damit wird verdeutlicht, dass alle Bauteile und 

Leiterbahnen in diese festen Rasterabstände platziert werden. 

Empfehlenswert ist es mit 100 mil Raster zu beginnen, da die meisten Ăeinfachenñ Bauteile 

Anschlüsse (Pads) in diesem Rastermaß besitzen (z.B. Stiftleisten oder DIL Gehäuse). Für das 

Routing Raster ist es empfehlenswert mit 50 mil Raster zu beginnen, damit kann die Leiterbahn 

mittig zwischen 100 mil Pads hindurchgeführt werden. Das Bild links zeigt einen 10-poligen 

Stecker im RastermaÇ 100 mil, das Ăsnap gridñ ist auf 50 mil eingestellt.   

                                            
 

Bei Bedarf kann nun schrittweise auf  25 mil 20 mil und kleiner gewechselt werden. Das Bild rechts 

zeigt ein SMD Footprint, das Raster ist hier auf 10 mil eingestellt.  

 

2.2 Leiterbahnen 

Leiterbahnen (Tracks) verbinden die Bauteile einer Leiterplatte miteinander. 

Wie breit eine Leiterbahn entworfen wird hängt ab von 

¶ der Strombelastung 

¶ dem gewählten Routing-Raster 

¶ der "Dichte" der Leiterplatte 

¶ den gewünschten Leitungsparametern (Wellenwiderstand, Widerstand, Induktivität,...) 

 

Grundsätzlich gilt, eine Leiterbahn so breit wie möglich und so dünn wie nötig. 

Leiterbahnen sollten nicht unnötig lang sein, keine überflüssigen Ecken und Abzweigungen 

haben und wenn möglich in einem 45-Grad- oder 90-Grad-Winkel geknickt werden. 

Leiterbahnen die durch einen Auto-Router verlegt wurden, müssen i.d.R. manuell 

nachgearbeitet werden. 

 

2.3 Pads 

Pads (Lötaugen) haben eine Bohrung und eine Lötfläche. 

Ihre Aufgabe ist die elektrische und mechanische 

Verbindung zwischen Leiterplatte und Bauteil. 

Das Bauteil (Device) wird über den Anschlussdraht / 

Anschlusspin (Wire / Pin) in einer Bohrung mit der 

Kupferstruktur auf der Leiterplatte (PCB) verbunden. 

Die benötigte Bohrung (Drill) muss immer ein 

kleinwenig größer sein als der 

Anschlussdraht  
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2.4 SMD-Pads 

Bei SMD-PADs müssen verschiedene Größen eines Bauteiles und der Leiterplatte, sowie 

Parameter des Produktionsprozesses und der Bestückung berücksichtigt werden. Schon bei der 

Erstellung von Bauteilebibliotheken muss auf die korrekte 

Auslegung der SMD-PADs geachtet werden. Das Bauteil 

(Device) wird über den Anschlussbereich / Anschlusspin 

(Pin) mit der  Kupferstruktur auf der Leiterplatte (PCB) 

verbunden. 

Die benötigte Landefläche (PAD) sollte immer etwas 

größer sein als die Auflagefläche des Anschlusspins. Es 

sollte sich beim Lötprozess ein Lötzinn-Meniskus 

ausbilden können. 

 

 

 

2.5 Vias 

VIAs (Lagenwechsler) bestehen aus einer durchkontaktierten 

Bohrung und einem PAD. Ihre Aufgabe ist es elektrische und 

thermische Verbindungen zwischen den einzelnen 

Kupferlagen der Leiterplatte herzustellen. In oder an VIAs 

werden normalerweise keine Bauteile befestigt, geeignete 

VIAs können allerdings als Test- oder Messpunkte verwendet 

werden. Größe und Art der VIAs ergibt sich aus dem 

Routing-Raster, der elektrischen Belastung und den 

thermischen und elektrischen Vorgaben. Bedeckte (covered) 

VIAs werden gerne unter SMDs platziert um Kurzschlüsse zu vermeiden. 

Der Bohrdurchmesser bedeckter VIAs sollte 0,8mm nicht überschreiten, da sonst der 

überspannende Lötstopplack brechen kann. VIAs sollten nicht direkt in PADs platziert werden. 

Die bevorzugte Form für das VIA ist rund.  

 

2.6 Auswahl der Lagen 

In den allermeisten Fällen werden Platinen zweilagig erstellt, das bedeutet, es gibt Leiterbahnen und 

Bauteile auf der Oberseite und auf der Unterseite der Platine. Einseitige Platinen, also Leiterbahnen  

nur auf der Oberseite sind eher die Ausnahme und nur bei sehr einfachen Schaltungen im Einsatz.  

Schaltungen mit erhöhten EMV1 Anforderungen und/oder vielen Verbindungen werden häufig als 

Multilayer ausgelegt, ebenso Platinen mit einem hohen Strombedarf. Mit einer Multilayerplatine 

können ganze Innenlagen für die Stromversorgung und Masse reserviert werden.  

  

                                                 
1 Elektromagnetische Verträglichkeit 
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2.7 Basic Design Rules 

Das folgende Bild zeigt die grundlegenden Vorgaben für die Mindestgrößen verschiedener 

Parameter eines Multilayer-Boards: 

 

 
 

 

 

 

Bohrungen: 

 

 
 

Lötstoppmaske: 
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Positionsdruck: 
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Beispiel für guten bzw. schlechten Positionsdruck2: 

 

 
 

 

2.8 Gruppieren zusammengehöriger Bauteile 

Die zu einem Operationsverstärker gehörenden Abblockkondensatoren und Widerstände sollen 

natürlich möglichst nahe bei diesem Bauteil platziert werden. Dies hilft dabei die Leitungslängen 

kurz zu halten, erleichtert das Routen uns später auch die Fehlersuche und den Test.  Diese Regel 

gilt für alle zusammengehörigen Blöcke einer Platine, z.B. Mikrocontroller und Quarz oder 

Ethernet Phy mit Anpasswiderständen und Kapazitäten. 

Es lohnt sich also, der Platzierung der Komponenten sehr große Bedeutung zukommen zu lassen. 

Wenn das Routing einer Platine nicht klappt ist höchstwahrscheinlich die Platzierung der Bauteile 

nicht optimal! 

Um EMV Störungen schon im Vorfeld zu minimieren ist eine Trennung von analogen und digitalen 

Bereichen notwendig. Das folgende Bild zeigt dies exemplarisch an einer Platine mit ADC, 

Mikrocontroller und Optokoppler. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
2 Q-Print Leitfaden 
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2.9 Analog/Digitale Schaltungen 

Wie in dem obigen Beispiel gezeigt gibt es einfache Regeln die eingehalten werden sollten: 

¶ Analoge und digitale Teile des Boards müssen voneinander getrennt sein um gegenseitige 

Beeinflussung zu minimieren. 

¶ Stark rauschende und Hochfrequenzbauteile sollten in der Nähe der Stromversorgung bzw. 

der Stecker platziert werden. 

 

 

 
 

Für die Verlegung der Masseleitungen gibt es auch einfache Strategien: 

 

¶ getrennte Massen für Analog und Digitale Komponenten 

¶ Ground-Planes für Analog und Digital 

¶ Wenn keine Ground-Planes möglich sind muss in einer 

Stern-Topologie geroutet werden  

o Für niedrige Frequenzen oder Low-Power können 

auch gemeinsame Ground-Rückleitungen 

verwendet werden (U1 und U2) 

o Möglichst breite Leiterbahnen 

o Keine Kreuzung zwischen analogen und digitalen 

Versorgungsleitungen 

o Keine Masseschleifen 

o Selbstverständlich möglichst kurze Leiterbahnen 
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Routing Analog/Digital: 

 

 
Bei gemischt analogen und digitalen Schaltungen ist das oben gezeigte Routing besonders 

gefährlich, da über die Kapazität zwischen Digital+ und Analog- Störungen vom digitalen in den 

analogen Signalkreis eingekoppelt werden. 

  

Ebenso sollten Stromschleifen vermieden werden. Das linke Routing zeigt ein sehr schlechtes 

Routing 
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2.10 Höherfrequente Schaltungen 

##todo 

 

 

 

2.11 Stromversorgungen 

Die Leiterbahnführung bei Stromversorgungen hängt sehr stark von der benötigten Stromstärke ab. 

Bei Sensoren mit Mikro- und Milliamperebedarf ist die Leiterbahnführung nicht so entscheidend 

wir bei Leistungsverbrauchern im 

Amperebereich. Beispiele für schlechte und gute 

Leiterbahnführung zeigt das Bild rchts: 

 

 

 

 

 

 

2.12 Routing der Leiterbahnen 

Das Routen der Verbindungen zwischen den 

Komponenten einer Platine ist zweifellos eine 

Kernaufgabe beim Layoutentwurf. Die 

Blickrichtung ist immer von oben, also vom Top-

Layer durch die transparent erscheinende Platine 

hindurch.  

 

 

2.12.1 Leiterbahnen so kurz als möglich 

Dies wird durch die Beachtung der vorherigen Regel bereits realisiert. Besondere Bedeutung hat 

dies bei analogen und bei hochfrequenten digitalen Schaltungen. Bei hoher Strombelastung der 

Leiterbahnen führen lange Leiterbahnen zusätzlich zu großem Spannungsabfall. 
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2.12.2 Interaktives Routen 

 

Das Ziel ist es kreuzungsfreie 

Verbindungen zwischen den 

Bauteilen zu erhalten. Die Luftlinien 

(Airwires, Ratsnest) werden 

sukzessive in Leiterbahnen mit der 

gegebenen Breite umgewandelt. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Die folgenden Bilder zeigen von 

links nach rechts gutes bis sehr schlechtes Routing. 
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2.13 Design Rule Check 

Die DRC Funktion der verwendeten PCB Design Software sollte häufig während des 

Entwurfsprozesses benutzt werden. Damit wird sichergestellt, dass die Layoutregeln eingehalten 

werden.  

 
 

Das Bild zeigt das Hauptmenü des DRC anhand des Programms Eagle.  

Das Submen¿ ĂClearanceñ ist in dem Beispiel f¿r 8 mil Leiterbahnen eingestellt. Die 

Leiterplattenhersteller liefern für die gängigen PCB Layoutanbieter vorbereitete Dateien, die das 

Einhalten der Designregeln gewährleisten. (In dem Beispiel qp_designrules_8mil der Firma Q-

Print) 

 

 
 

 

2.14 Lötstopplack 

Lötstopplack ist eine grüne Maske, die nur die Lötflächen (Lötaugen, Pads) bzw. 

Bauelementanschlüsse freilässt. Ergebnis ist die Einsparung von Lot (beim Schwallverfahren) aber 

besonders die Vermeidung von Kurzschlüssen bei feinstrukturierten Leiterplatten. Durch das 

Aufbringen von Lötstopplack erreicht man ebenso einen höheren Isolationswiderstand zwischen 

benachbarten Leiterzügen. 

2.15 Beschriftung bzw., Bestückungsdruck 

Im vorherigen Kapitel zu den Design-Rules 

finden Sie bereits ein Beispiel für schlechten 

bzw. guten Bestückungsdruck. 

 

Der Bestückungsdruck sollte verwendet werden 

um dem Layouter, aber auch dem Service- oder 

Testingenieur und auch dem Anwender viele 

nützliche Informationen für die spätere 

Bestückung und den Betrieb liefern zu können. 

Typische Bezeichnungen sollten die 

Ausrichtung von Steckern oder Bauelementen 
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berücksichtigen. Auch wenn diese Bezeichnungen teilweise unter den bestückten Bauteilen 

verschwinden sind sie doch für den Zeitpunkt der Bestückung eine enorme Hilfe. Bei der 

Leiterplattenentwicklung wird das Board immer in der Durchsicht betrachtet, deshalb muss die 

Beschriftung auf der Unterseite gespiegelt werden, um sie auf dem Board nachher lesen zu können. 

Die Layoutsysteme bieten spezielle Layer für den Bestückungsaufdruck an. Für erste Entwürfe ist 

es aber auch durchaus möglich den Bestückungsaufdruck auf dem Layer für die Leiterbahnen zu 

platzieren. Dies erspart Kosten, man muss nur auf Kurzschlüsse mit den Leiterbahnen achten und es 

sieht natürlich nicht professionell aus. 

 

 

2.16 Entkoppelkondensatoren 

Entkoppelkondensatoren sind für viele Layouts und 

ICs zwingend erforderlich. Es ist keine lästige 

Fleißaufgabe in den Datenblättern die 

vorgeschlagenen Kondenastoren im Layout 

vorzusehen. Für analoge Schaltungen halten Sie 

Störungen von der Platine fern und bei digitalen 

Schaltungen verhindern sie, dass sich hochfrequente 

Störungen auf der Platine ausbreiten können. 

Umschaltströme, vor allem in digitalen 

Schaltkreisen, erzeugen Impulse mit steilen 

Flanken, die nichts in der 

Spannungsversorgungsleitung zu suchen haben. 

Darum verwendet man Abblock-Kondensatoren, bei 

denen man auf einen niedrigen resistiven Anteil 

(equivalent series resistance: ESR) und einen 

niedrigen induktiven Anteil (equivalent series 

inductive: ESI) achten muss. Darüber hinaus sollte der Kondensator direkt an den IC und inklusive 

Hin- und Rückleiter angeschlossen werden. Dafür sind SMD-Kondensatoren besser geeignet als 

bedrahtete, denn kleine Gehäuse besitzen in der Regel geringere ESI und ESR Werte. 

Abblock-Kondensatoren dienen zur Stabilisierung der Versorgungsspannung (Herabsetzen der 

Impedanz im Bereich des Kondensators) und zum Unterdrücken von galvanischen Störspannungen 

anderer Verbraucher. 

 

2.17 Konsolidierung von Bauteilewerten- und gehäusen 

So viele unterschiedliche Bauteilewerte wie nötig, aber wenn möglich auf- oder abrunden um die 

Lagerhaltung zu minimieren. Ein Beispiel sind Pull-Up Widerstände, in den Schaltplänen von 

Evaluationboards variieren diese von 4,7KOhm bis zu 100 kOhm, es spricht aber nichts dagegen 

einheitlich 10 kOhm einzusetzen. 

Dasselbe gilt auch für Gehäuse. Es macht in der Regel keinen Sinn für einen Abblockkondensator 

mit 100nF auf einer Platine abwechselnd 0603, 0805 oder noch größere Gehäuse einzusetzen. 

 

 

2.18 Generierung eigener Fertigungsdaten 

Die meisten Leiterplattenhersteller können für den Auftraggeber aus den Layoutprogrammen 

maschinengerechte Fertigungsdaten erzeugen und doch ist es sinnvoll, dass der Auftraggeber seine 




























































