FOKUS|FERTIGUNG ®

Fertigungs- und Teststrategien miissen schon beim Design ansetzen

Alte Teststrategien
sind nicht mehr effizient!

Die Baugruppen werden immer kleiner, und der Funktionsumfang
nimmt zu. Dadurch werden im Design hdufig Mindestabstidnde unterschritten

und Testpunkte eingespart. Das fiihrt in der Elektronikfertigung zu Problemen,
und der Testaufwand erhdht sich. Trotzdem erwarten OEMs individuelle Tests

mit zuverldssigen Testkonzepten. »Hier sind andere Teststrategien
erforderlich«, sagt der EMS-Dienstleister Ihlemann.

robleme in der Elektronikfertigung wer-
Pden vermieden, wenn in der Entwicklung

und beim Design nationale und interna-
tionale Standards, die Vorgaben der Bauteil-
hersteller und spezifische Anforderungen der
Fertigungsmaschinen genau eingehalten wer-
den. Soweit die Theorie. In der Praxis bestim-
men dagegen enge Termine und haufige Ande-
rungen den Alltag in der Produktentwicklung.
Fertigungs- und Testvorgaben stehen auf der
Prioritatenliste dann meist weiter unten.

Werden die Designregeln nicht eingehalten und
beispielsweise Mindestabstande unterschritten,
sind die automatisierten Fertigungs- und Test-
verfahren haufig nicht mehr anwendbar. Da-
durch kénnen hohe Handlingkosten anfallen,
aufwendige Hilfskonstruktionen erforderlich
werden, oder die Leiterplatten miissen manuell
bestiickt und geldtet werden. AuBerdem sollte
jeder elektrische Netzknoten mit einem Test-
punkt versehen werden. Fehlen Punkte, werden
Funktionen nicht ausreichend gepriift und Bau-
teilfehler moglicherweise libersehen. Solche

Mit der Einfiihrung eines einheitlichen Masterdesigns
fiir mehrere Baugruppen kdnnen auch

die Priifadapter mehrfach genutzt werden. Der Auf-
wand fiir den Bau neuer Priifadapter entfallt.

22

Fehlentwicklungen sind nicht notwendig, sagt
die Ihlemann AG. Mit den ersten Herstellern
wurden bereits neue Strategien entwickelt, um
das Design for Manufacturing (DfM) bzw. De-
sign for Assembly (DfA) und Testability (DfT)
auf neue Weise zu gewahrleisten.

Die Testanforderungen
haben sich verdndert

»Die Qualitat und die Mdglichkeiten der Fer-
tigungs- und Prifverfahren sind in den letzten
Jahren trotz Miniaturisierung und hdherer
Packungsdichten enorm gestiegen. Wir haben
sehr gute Erfahrungen mit der 3D-Pasten-AQlI,
einer schnellen Bestlickungs-AOl in Verbindung
mit der 3D-Erkennung und mit der Réntgen-
kontrolle bei verdeckten Lotstellen. Bei den an-
schlieBenden Funktionstests spielen Lotfehler
praktisch keine Rolle mehrg, berichtet Bernd
Richter, Vorstand der Ihlemann AG.

»Bei den gefertigten Baugruppen ist das Qua-
litdtsniveau innerhalb von sechs Jahren um den
Faktor 5 gestiegen, und die Riickldufer von
Kunden liegen unter 0,5 Prozentx, nennt Rich-
ter aktuelle Qualitdtskennzahlen. Trotzdem be-
halten die elektrischen Tests ihre Berechtigung.
Wahrend friiher iberwiegend Lotfehler gefun-
den wurden, stehen heute Qualitatsmangel von
Bauteilen im Vordergrund.

Angesichts immer kleinerer Lose und engerer
Zeitplane sind die Aufwénde fiir Testadapter,
Prifprogramme und Riisten der Testumgebung
sensible Kostenfaktoren. Werden auBerdem Re-
geln fiir Mindestabstdnde oder Testpunkte
nicht eingehalten, steigen Zeit und Kosten. »In-
novative Fertigungs- und Testverfahren sind
vorhanden. Mit den alten Abldufen vom Design
bis zur Auslieferung werden die Mdglichkeiten

allerdings nicht ausgenutzts, beschreibt Richter
den Handlungsbedarf. Die neuen Fertigungs-
und Teststrategien sollen deshalb bereits beim
Design ansetzen und den gesamten Workflow
begleiten.

»Wenn wir bereits beim Design und in der Ent-
wicklung elektronischer Baugruppen die Ferti-
gungs- und Testanforderungen beriicksichti-
gen, kdnnen wir anschlieBend wertvolle Zeit
und im nennenswerten Umfang Kosten sparen,
so Richter. In einem Pilotprojekt entwickelten
die Entwickler des Kunden und die Testexper-
ten von [hlemann Standards fiir kiinftige Ent-
wicklungsprojekte. So wurde iiberlegt, wie De-
signregeln beispielsweise fiir die Platzierung
von Testpunkten und fiir den Abstand von Bau-
teilen (Bauteilfreiheit) als Entwicklungsstan-
dards festgelegt werden konnen. Damit soll
beim Design einer Baugruppe bereits die Priif-
strategie beriicksichtigt werden. In diesem Pro-
jekt stellte sich heraus, dass auch bei unter-
schiedlichen Baugruppen ein beachtlicher
Anteil an Funktionen gleich bleibt. Fiir die wie-
derkehrenden analogen und digitalen Signale
kénnen somit auch die gleichen Testpunkte und
Priifverfahren verwendet werden. Daraus folg-
te die Definition einer einheitlichen Master-
schablone fiir diese Baugruppen. Sie legt einen
Minimalsatz an wiederkehrenden Testpunkten
als verbindliche Vorgabe fiir das Design fest.

Weil die Anordnung der Testpunkte jetzt auch
bei unterschiedlichen Baugruppen gleich bleibt,
kdnnen auch die Priifadapter mehrfach genutzt
werden. Der Aufwand fiir neue Priifadapter
entfallt, oder es fallen nur geringe Anpassungs-
kosten an. Durch diese Standardisierung sind
schlieBlich auch die Priifporogramme mehrfach
nutzbar. In einem Pilotprojekt mit einer Mas-
terschablone fiir acht Baugruppen mit gleicher
Kontur, aber unterschiedlichen Funktionen ver-
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ringerte sich der Materialeinsatz fiir die Tester-
stellung um 75 % und der Zeitaufwand um 50
%.

Im Workflow vom Design bis zur Fertigung kon-
nen noch weitere Verfahrensbriiche beseitigt
werden. So wird bei der Ubertragung einer Bau-
gruppe von der Entwicklung an die Elektronik-
Fertigung seit den 80/90er-Jahren das Gerber-
Format als Standard-Austauschformat ver-
wendet. Die Gerber-Daten im ASCII-Format be-
stehen aus einfachen Objektbeschreibungen,
X-/Y-Koordinaten und Steuerfunktion. Das Ger-
ber-Format enthélt nach den Erfahrungen der
Ihlemann AG lediglich 15 Prozent der fiir die
Fertigung notwendigen Informationen. Die
kompletten CAD-Daten umfassen 80 Prozent
und das umfassendere Austauschformat
ODB++ nahezu 100 Prozent der fiir die Ferti-
gung notwendigen Daten. ODB++ enthalt In-
formationen liber Bauteilabmessungen, L6tfla-
chen, Lagenaufbau, Netzliste mit Priifpunkten,
Stiicklisten, Fertigungsnutzen und Infos zum
Stromlaufplan. Bei der Design-Evaluierung wird
die Bestlickung digital simuliert, und die Desi-
gnregeln werden automatisiert angewandt.
Mithilfe solcher Regelkataloge kann Ihlemann

jetzt vor dem Beginn priifen, ob die Bauteile
auf die Leiterplatte passen, ob die Pad-Auswahl
stimmt, die Abstdnde bei den Prifpunkten
stimmen und ob die Vorgaben der Bauteilher-
steller eingehalten wurden. »Nachdem wir vie-
le PCB-Designs softwaregestiitzt evaluiert ha-
ben, finden wir durch unsere Regelkataloge
inzwischen etwa 95 Prozent der typischen De-
signfehler. Die restlichen 5 Prozent betreffen
sehr individuelle und kundenspezifische Ent-
wicklungeng, fasst Richter zusammen.

Mit der Masterschablone fiir das richtlinienge-
rechte Design und mit der Design-Evaluierung
sind seriengerechte Tests jetzt schon in der Pro-
totypenphase nutzbar. Dadurch kénnen viele
Anpassungen bereits vor der Serieneinflihrung
abgearbeitet werden. Die Serienfertigung lasst
sich jetzt deutlich schneller und mit erheblich
geringerem Aufwand starten. »Viele Hersteller
haben das groBe Kosten- und Zeitpotenzial ef-
fektiver Prozesse und Teststrategien noch nicht
erkannt. Wir bieten deshalb speziell fiir Ent-
wickler gezielte Workshops ang, berichtet Rich-
ter. Hier werden anhand von Beispielen die De-
signrichtlinien, deren technische Hintergriinde
und die Anforderungen der Fertigungstechnik
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Die softwaregestiitzte Design-Evaluierung
erkennt beispielsweise zu weit auseinander
liegende Padfldchen (R6) und

zu eng aneinander liegende Padfldchen (C12).

erldutert. Durch die Workshops konnen auch
die Mdglichkeiten von Masterschablonen ge-
klart werden, um Lieferverzogerungen oder er-
hohte Handlingkosten zu vermeiden. Entlang
des Workflows bis zur Auslieferung an den End-
kunden will Ihlemann die Test- und Verfah-
rensabldufe auch bei kompletten Endgeraten
weiter optimieren. Der EMS-Dienstleister tiber-
nimmt dafiir auch die Montagearbeiten und
die anschlieBenden Endgeratetests. (zi) M



