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Entwicklung und Fertigung outsourcen?

Die Time-to-market wird fiir neue Produkte immer kiirzer. Ein Unternehmen wollte eine neue
Kommunikationskomponente mit einem FPGA fertigen. Dabei stellte sich die Frage: Outsourcen oder nicht? Der
Artikel beschreibt die Entstehung der Komponente in Zusammenarbeit mehrerer Unternehmen.
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Die Entwickler mussten die komplexe Signalverarbeitung
mathematisch-technisch in einen fehlerfreien FPGA-Code

umsetzen
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Welche Herausforderungen stel-
len sich, wenn ein Medizintech-
nikunternehmen Elektronikkom-
ponenten und die Elektronikfer-
tigung outsourcen will? Ein Pra-
xisbeispiel schildert typische Stol-
persteine und Lésungs-
wege bei der Firmware,
der Hardwareentwick-
lung, den Prototypen
und der Elektronikfer-
tigung.

Neue Produkte erfor-
dern immer kiirzere
Time to Market. Dabei
werden Entwicklungen,
wie beim Design von
Field Programmable
Gate Arrays (FPGAs),
zunehmend komplexer.
Dabei handelt es sich
um wiederverwendbare
programmierbare Silizi-
umchips, die sich durch
eine sehr groke Lei-
stungsfahigkeit auszeichnen und
dabei relativ schnell und kosten-
glinstig programmierbar sind.
Aktuelle Markttrends unterstiit-
zen den Einsatz von FPGAs, denn
neue Produkte werden zunehmend
komplexer und missen auch bei

geringen Stlickzahlen dennoch
wirtschaftlich sein. Spatestens
bei der Ubergabe der Platinen in
die Fertigung kommt es dann hau-
fig zu Problemen. Das Leiterplat-
ten-Layout Iasst sich nicht fehler-
frei oder prozesssicher fertigen,
Korrekturen sind aufwendig und
unnétige Prototypenrunden kosten
wertvolle Zeit.

In dem Praxisbeispiel sollte
eine Kommunikationskompo-
nente mit einem anspruchsvollen
FPGA-Design realisiert werden.
Die Erwartungen an das Projekt
waren hoch, denn die beteiligten
Partner, die Elektronikentwick-
ler von af inventions, die Proto-
typenfertiger von Ramlow elec-
tronic und die Elektronikfertiger
der Ihlemann AG, waren aufei-
nander eingespielt. Sie hatten
klare Schnittstellen definiert und
konnten durch die 6rtliche Nahe
kurze Abstimmungswege nutzen.

Entwicklung eines
komplexen FPGA-Designs

Bei der Kommunikationskompo-
nente sollte kein Standard-Control-
ler zum Einsatz kommen, sondern
ein Chip mit einem kundenspezi-

,,Mit einem
individuellen
FPGA-Design
lasst sich ein
Controller mit
sehr spezifischen
Leistungsmerkmalen
realisieren”,
erldutert
Magnus Asplund,
Geschiftsfiihrer
bei af inventions

fischen Kommunikationsprotokoll.
,Mit einem individuellen FPGA-
Design lasst sich ein Controller
mit sehr spezifischen Leistungs-
merkmalen realisieren. In diesem
Fall ging es darum, bei der Uber-
tragungsbandbreite auch die letz-
ten Reserven der Ubertragungs-
hardware zu mobilisieren”, erlau-
tert Magnus Asplund, Geschéfts-
fihrer bei af inventions.

Ein Schwerpunkt des Unterneh-
mens af inventions ist die Entwick-
lung von FPGA-IP-Cores und ein-
gebetteten Systemen. ,Die FPGA-
Entwicklung, das Hardware-
Design oder die Programmie-
rung mit der Hardwarebeschrei-
bungssprache VHDL sind immer
noch anspruchsvolle Entwickler-
nischen. Der Anwendungsbereich
von FPGAs hat durch Themen
wie Internet of Things (loT) oder
smarten autonomen Systemen
allerdings erheblich an Bedeu-
tung gewonnen’,
so Asplund. Er
verweist auBer-
dem auf einen
Trend bei der
FPGA-Entwick-
lung. Dadurch,
dass Prozes-
soren bereits
in die FPGAs
integriert wer-
den, kann die
direkte Anbin-
dung des Pro-
zessors fir eine
sehr schnelle
Datenverarbei-
tung und flr
schnelle Anwen-
dungen genutzt werden. Der Auf-
traggeber wollte zudem den Vor-
teil nutzen, dass FPGAs in der
Beschaffung relativ glinstig sind.
So sollten sehr leistungsfahige
und dennoch glinstige Kommuni-
kationsknoten entwickelt werden.
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Wir fertigen vor allem technologisch aufwendige Baugruppen
mit beispielsweise 1500 Bauteilen”, erldutert Geschéftsfiihrer

Klaus-Ulrich Ramlow

FPGA-Firmware
unterstiitzt Langlebigkeit
des Produkts

Der Projekteinstieg gelang mit
einer ersten Machbarkeitsstudie.
In dem Proof of Concept konnte
die technologische Umsetzung
nachgewiesen und mit einer ersten
Stlickliste der Schllisselkompo-
nenten eine Kostenabschatzung
vorgelegt werden.

SchlieRlich stellte sich die Frage,
ob bei der FPGA-Firmware auch
fertige herstellerspezifische Bl6-
cke genutzt werden sollten. Das
wiirde zwar Entwicklungsaufwand
sparen, allerdings einen spateren
Umstieg auf einen anderen Hard-
ware-Baustein ausschliefen. ,Wir
haben deshalb einen portierbaren
Code entwickelt. Das ermdglicht
spater ein leichteres Redesign und
sichert die Langlebigkeit des Pro-
dukts”, erklart Magnus Asplund
die Uberlegungen bei der Firm-
ware-Entwicklung. Bei der Hard-
wareentwicklung mussten auler-
dem anspruchsvolle EMV-Anfor-
derungen und raue Umweltbedin-
gungen beriicksichtigt werden.

Problematische Bau-
teilbeschaffung bei
Prototypen

Im nachsten Schritt ging es
darum, die Prototypen der kiinf-
tigen Hardware zu fertigen.
Ramlow electronic hat sich auf Pro-
totypen und die Baugruppenferti-
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gung von Kleinserien bis 100 Stick
spezialisiert. Die Zusammenarbeit
mit den Entwicklern von af inven-
tions ist Routine. ,Wir haben 1985
mit zunachst einfachen kleinen
Platinen begonnen. Heute ferti-
gen wir vor allem technologisch
herausfordernde, oft beidseitig
bestlickte Baugruppen mit bei-
spielsweise 1500 Bauteilen. Dafiir
setzen wir Bestlickautomaten, Lot-
anlagen und die AOI-Priiftechnik
ein”, gibt Geschaftsfihrer Klaus-
Ulrich Ramlow einen Einblick in
das Unternehmen.

Der Prototypenfertiger setzte
zunachst die Konstruktionsdaten
der FPGA-Entwickler in eine
Stuickliste um, priifte die Verflg-
barkeit und ermittelte die Preise
der Bauteile. Bei der Beschaffung
der Bauteile gelten oft Lieferzeiten
von 8 bis 20 Wochen. ,Wir bendti-
gen die Teile aber sofort. Manch-
mal haben wir bis zur Auslieferung
nur eine Woche Zeit. Unser tag-
licher Job besteht deshalb darin,
alle erforderlichen Komponenten
sehr kurzfristig zu beschaffen”,
benennt der Geschaftsfiihrer eine
typische Anforderung bei Proto-
typen. Dabei geht es immer um
sehr kleine Stiickzahlen oder Teil-
mengen aus groReren Einheiten.

Die Prototypenfertiger erstellten
aus den CAD-Daten der FPGA-
Baugruppe ein Programm fiir den
Bestlickungsautomaten sowie die
Vorlage fir eine Reflow-Druck-
schablone fir den Lotpasten-

druck. Dabei musste auch eine
ausreichend feine Létpaste aus-
gewahlt werden.

Kreative Bauteilzufiihrung
fiir Bestiickautomaten

Die nachste Herausforde-
rung bestand darin, die gelie-
ferten Bauteile maschinell zu
verarbeiten. Der Bestiickauto-
mat erwartete eine maschinen-
gerechte Standardverpackung
aus Blistergurten, Trays fir gro-
Rere ICs oder Kunststoff-Stan-
gen bei groReren Bauelementen.
Solche Verpackungen waren bei
den kleinen Bauteilmengen aber
nicht verfigbar. Hier waren die
Mitarbeiter bei Ramlow sehr kre-
ativ und sorgten mit eigenen Kon-
struktionen fiir die maschinelle
Verarbeitung auch von Einzel-
bauteilen.

Die besttlickte Leiterkarte wurde
dann mit einer Dampfphasenlot-
anlage geldtet. Diese Lottechno-
logie bendtigt zwar mehr Zeit als
andere Verfahren, zeigte aber
bei der FPGA-Baugruppe seine
Stérken. Die Létanlage ermittelte
selbststandig das richtige Lotprofil
mit einer passenden Lottempera-
tur. Auflerdem bildete das Dampf-
medium eine Schutzgasatmo-
sphére und verhinderte so eine
Oxidation der Lotstellen. SchlieR-
lich wurde aus den CAD-Daten
der Bestiickungsmaschine das
Programm fiir die automatische

optische Inspektion (AQI) erstellt.
,In dem zeitlich sehr eng getak-
teten Prozess hatten wir den Vor-
teil, uns sehr schnell abstimmen
zu konnen. So ist einer unserer
Mitarbeiter mit dem gerade gefer-
tigten Prototypen direkt zum Ent-
wickler gefahren und konnte die
Anderungshinweise sofort wieder
mitnehmen”, beschreibt Klaus-
Ulrich Ramlow beispielhaft den
Vorteil der 6rtlichen Nahe. ,Durch
die gute Abstimmung und einem
intensiven internen Reviewpro-
zess kommen wir in der Regel mit
ein oder zwei Prototypenrunden
aus’, erganzt der Geschaftsfiih-
rer von af inventions.

Anforderungen der
Serienfertigung an das
FPGA-Design

Beim EMS-Dienstleister Ihle-
mann werden alle elektronischen
Baugruppen auf High End SMD-
Bestlickungsanlagen gefertigt.
Dies gilt auch fiir kleinere Losgro-
Ren, da die Zeit fiir das Umrlisten
auf ein neues Produkt auf wenige
Minuten reduziert werden konnte.
,Die FPGA-Baugruppen fiir das
Kommunikationssystem konn-
ten bereits ab der Nullserie feh-
lerfrei gefertigt werden, weil die
Produktentwickler die einschla-
gigen Designrichtlinien konse-
quent eingehalten haben”, berich-
tet Andreas Fiedler, Senior Key
Account Manager bei lhlemann.

Die Mitarbeiter bei Ramlow waren sehr kreativ und erméglichten
mit eigenen Konstruktionen die maschinelle Verarbeitung von
Einzelbauteilen
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Bei Ihlemann werden alle elektronischen Baugruppen auf High
End SMD-Bestiickungsanlagen gefertigt

Designrichtlinien

Die Designrichtlinien stellen
sicher, dass die Anforderungen
wie Design for Manufacturing
(DfM), Design for Testability (DfT)
und Design for Cost (DfC) einge-
halten werden. Bei den Richtlinien
geht es um nationale und interna-
tionale Standards wie die Norm
IPC-A-610 ,Acceptability of Elec-
tronic Assemblies”. Zusatzlich gilt
es, die Hinweise der Bauteilher-
steller sowie spezifische Vorgaben
der jeweiligen Fertigungsmaschi-
nen einzuhalten. Die Designricht-
linien der Ihlemann AG geben wei-
tere maschinenspezifische Vorga-
ben beispielsweise zu Bauteilab-
standen, Passermarken, Abstan-
den flr das maschinelle Loten,
zur Nutzengestaltung, zu Test-
verfahren oder fir die maschi-
nelle Schutzlackierung.
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Die fiinf haufigsten
Konflikte mit den
Designrichtlinien

* Wird beispielsweise der duRere
Rand auf der Leiterplatte vom
Entwickler zu klein dimensi-
oniert, kann sie in der Ferti-
gungslinie nicht mehr richtig
transportiert werden, bzw. es
muss ein zusatzlicher Nutzen-
rand angebracht werden.

* Wenn bei der Entwicklung keine
Passermarken vorgesehen wer-
den, funktioniert bei der auto-
matisierten Bestiickung die
genaue Lageverifizierung der
Leiterplatten nicht mehr und
eine exakte Bestiickung ist
nicht mehr mdglich.

* Werden die Abstande zwi-
schen THT-Pins und riicksei-
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tigen SMD-Bauteilen zu klein,
ist eine automatische und pro-
zesssichere Selektiv-Létung
nicht mehr machbar.

* Die zu dichte Platzierung von
zwei SMD-Pads ist ebenfalls
ein haufiger Fehler. Dann reicht
der Platz fir den Lotstopplack
nicht aus und die zwei Pads
vereinigen sich beim Loten.
In der Folge kénnen die Bau-
teile aufschwimmen und nicht
in der vorgesehenen Position
fixiert werden.

* Eine Durchkontaktierung im
SMD-Pad ist ein anderes
typisches Problem. Beim Léten
flieBt das warme Zinn durch
das Loch ab und das Bauteil
wird nicht IPC-gerecht verlo-
tet. Auf der anderen Pad-Seite
kann durch das Zinn zudem ein
weiterer Schaden verursacht
werden. Bei komplexen Boards
mit beispielsweise 1.000 Tei-
len kénnen solche Fehler vor
dem Fertigungsprozess nur
sehr schwer entdeckt werden.

Softwaregestiitzte
Design-Evaluierung

Um solche Fertigungsprobleme
bereits vor der Bestlickung zu
erkennen, bietet Ihlemann eine
softwaregestiitzte Design-Eva-
luierung des CAD-Layouts an.
Dabei wird die Bestlickung digital
simuliert und die Designrichtlinien
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automatisiert angewandt. So kann
Ihlemann vor dem Beginn der Fer-
tigung zuverlassig priifen, ob die
Bauteile auf die Leiterplatte pas-
sen, ob die Pad-Auswahl stimmt
oder ob die Vorgaben der Bauteil-
hersteller eingehalten wurden. Die
lhlemann AG bietet diesen Pro-
zess auch als Dienstleistung an.

Als wichtige Voraussetzung fiir
eine reibungslose Elektronikferti-
gung und rechtzeitige Auslieferung
der fertigen Produkte nennt Ihle-
mann auch die friihzeitige Abstim-
mung der Testsystementwicklung.
Dabei werden zwischen Entwick-
ler und Fertiger die Testanforde-
rungen, die Testtiefe, der Testum-
fang und die Testverfahren festge-
legt. Mit verschiedenen Testver-
fahren, wie dem In-Circuit-Test
(ICT) und dem Flying-Probe-Test-
verfahren (FPT) deckt Ihlemann
unabhangig von der LosgroRe
auch elektrische Funktionstests
ab. ,Die Fertigung der FPGA-
Baugruppen fiir das Kommuni-
kationssystem konnte schneller
umgesetzt werden als bei vielen
anderen Projekten. Die Elektronik-
entwickler von af inventions, die
Prototypenfertiger von Ramlow
electronic und die Serienfertigung
von lhlemann sind gut aufeinan-
der abgestimmt. Die értliche Nahe
hatte auch den Vorteil, dass der
Auftraggeber nur einen Termin
brauchte, um sich mit allen Part-
nern abzustimmen” fasst Andreas
Fiedler von Ihlemann die Erfah-
rungen zusammen. <«

Mit verschiedenen Testverfahren, wie dem Flying Probe Test
(FPT), deckt Ihlemann unabhéngig von der LosgréBe auch

elektrische Funktionstests ab
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