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DFM-Prüfungen in Echtzeit
gewährleisten Second Source

Das hier vorgestellte DFM-Portal unterstützt PCB-Layouter
und Leiterplatten-Hersteller beim sicheren Austausch
projektbezogener Design for Manufacturing-Regeln.

DIRK MÜLLER *

* Dirk Müller
... ist Geschäftsführer bei FlowCAD,
Feldkirchen.

Die Vielfalt an Parametern, die bei der
Leiterplattenfertigung zuberücksich-
tigen sind,wird immerfort größer. Der

Grund: Leiterplattenhabenunterschiedliche
Lagenaufbauten mit Kupferdicken und Pre-
preg, verschiedene Technologien wie Starr-
flex und Embedded Komponenten, können
impedanzkontrolliert sein oder Laserboh-
rungen enthalten. Für jeglicheKombination
an Technologien gibt es besondere Vorga-
ben, die ein Layouter insbesonderehinsicht-
lichder Produzierbarkeit zu berücksichtigen
hat. Um bestmögliche Herstellbarkeit der
Leiterplatten sicherzustellen, stellt Cadence
für PCBDesigner undLeiterplattenhersteller
mit dem DFM-Portal eine sichere Online-
PlattformzumprojektbezogenenAustausch

exakter Entwurfsregeln in elektronischer
Form zur Verfügung.
DasVerwalten vonFertigungsvorgaben für

Leiterplatten wird durch die Vielfalt der un-
terschiedlichen Technologien immer um-
fangreicher. Früher konnten Leiterplatten
mit denüblichenStandardeinstellungenals
2- oder 4-Lagen-Leiterplatten ohne Rückfra-
gen inAuftrag gegebenwerden. Diese einfa-
chen Platinen kann jeder Leiterplattenher-
steller fertigen. Heute aber haben elektroni-
sche Schaltungen höhere Taktraten mit
High-Speed-Anforderungen und der Form-
faktor wird durch Anforderungen nach Mi-
niaturisierung stetig kleiner, was zur Folge
hat, dass die Leiterplatten immer komplexer
werden. Mehrlagige, impedanzkontrollierte
Starrflex-Leiterplatten mit HDI-Technologie
sind heute keine Seltenheit mehr. In diesem
Fall muss der PCB Designer deutlich mehr
Vorgaben für die Fertigungberücksichtigen.
Die Fertigungsregeln sind durch Toleran-

zen bei den Maschinen begründet, die der

Leiterplattenhersteller verwendet. Hat der
Leiterplattenhersteller zwei unterschiedliche
Fertigungsstandorte, so kann es auch zwei
unterschiedlicheRegelsätze geben. Regelsät-
ze unterscheiden sich auchbei unterschied-
lichen Maschinen bei unterschiedlichen
Lieferanten. Mit den Regelsätzen kann ein
Entwurf so entwickelt werden, dass es über-
all produzierbar und dadurch eine Second
Sourcemöglich ist. Mit den Regeln und dem
Check können auch nachträglich Designs
geprüftwerden, ob sie auf neuenMaschinen
oder bei neuen Lieferanten nachproduziert
werden können.
Leiterplattenhersteller bieten häufig eine

Dokumentation der Design-Regeln für die
Fertigung in Papier- oder PDF-Form an. Da-
rinwerdendieRegeln für die einzelnenTech-
nologienbeschrieben.DieseDokumentatio-
nen sind meist nur allgemeine Regelwerke,
und es ist für viele Leiterplattenhersteller zu
zeitaufwendig, Sonderfälle oder Kombinati-
onen der Regeln eindeutig zu beschreiben.

Bild 1: Ansicht des DFM-Portals bei der Eingabe der technischen Projektbeschreibung.
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Häufig sind die Regeln allgemein beschrie-
ben, sodass stets genügend Toleranzen ein-
geplant sind und sich die Platinen immer
fertigen lassen. Für innovative Projekte kön-
nen diese Toleranzen reduziert und die Re-
geln dann auf Nachfrage daran angepasst
werden. Hier spielen Leiterplattendicke,
Kupferstärke, Lagenaufbauundverwendete
Technologien eine Rolle.
Um projektbezogene DFM-Regeln zu er-

stellen, schaut sich der Experte beim Leiter-
plattenhersteller nicht nur die eingesetzten
Technologien sondern auch seinen Maschi-
nenpark, die Stückzahlen und die Ferti-
gungsauslastung an.Hat derHersteller zwei
unterschiedliche Fertigungslinienmit unter-
schiedlichen Maschinen, so verfügen diese
Fertigungslinienmeist über unterschiedliche
Regeln und darüber hinaus lassen sich
manche Losgrößen auf bestimmten Linien
kostengünstiger fertigen. Somit kann das
Zusammenstellen vonprojektbezogenenRe-
geln beliebig komplex werden und verur-
sacht einen nicht zu unterschätzenden Auf-
wand. Üblicherweise werden solche Regeln
dannper E-Mail kommuniziert und sind vom
Layouter einzuhalten.

Durchgängige Kommunikation
ohne Fehlinterpretationen
Mit der DesignTrue-DFM-Plattform bietet

Cadence eine DFM-Lösung sowohl für PCB
Layouter als auch für Leiterplattenfertiger
an. Über ein Anwenderportal können PCB
Designer ihr Projekt technisch beschreiben
und die Anfrage direkt an den technischen
Ansprechpartner bei einem oder auch an
mehrere Leiterplattenhersteller gleichzeitig
versenden. In einem separaten Portal kön-
nen registrierte Leiterplattenhersteller die
Vielzahl ihrerMaschinenparameter elektro-
nisch verwalten und zusammenmit der An-
frage des Anwenders einen projektbezoge-
nen DFM-Regelsatz erzeugen. Dieser Regel-
satz wird dem PCB Designer zugesandt und
erwiederum liest diesenTechnologie-Daten-
satz dann indie Cadence-PCB-Umgebung für
OrCADoderAllegro ein. Cadenceunterstützt
bis zu 2.500DFM-Regeln,welchenur die Fer-
tigungbetreffen.Diese hoheAnzahl anmög-
lichenParametern zeigt die Komplexität der
DFM-Regeln.WennderRegelsatz geladen ist
und der Layouter ein Bauteil platziert bzw.
eine Leitung verlegt, bekommt er in Echtzeit
Feedback, sollte er gegen eine DFM-Regel
verstoßen. Somit haltendie fertigenDesigns
alle fertigungsbezogenen Regeln ein und
die Anzahl an Rückfragen wird deutlich
minimiert.
Zur Anfrage eines Design for Manufactur-

ing-Regelsatzes geben registrierteAnwender

auf der DesignTrue-DFM-Webseite ihre Kon-
taktdaten ein und beschreiben ihre Leiter-
platte. Hier sind beispielsweise Angaben
zum minimalen Pinabstand (Pitch) und die
minimaleAnschlussflächengröße (Pad size)
erforderlich. Außerdem kann eine Auswahl
bezüglich Technologie getroffen werden:
Micro Via, Blind/Burried Via, Back Drilling
oder Embedded Komponenten. Darüber hi-
naus werden Angaben über den Lagenauf-
bau mit Kupferstärken und Bestückungs-
druck hinterlegt.

Nur eine einzige Datei für die
effiziente Kommunikation
Diese standardisierte Anfrage ist für den

Empfänger beim Leiterplattenhersteller
leicht verständlich und führt zu weniger
Missverständnissen als der bisher übliche

Bild 2: Unterschiedliche Regeln für die Produktions-
maschinen. Cadence unterstützt bis zu 2500 DFM-
Regeln, welche nur die Fertigung betreffen.
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Wegper E-Mail-Anfrage. In der Portal-Maske
des Leiterplattenherstellers kann der Bear-
beiter die Regeln für die unterschiedlichen
Technologien entsprechend der Anfrage
schnell mit den hinterlegten, fertigungsab-
hängigen Regeln zu einem individuellen
DFM-Regelsatz kombinieren.
DenLeiterplattenhersteller unterstützt das

Portal bei der Regelverwaltung, damit er
nicht für jedes Projekt alle Werte manuell
zusammenstellen muss. Ein Export des ge-
samten Regelwerks für ein Design erfolgt in
eine einzigeDatei. DieserDatensatz kannmit
direkter Kommunikationper E-Mail oder FTP
an den Kunden versandt werden. Damit
kommt es nicht mehr zu fehlenden Werten
oder gar zu Tippfehlern bei der manuellen
Eingabe auf Seiten des Kunden.
Cadence speichert weder die Daten der

Anfrage noch die erzeugten DFM-Regeln.

Somit können auch Daten, die der Geheim-
haltung unterliegen, sicher ausgetauscht
werden.

DesignTrue DFM-Regeln
automatisch prüfen
Für den Layouter bedeuten die Design for

Manufacturing-Regeln eine erhebliche Er-
leichterung. Die DFM-Regeln sind in fünf
Kategorien gegliedert: Outline,Mask,Annu-
lar Ring, Copper SpacingundSilkscreen.Die
Regeln inderKategorie Kupferabständeprü-
fenbeispielsweise allemöglichenKombina-
tionen von Abständen, wie z.B. Pin zu Pin,
Pin zu Pad, Pad zu Leitung, usw. Die unter-
schiedlichen Abstände sind wichtig, damit
es beim Ätzen sicher zu Freistellungen zwi-
schendenElementenkommtund fertigungs-
bedingte Kupferreste später nicht zu Kurz-
schlüssen führen. IndenanderenKategorien

gibt es entsprechende Regeln für Bestü-
ckungsdruck, Lötpasten oder die PCB-Kon-
tur. So müssen Bauteile, Durchkontaktier-
ungen oder Leitungen einen bestimmten
Abstand zur Außenkante der Leiterplatte
aufweisen, damit sie beim Aussägen oder
Herausbrechender Leiterplatte aus demFer-
tigungsnutzen keinen Schaden nehmen.
Diese Abstände spielen für das elektrische
Verhalten eineuntergeordneteRolle, führen
aber bei Unterschreitung in der Produktion
zu Problemen.
SinddieRegeln imTool hinterlegt,werden

DFM-konformeFertigungsdatenohneMehr-
aufwanderzeugt, daVerstöße sofort sichtbar
sind und sogleich behobenwerden können.
Zusätzlich lassen sich Designs mit unter-
schiedlichen Regelsätzen auch für die Ferti-
gung auf zwei unterschiedlichen Produkti-
onslinien prüfen, sollte eine Alternative
(Second Source) erforderlich sein.

Das DFM-Portal reduziert
Hersteller-Rückfragen
Die Anzahl an Rückfragen aus der Ferti-

gungsvorbereitungdes Leiterplattenherstel-
lers steigt mit der Komplexität der verwen-
deten Technologien. Zu diesen Rückfragen
kommt es erst, wenn die Produktionsdaten
den Leiterplattenhersteller erreichen, also
zu einemspäten Zeitpunkt imDesign-Zyklus.
Bei der Eingangsprüfung in der CAM-Abtei-
lung des Leiterplattenherstellers wird ge-
prüft, ob sich die Daten für die Fertigung
eignen und anschließend werden die Ferti-
gungsdaten für die Produktionsmaschinen
aufbereitet. Wenn festgestellt wird, dass die
Daten nicht zum Fertigungsprozess passen,
ist eine Rückfrage beim Designer erforder-
lich, da der Leiterplattenhersteller nicht
einfach die PCB-Daten ändern darf. Diese
zusätzlichen Zyklen lassen sich durch das
DFM-Portal vermeiden.
Der nicht unübliche Fall ist, dass der Ein-

kauf des OEM bei einem EMS die komplette
Leiterplatte inklusive Bestückung und Test
bestellt. Kommen nun von Seiten der CAM-
AbteilungRückfragen zur Leiterplatte, dann
erfolgt dieseRückfrage zuerst beimEMS, der
wiederummit demEinkäufer spricht undder
Einkäufer kontaktiert intern den Layouter.
Bei vielen Firmen ist die direkte Kommuni-
kation des Leiterplattenherstellers mit dem
Layouter nicht gewollt, da alle Vereinba-
rungen schriftlich zum Auftrag gehören. So
geht dieKommunikation oft hinundher, bis
die erforderlichen Regeln zum Layouter
gelangen.
Der Layouter kann anschließend die Än-

derung entsprechend der Vorgaben umset-
zen, muss sich diese aber erst von seinem

Bild 3: Im DRC Browser eingelesener Regelsatz macht DFM-Verstöße sichtbar. Klickt man in der Liste auf einen
Fehler, springt man sofort zu diesem Teil im Design.
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Bild 4: Jeder Fehler ist im DRC Browser für das bessere Verständnis beschrieben und auch grafisch
dargestellt.
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Entwickler freigeben lassen und eine neue
VersiondesRe-Designs erzeugen.DieserAb-
lauf für eine Rückfrage aufgrund einer nicht
bekannten DFM-Regel kann von einigen
Tagen bis im schlimmsten Fall zu einigen
Wochendauern. Bis neueProduktionsunter-
lagen zur Verfügung stehen, verzögert sich
die Produktion der Leiterplatten.Wenn sich
dadurch Projekte verspäten, entstehen zu-
sätzliche Kosten, da Aufträge dann per Ex-
press in die Produktion gehen. Das ist durch
die DFM-Prüfung vermeidbar.
Fazit: Mit einer Prüfung in Echtzeit wäh-

rend des Layoutens kommt es zu deutlich
weniger Beanstandungen bei der Datenein-
gangsprüfung inder CAM-Abteilungdes Lei-
terplattenherstellers und somit zu weniger
zeitraubenden Rückfragen. Die Anzahl der
fertigungsbedingtenRe-Designs, Anpassun-
gen und Freigaben wird deutlich reduziert.
Da alle Beteiligten die Daten standardisiert
austauschen, wird die Kommunikation ver-
bessert und fehlendeWerte bzw. falschema-
nuelle Einträge vermieden.Die Speicherung
der fertigungsbezogenenDaten innur einem
File ermöglicht die Vielzahl an Regeln kom-
fortabel zu verwalten.
DieNutzungdesPortals ist sowohl für An-

wender als auch für Leiterplattenhersteller
kostenfrei. Weder die Daten einer Anfrage

nochdie erzeugtenDFM-Regelnwerdenvon
Cadence gespeichert. Mit guten Produkti-
onsdaten lassen sich Rückfragen bzw. Pro-
jektverzögerungenvermeiden, Produktions-

abläufe werden verbessert und Kosten ein-
gespart. // KU

FlowCAD
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Bild 5:
Ausschnitt der DFM-
Regeldefinitionen im
Portal-Bereich des Lei-
terplattenherstellers.
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