ELEKTRONIKFERTIGUNG

DESIGN-EVALUIERUNG

Leiterplatten-Designfehler lassen
sich frithzeitig erkennen

Softwaregestiitzte Design-Evaluierung erlaubt es, bereits friih im Ent-
wicklungsprozess Fehler zu ermitteln, die spdter in der Produktion nur
mit grofem Aufwand eliminiert werden kdnnen.
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Design-Evaluierung: Die Ihlemann AG erkennt mithilfe einer softwaregestiitzten Design-Evaluierung etwa 95
Prozent der typischen Fehler im PCB-Design. Diese Evaluierung bietet der EMS-Anbieter auch als Dienstleis-

tung an.

der Entwicklung kommendes Leiter-

platten-Layout 1asst sich nicht fehler-
frei oder nur mit erheblichem Zusatz-Auf-
wand fertigen. Unnétige Prototypenrunden
oder das Verwenden von grenzwertigen De-
signs in der Serienfertigung machen das
Projekt schnell teuer. Korrekturen sind auf-

Eine héufige Herausforderung: Ein aus
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wendig und kosten wertvolle Zeit. Der EMS-
Dienstleister Ihlemann AG aus Braunschweig
bietet mit der Methode der softwaregestiitz-
ten Design-Evaluierung eine professionelle
Losung an.

Zum Hintergrund: Das Leiterplatten-Lay-
out wird haufig noch im Gerber-Format an
die Produktion iibergeben. Verglichen mit
den CAD-Daten sind hier vergleichsweise
wenige Informationen verfiigbar. So ist zum
Beispiel im Gerber-Format nicht erkennbar,
ob alle Designregeln fiir das Manufacturing
(DfM) beziehungsweise Design for Assembly
(DfA) eingehalten werden.
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,»Als EMS-Dienstleister haben wir mehr als
30 Jahre Erfahrung mit elektronischen Bau-
gruppen. Trotzdem haben unsere Fertigungs-
spezialisten beispielsweise bei mehreren
hundertpoligen Bauteilen keine Chance, al-
le moglichen Fehler zu finden. Dafiir reichen
Gerber-Daten heute nicht mehr aus®, be-
schreibt Bernd Richter, Vorstand bei der Ih-
lemann AG, die derzeitige Situation.

Bedarf fiir die Evaluierung des
Leiterplatten-Designs steigt

Werden in der Entwicklung oder dem De-
sign nicht alle Design- und Fertigungsregeln
genau eingehalten, kommt es in der Produk-
tion zu Problemen. Weil Prototypen meistens
nicht unter Serienbedingungen gefertigt wer-
den, treten viele dieser Fehler hier noch nicht
auf oder kénnen durch das Loten per Hand
korrigiert werden. Nach der Nullserie sind
Korrekturen dann aber nicht mehr moglich
oder sie fallen sehr zeit- und kostenaufwen-
dig aus, weil Designanderungen eine neue
Prototypenfertigung und unter Umstdnden
auch eine erneute EMV-Priifung notwendig
machen. In manchen Féllen miissen sogar
kostspielige Priifungen fiir internationale
Zulassungen erneuert werden.

Eine Durchkontaktierung im SMD-Pad ist
beispielsweise ein typisches Problem: Beim
Léten flief3t das warme Zinn dann durch das
Loch ab und das Bauteil wird nicht IPC-ge-
recht verlotet. Auf der anderen Pad-Seite
kann durch das Zinn ein weiterer Schaden
verursacht werden. Das Problem: Bei kom-
plexen Boards mit tausend oder mehr Teilen
werden solche Fehler vor dem Fertigungs-
prozess oft nur zuféllig entdeckt.

Die zu dichte Platzierung von zwei SMD-
Anschlusspads ist ebenfalls ein haufiger
Fehler. Die Folge lasst sich leicht ausmalen:
Der Platz fiir den Lotstopplack reicht nicht
aus und die zwei Pads vereinigen sich zu ei-
ner Flache. Dann schwimmen die Bauteile in
der Lotpaste auf und kdnnen nicht in der
vorgesehenen Position fixiert werden.
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Mit Hilfe moderner computergestiitzter
Entwurfssysteme sind die Entwickler in der
Lage, ein perfektes digitales Abbild eines
Boards zu erstellen. Bei der Ubertragung an
die Elektronik-Fertigung werden diese digi-
talen Daten aber praktisch verworfen, denn
das Standard-Austauschformat ist seit den
achtziger und neunziger Jahren das Gerber-
Format. Die Gerber-Daten werden im ASCII-
Format abgelegt und bestehen im Wesentli-
chen aus einfachen Objektbeschreibungen,
X- und Y-Koordinaten sowie Steuerfunktio-
nen.

Klassische Gerber-Daten
reichen nicht mehr aus

Wichtige und zeitgemifle Informationen
fiir die Fertigung fehlen jedoch. Das Gerber-
Format, das um 1980 von dem amerikani-
schen Unternehmen Gerber Scientific entwi-
ckelt wurde, enthdlt aus heutiger Sicht ledig-
lich 15 Prozent der fiir die Fertigung notwen-
digen Informationen.

Die CAD-Daten umfassen dagegen 80 Pro-
zent der relevanten Informationen und das
relativ neue Austauschformat ODB++ nahe-
zu 100 Prozent. Bei ODB++ (das Kiirzel steht
fiir ,,Open Database®) handelt es sich um ein
erweitertes Format fiir den Datenaustausch
zwischen Entwicklung und Fertigung mit
Informationen iiber Bauteilabmessungen,
Lotflachen, Lagenaufbau, Netzliste mit Priif-
punkten, Stiicklisten, Fertigungsnutzen und
Infos zum Stromlaufplan.

ODB++ wurde in den neunziger Jahren von
der CAM-Firma Valor Computerized Systems
entwickelt, die mittlerweile von Mentor Gra-
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Simulierte Bestiickung

Im Zuge der Design-Evaluierung wird un-
ter anderem die Bestiickung des Boards
simuliert. Auf diese Weise treten poten-
zielle Fertigungsprobleme zutage, die
zum Zeitpunkt des Designs entweder
noch nicht oder nur schwer ersichtlich
waren. Die automatische Prifung des
Boards auf Einhaltung von Designregeln
ist zudem effektiver als ein rein optisch/
manuelles Review.

phics gekauft wurde. Den erweiterten Infor-
mationsumfang der CAD-Daten beziehungs-
weise des ODB++-Datenformats nutzt man
bei Thlemann fiir eine softwaregestiitzte
Design-Evaluierung.

Fiir eine zuverlassige Evaluierung muss
gepriift werden, ob beim Design alle Regeln
eingehalten wurden und das Leiterplatten-
Layout damit fehlerfrei gefertigt werden
kann. Wie zuverldssig und vollstandig diese
Evaluierung ist, hdangt zu einem grof3en Teil
vom Know-how und von den Erfahrungen
des Fertigers ab.

Eingehalten werden miissen nationale und
internationale Standards, die Vorgaben der
Bauteilehersteller, spezifische Vorgaben der
jeweiligen Fertigungsmaschinen und vieles
mehr. Thlemann-Vorstand Bernd Richter be-
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Voraussetzung fiir eine erfolgreiche De-
sign-Evaluierung ist die Verwendung der
CAD-Daten oder des ODB++-Formats.

Mangelnde Informationen

Der Informationsgehalt dieser Formate
ist viel hoher als der des weit verbrei-
teten Gerber-Formats. Auf diese Weise
verbessert sich auch die Qualitdt der
Dokumentation.

ziffert die rein manuelle Fehlererkennungs-
rate von erfahrenen Fertigungsspezialisten
auf 20 bis 30 Prozent.

Fiir die Evaluierung wird die
Bestiickung simuliert

Die softwaregestiitzte Evaluierung ist da-
gegen um ein Vielfaches treffsicherer, so
Richter: ,,Nachdem wir viele PCB-Entwiirfe
softwaregestiitzt evaluiert haben, finden wir
durch unsere Regelkataloge inzwischen etwa
95 Prozent der typischen Designfehler. Die
restlichen fiinf Prozent betreffen sehr indivi-
duelle und kundenspezifische Entwicklun-
gen“, fasst er den bislang erreichten Status
zusammen.

Bei der Design-Evaluierung wird die Be-
stiickung digital simuliert, wobei die Regel-
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Friihzeitige Fehlererkennung: Je eher Fehler im
Leiterplattendesign erkannt und behoben werden,
desto geringere Kosten resultieren daraus.

kataloge automatisiert angewandt werden.
Mit Hilfe der Kataloge kann deshalb vor dem
Beginn der Fertigung zuverldssig gepriift
werden, ob die Bauteile auf die Leiterplatte
passen, ob die Pad-Auswahl stimmt oder ob
die Vorgaben der Bauteilhersteller eingehal-
ten wurden. Die Thlemann AG bietet diesen
Prozess auch als Dienstleistung an.

Haufige Design-Fehler

»lsolation“ durch Lotstopplack

In diesem Fall (siehe Bild rechts) liegt
der Bauteilanschluss auf zwei verschie-
denen Potenzialen, wobei eine Kupfer-
flache (das Kupfer ist im Bild blau dar-
gestellt) nur durch den Létstopplack vom
Bauteilanschluss getrennt ist. Das macht
Probleme, da der Lack kein Isolator ist.
Pads liegen unter Bauteil

Die Anschlusspads werden sehr weit un-
ter den Bauteilkdrper gezogen. Nach der
Bestiickung wird die Lotpaste vom Bau-
teilkorper zerquetscht und liegt neben
der Pad-Flache. Beim Loten fliefit die
Paste nicht zuriick zum Pad und es kann
zu unerwiinschter Lotperlenbildung fiih-
ren.

Pads liegen zu weit auseinander

Der Bauteilanschluss liegt nicht kom-
plett auf dem Pad auf der Leiterplatte.
Das Bauteil kann sich beim Léten nicht
richtig zentrieren und der Lotmenis-
kus kann sich nicht vollstandig bilden
(IPC610).

Kurzgeschlossene Pins

Pins zwischen ICs oder Stecker wurden
ohne Lotstopplack direkt kontaktiert.
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Fertigung und Priifung: Bei Baugruppen, deren
Fehler bereits in der Entwicklungsphase eliminiert

wurden, entfallen teure Redesigns und Reworks.

Mit der digitalen Design-Evaluierung las-
sen sich bereits in der Entwicklungsphase
eines neuen Boards nahezu alle layout- und
designbedingten Fehler oder Probleme fest-
stellen.

Damit werden zeitaufwendige Korrektur-
schleifen und zusdtzliche Prototypenferti-
gungen eingespart und das neue Board kann
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Nach dem Loten erscheint optisch eine
Briicke. Dadurch gibt es eine Fehler-
meldung am AOI und eine Stoérung im
Fertigungsablauf. AuSerdem kann es zu
verkleinerten Lotmenisken an den be-
troffenen Pins kommen (IPC610). Das
Lotdepot fiir die Briicke ist nicht in der
Pastenmaske vorhanden.

Zu kleine Restringe

Um einen guten Lotmeniskus (IPC610)
zu erreichen, muss der Lotring um den
Bauteilanschluss eine bestimmte GroRe
haben, die nicht unterschritten werden
sollte. Diese GroBe ist abhdngig vom
Lochdurchmesser.
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fertigungssicher in die Serie iiberfiihrt wer-
den. Zusitzlich wird mit dem neuen Verfah-
ren eine einheitliche Dokumentation durch
den EMS-Dienstleister ermd&glicht. Unterla-
gen wie Bestiickungspldne lassen sich da-
durch einfacher interpretieren.

Die Dokumentation wird
leichter lesbar

Die Lesbarkeit der Bestiickpldne ist ndm-
lich manchmal durch die schlechte Druck-
qualitdt der Vorlagen nicht gegeben. Gerade
bei grof3en Boards lassen sich bedingt durch
die Auflésung die Bezeichnungen der klei-
nen Bauteile schlecht lesen. Bei zu dichter
Bestiickung ist zudem oft kein Platz fiir die
Beschriftung der Bauteile. Polaritdtsangaben
sind oft sehr fraglich oder unterschiedlich
gestaltet.

Als Voraussetzung fiir die Evaluierung
iibergibt der PCB-Designer die ODB++-Datei
bzw. die CAD-Daten und die Stiickliste an
den Dienstleister. Als Leistungsumfang der
digitalen Design-Evaluierung nennt die Ih-
lemann AG:

B Priifung der Leiterplattendaten (Layout-
probleme etc.),

M Priifung nach Design-Regeln, Check Bau-
teil-Anordnungen,

W Bauteilbezogene Evaluierung von Pad-
grofien,

B Zuordnung realistischer Bauteilmodelle
aus der Bauteil-Bibliothek,

B Automatische Anpassung der Polaritat
bzw. der Orientierung von Bauteilen,

B Bestiickungssimulation,

B Zuverldssige Aufbereitung aller Ferti-
gungsdaten (SMD, AOI, Selektiv).

Wenn die Fertigungssimulation eines neu-
en Boards durchlaufen wurde, erstellt die
Software eine detaillierte Fehlerliste, die
hé&ufig 200 und mehr Eintrdge umfasst. Nicht
alle dieser Eintrdge sind fertigungsrelevant
oder erfolgskritisch. So werden zu geringe
Bauteilabstande am Leiterplattenrand mo-
niert, die bei kleinen Leiterplatten durch den
Nutzenaufbau wieder ausgeglichen werden
koénnen. Em Ende des Evaluierungsprozesses
erhilt der PCB-Designer einen ausfiihrlichen
fehlerspezifischen Report. /| FG

lhlemann: +49 (0)53131980

InfoClick

M Sieben Stinden beim Leiterplattendesign

W Fokus auf Leiterplattendesign verringert
Produktkosten

www.elektronikpraxis.de InfoClick 3421314
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