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Bild 1: Ansicht des DFM-Portals bei der Eingabe der technischen Projektbeschreibung.

DFM-Priifungen in Echtzeit
gewahrleisten Second Source

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

ie Vielfalt an Parametern, die bei der
D Leiterplattenfertigung zu beriicksich-

tigen sind, wird immerfort grofer. Der
Grund: Leiterplatten haben unterschiedliche
Lagenaufbauten mit Kupferdicken und Pre-
preg, verschiedene Technologien wie Starr-
flex und Embedded Komponenten, kénnen
impedanzkontrolliert sein oder Laserboh-
rungen enthalten. Fiir jegliche Kombination
an Technologien gibt es besondere Vorga-
ben, die ein Layouter insbesondere hinsicht-
lich der Produzierbarkeit zu beriicksichtigen
hat. Um bestmogliche Herstellbarkeit der
Leiterplatten sicherzustellen, stellt Cadence
fiir PCB Designer und Leiterplattenhersteller
mit dem DFM-Portal eine sichere Online-
Plattform zum projektbezogenen Austausch

* Dirk Miiller
... ist Geschdftsfiihrer bei FlowCAD,
Feldkirchen.
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exakter Entwurfsregeln in elektronischer
Form zur Verfiigung.

Das Verwalten von Fertigungsvorgaben fiir
Leiterplatten wird durch die Vielfalt der un-
terschiedlichen Technologien immer um-
fangreicher. Frither konnten Leiterplatten
mit den {iblichen Standardeinstellungen als
2- oder 4-Lagen-Leiterplatten ohne Riickfra-
gen in Auftrag gegeben werden. Diese einfa-
chen Platinen kann jeder Leiterplattenher-
steller fertigen. Heute aber haben elektroni-
sche Schaltungen hoéhere 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 fiir die Fertigung ber{icksichtigen.

Die Fertigungsregeln sind durch Toleran-
zen bei den Maschinen begriindet, die der

Leiterplattenhersteller verwendet. Hat der
Leiterplattenhersteller zwei unterschiedliche
Fertigungsstandorte, so kann es auch zwei
unterschiedliche Regelsitze geben. Regelsat-
ze unterscheiden sich auch bei unterschied-
lichen Maschinen bei unterschiedlichen
Lieferanten. Mit den Regelsadtzen kann ein
Entwurf so entwickelt werden, dass es iiber-
all produzierbar und dadurch eine Second
Source moglich ist. Mit den Regeln und dem
Check kénnen auch nachtriglich Designs
gepriift werden, ob sie auf neuen Maschinen
oder bei neuen Lieferanten nachproduziert
werden kénnen.

Leiterplattenhersteller bieten hadufig eine
Dokumentation der Design-Regeln fiir die
Fertigung in Papier- oder PDF-Form an. Da-
rin werden die Regeln fiir die einzelnen Tech-
nologien beschrieben. Diese Dokumentatio-
nen sind meist nur allgemeine Regelwerke,
und es ist fiir viele Leiterplattenhersteller zu
zeitaufwendig, Sonderfalle oder Kombinati-
onen der Regeln eindeutig zu beschreiben.
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Haufig sind die Regeln allgemein beschrie-
ben, sodass stets geniigend Toleranzen ein-
geplant sind und sich die Platinen immer
fertigen lassen. Fiir innovative Projekte kon-
nen diese Toleranzen reduziert und die Re-
geln dann auf Nachfrage daran angepasst
werden. Hier spielen Leiterplattendicke,
Kupferstarke, Lagenaufbau und verwendete
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 Stiickzahlen und die Ferti-
gungsauslastung an. Hat der Hersteller zwei
unterschiedliche Fertigungslinien mit unter-
schiedlichen Maschinen, so verfiigen diese
Fertigungslinien meist iiber unterschiedliche
Regeln und dariiber hinaus lassen sich
manche Losgréf3en auf bestimmten Linien
kostengiinstiger fertigen. Somit kann das
Zusammenstellen von projektbezogenen Re-
geln beliebig komplex werden und verur-
sacht einen nicht zu unterschétzenden Auf-
wand. Ublicherweise werden solche Regeln
dann per E-Mail kommuniziert und sind vom
Layouter einzuhalten.

Durchgangige Kommunikation
ohne Fehlinterpretationen

Mit der DesignTrue-DFM-Plattform bietet
Cadence eine DFM-Lésung sowohl fiir PCB
Layouter als auch fiir Leiterplattenfertiger
an. Uber ein Anwenderportal kénnen 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 kon-
nen registrierte Leiterplattenhersteller die
Vielzahl ihrer Maschinenparameter elektro-
nisch verwalten und zusammen mit der An-
frage des Anwenders einen projektbezoge-
nen DFM-Regelsatz erzeugen. Dieser Regel-
satz wird dem PCB Designer zugesandt und
er wiederum liest diesen Technologie-Daten-
satz dann in die Cadence-PCB-Umgebung fiir
OrCAD oder Allegro ein. Cadence unterstiitzt
bis zu 2.500 DFM-Regeln, welche nur die Fer-
tigung betreffen. Diese hohe Anzahl an mé6g-
lichen Parametern zeigt die Komplexitit der
DFM-Regeln. Wenn der Regelsatz geladen ist
und der Layouter ein Bauteil platziert bzw.
eine Leitung verlegt, bekommt er in Echtzeit
Feedback, sollte er gegen eine DFM-Regel
verstofien. Somit halten die fertigen Designs
alle fertigungsbezogenen Regeln ein und
die Anzahl an Riickfragen wird deutlich
minimiert.

Zur Anfrage eines Design for Manufactur-
ing-Regelsatzes geben registrierte Anwender
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Bild 2: Unterschiedliche Regeln fiir die Produktions-
maschinen. Cadence unterstiitzt bis zu 2500 DFM-
Regeln, welche nur die Fertigung betreffen.

auf der DesignTrue-DFM-Webseite ihre Kon-
taktdaten ein und beschreiben ihre Leiter-
platte. Hier sind beispielsweise Angaben
zum minimalen Pinabstand (Pitch) und die
minimale Anschlussflichengréf3e (Pad size)
erforderlich. Auf3erdem kann eine Auswahl
beziiglich Technologie getroffen werden:
Micro Via, Blind/Burried Via, Back Drilling
oder Embedded Komponenten. Dariiber hi-
naus werden Angaben {iber den Lagenauf-
bau mit Kupferstiarken und Bestiickungs-
druck hinterlegt.

Nur eine einzige Datei fiir die

effiziente Kommunikation

Diese standardisierte Anfrage ist fiir den
Empfanger beim Leiterplattenhersteller
leicht verstdndlich und fiihrt zu weniger
Missverstandnissen als der bisher tibliche
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Bild: Flow!

Bild 3: Im DRC Browser eingelesener Regelsatz macht DFM-Verstofe sichtbar. Klickt man in der Liste auf einen

Fehler, springt man sofort zu diesem Teil im Design.

W1 DRC Brawser - o x
Q@ ) DRC » Design for Fabrication * Copper Spacng * Pins b SMD pinpad to ¥ Vias »
® A1 O unvead [ Fiter by Avea
e i Seh e SMID Pin Pad to Via Pad
* Mechanical Spac... - [- -
* Generall0) Micro via pad 0 ) Checks the spacing between copper
> AcuteAngleDet.. | o s pad 162 0 object SMD pin pad and via pad.
» Diesign for Test{0) 2 %ﬂ 3
* Daesign for Fabric...
* Silkscreen(34)
» Outline{0)
~ Mask(1)
¥ Mask(1)
Via Partial..
Slivers{1}
Slivers an...
Opening ...
Mask To T,
e B > »
‘Vias Ervors:
[ 1 1T Totsl = 162 [
[shawDRC Chart| | Options | | Cose | g |

Bild 4: Jeder Fehler ist im DRC Browser fiir das bessere Verstdndnis beschrieben und auch grafisch

dargestellt.

Weg per E-Mail-Anfrage. In der Portal-Maske
des Leiterplattenherstellers kann der Bear-
beiter die Regeln fiir die unterschiedlichen
Technologien entsprechend der Anfrage
schnell mit den hinterlegten, fertigungsab-
hdngigen Regeln zu einem individuellen
DFM-Regelsatz kombinieren.

Den Leiterplattenhersteller unterstiitzt das
Portal bei der Regelverwaltung, damit er
nicht fiir jedes Projekt alle Werte manuell
zusammenstellen muss. Ein Export des ge-
samten Regelwerks fiir ein Design erfolgt in
eine einzige Datei. Dieser Datensatz kann mit
direkter Kommunikation per 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.
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Somit konnen auch Daten, die der Geheim-
haltung unterliegen, sicher ausgetauscht
werden.

DesignTrue DFM-Regeln
automatisch priifen

Fiir den Layouter bedeuten die Design for
Manufacturing-Regeln eine erhebliche Er-
leichterung. Die DFM-Regeln sind in fiinf
Kategorien gegliedert: Outline, Mask, Annu-
lar Ring, Copper Spacing und Silkscreen. Die
Regeln in der Kategorie Kupferabstande prii-
fen beispielsweise alle moglichen Kombina-
tionen von Abstdnden, wie z.B. Pin zu Pin,
Pin zu Pad, Pad zu Leitung, usw. Die unter-
schiedlichen Abstdnde sind wichtig, damit
es beim Atzen sicher zu Freistellungen zwi-
schen den Elementen kommt und fertigungs-
bedingte Kupferreste spéter nicht zu Kurz-
schliissen fiihren. In den anderen Kategorien

Bild: FlowCAD
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gibt es entsprechende Regeln fiir Bestii-
ckungsdruck, Lotpasten oder die PCB-Kon-
tur. So miissen Bauteile, Durchkontaktier-
ungen oder Leitungen einen bestimmten
Abstand zur Auflenkante der Leiterplatte
aufweisen, damit sie beim Aussdgen oder
Herausbrechen der Leiterplatte aus dem Fer-
tigungsnutzen keinen Schaden nehmen.
Diese Abstdande spielen fiir das elektrische
Verhalten eine untergeordnete Rolle, fiihren
aber bei Unterschreitung in der Produktion
zu Problemen.

Sind die Regeln im Tool hinterlegt, werden
DFM-konforme Fertigungsdaten ohne Mehr-
aufwand erzeugt, da Verstof3e sofort sichtbar
sind und sogleich behoben werden kénnen.
Zusatzlich lassen sich Designs mit unter-
schiedlichen Regelsédtzen auch fiir die Ferti-
gung auf zwei unterschiedlichen Produkti-
onslinien priifen, sollte eine Alternative
(Second Source) erforderlich sein.

Das DFM-Portal reduziert
Hersteller-Riickfragen

Die Anzahl an Riickfragen aus der Ferti-
gungsvorbereitung des Leiterplattenherstel-
lers steigt mit der Komplexitit der verwen-
deten Technologien. Zu diesen Riickfragen
kommt es erst, wenn die Produktionsdaten
den Leiterplattenhersteller erreichen, also
zu einem spaten Zeitpunkt im Design-Zyklus.
Bei der Eingangspriifung in der CAM-Abtei-
lung des Leiterplattenherstellers wird ge-
priift, ob sich die Daten fiir die Fertigung
eignen und anschlieflend werden die Ferti-
gungsdaten fiir die Produktionsmaschinen
aufbereitet. Wenn festgestellt wird, dass die
Daten nicht zum Fertigungsprozess passen,
ist eine Riickfrage beim Designer erforder-
lich, da der Leiterplattenhersteller nicht
einfach die PCB-Daten dndern darf. Diese
zusatzlichen Zyklen lassen sich durch das
DFM-Portal vermeiden.

Der nicht uniibliche Fall ist, dass der Ein-
kauf des OEM bei einem EMS die komplette
Leiterplatte inklusive Bestiickung und Test
bestellt. Kommen nun von Seiten der CAM-
Abteilung Riickfragen zur Leiterplatte, dann
erfolgt diese Riickfrage zuerst beim EMS, der
wiederum mit dem Einkaufer spricht und der
Einkdufer 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 gehoren. So
geht die Kommunikation oft hin und her, bis
die erforderlichen Regeln zum Layouter
gelangen.

Der Layouter kann anschlieend die An-
derung entsprechend der Vorgaben umset-
zen, muss sich diese aber erst von seinem

ELEKTRONIKPRAXIS Nr.20 2021
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Entwickler freigeben lassen und eine neue
Version des Re-Designs erzeugen. Dieser Ab-
lauf fiir eine Riickfrage aufgrund einer nicht
bekannten DFM-Regel kann von einigen
Tagen bis im schlimmsten Fall zu einigen
Wochen dauern. Bis neue Produktionsunter-
lagen zur Verfiigung stehen, verzogert sich
die Produktion der Leiterplatten. Wenn sich
dadurch Projekte verspiten, entstehen zu-
satzliche Kosten, da Auftrdge dann per Ex-
press in die Produktion gehen. Das ist durch
die DFM-Priifung vermeidbar.

Fazit: Mit einer Priifung in Echtzeit wah-
rend des Layoutens kommt es zu deutlich
weniger Beanstandungen bei der Datenein-
gangspriifung in der CAM-Abteilung des Lei-
terplattenherstellers und somit zu weniger
zeitraubenden Riickfragen. Die Anzahl der
fertigungsbedingten Re-Designs, Anpassun-
gen und Freigaben wird deutlich reduziert.
Da alle Beteiligten die Daten standardisiert
austauschen, wird die Kommunikation ver-
bessert und fehlende Werte bzw. falsche ma-
nuelle Eintrdage vermieden. Die Speicherung
der fertigungsbezogenen Daten in nur einem
File ermdglicht die Vielzahl an Regeln kom-
fortabel zu verwalten.

Bild: FlowCAD

Bild 5:
Ausschnitt der DFM-
R U | €S Set u p Regeldefinitionen im
File CON6_CHEL_MCZ_DTRigid_MASK.tcfx Portal-Bereich des Lei-
Units Mils terplattenherstellers.
Accuracy 2
Company Code CDNBE
Site Code CHEL
Manufacturing Class|IPC Class 2
Design Technology |Rigid
Mask Enabled
Layers/Weight External: 0.5 0z
Mask Rules
| External
Rule |mask value Rule Info
Mask P Slivers 3.00 Mask Slivers(Min Spacing width)
Mask B Slivers angle Mask Slivers(Min Angle)
Mask P Islands 0.50 Mask Islands
Mask B Opening on shapes Mask opening on Shapes
Mask B Mask To Trace 3.00 Trace to Mask Opening
Mask P Mask To Shape 3.00 Shape to Mask Opening
Exposed etch 2.00 Exposed Etch
Exposed etch area 12.00 Exposed Etch Area

noch die erzeugten DFM-Regeln werden von

abldufe werden verbessert und Kosten ein-

Die Nutzung des Portals ist sowohlfiirAn- Cadence gespeichert. Mit guten Produkti- gespart. /] KU
wender als auch fiir Leiterplattenhersteller onsdaten lassen sich Riickfragen bzw. Pro-
kostenfrei. Weder die Daten einer Anfrage jektverzogerungen vermeiden, Produktions-  FlowCAD
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