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Zehn CAD-Tipps

Korrekte Leiterplattendaten an die Herstellung weitergeben

ei der Erstellung eines Leiter-
B platten-Layouts auf Basis ei-

ner Netzliste bzw. eines
Stromlaufplans hat der Layouter viele
Punkte zu beriicksichtigen. Die Ent-
flechtung der Leiterplatte erfolgt auf
Basis
b der ausgewihlten Bauelemente —
z.B. Gehiuseart, Anschlussraster, Kos-
ten bzw. Verfiigbarkeit der Bauteile;
P der elektrischen Funktion — z.B. HF,
EMYV, Stromdichte;
P von mechanischen Anforderungen
— z.B. Befestigungsbohrungen, Bau-
raum im Gehiduse, Anordnung von
Bedien- und Anzeigeelementen, Bieg-
samkeit;
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Durch die Trennung der Leiterplatten-Entwicklung von der Fertigung
erfahrt die Kommunikation zwischen beiden Bereichen eine Schliissel-
rolle. Die Weitergabe richtiger und vollstandiger Daten kann dem
Leiterplattenhersteller die Arbeit erleichtern — und dem Auftraggeber

Zeit und Kosten ersparen.

Von Karim Richlowski

» von thermischen Anforderungen der
Leiterplatte selbst — z.B. Wirmeaus-
dehnung des Basismaterials.

Um die Leiterplatte produzieren zu
lassen, miissen alle relevanten Infor-
mationen an den Leiterplattenherstel-
ler iibermittelt werden. Und hier ent-
steht oft das erste Problem fiir den
Mitarbeiter der Arbeitsvorbereitung
bzw. der CAM-Abteilung (Computer
Aided Manufacturing).

1. Nur soviel Information wie
notig mitschicken

In vielen Fillen erhilt die Arbeitsvor-
bereitung oder die CAM-Abteilung

beim Leiterplattenhersteller eine kom-
plette, sehr umfangreiche Dokumen-
tation aus Werksnorm, Zeichnungen,
Bestellunterlagen mit technischen Hin-
weisen und natiirlich den digitalen Da-
tensitzen der Leiterplatte. Aufgabe der
Mitarbeiter ist es dann, aus diesen Un-
terlagen die relevanten Punkte heraus-
zuarbeiten. Insbesondere wenn Hin-
weise in verschiedenen Dokumenten
hinterlegt werden, kommt es haufig
vor, dass die Angaben widerspriichlich
sind, da nur selten beide Bereiche syn-
chron ,,gepflegt* werden. Die Gefahr,
wichtige Informationen zu iibersehen
oder falsch zu interpretieren, ist dann
besonders grof. Deshalb gilt auch hier:
Weniger ist mehr. Im Optimalfall er-
hilt der Leiterplattenhersteller ein
Schriftstiick oder eine ,,readme*-Da-
tei, in der alle relevanten Informatio-
nen zusammenfassend dokumentiert
sind.

Beim Leiterplatten-Layout ist es ei-
ne Aufgabe des Leiterplatten-De-
signers, sich mit der technischen Mach-
barkeit seines Entwurfes, den Mog-
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lichkeiten eines Leiterplat-
tenherstellers oder dem
marktiiblichen Standard fiir
die Herstellung einer Lei-
terplatte auseinanderzuset-
zen. Wenn dies nicht er-
folgt oder das Layoutpro-
gramm sogar mit falschen
Parametern arbeitet, muss
der CAM-Mitarbeiter beim
Leiterplattenhersteller mit-
hilfe des DRC (Design
Rule Check) Fehler behe-
ben (Bild 1).

2. Leistungsfahige Layout-

Datenformate nutzen

Zu einem ,Problem® kann
das Datenformat werden,
das fiir die Ubertragung der Layout-In-
formationen — Kupferlagen, Lotstopp-
lacke etc. — gewihlt wird. In Zeiten
von Extended Gerber oder auch
ODB++ ist es nicht mehr sinnvoll, das
alte Format Standard Gerber zu ver-
wenden. Standard Gerber bedeutet ei-
nen sehr hohen Zeitaufwand beim Ein-
lesen der Daten aufgrund der Zuord-
nung von Blendentabellen — hiufig so-
gar eine Blendentabelle pro Layer.
Dariiber hinaus hat es ein hohes Feh-
lerpotential angesichts des groBen In-
terpretationsspielraums beim Konver-
tieren der Daten - z.B. Leading/
Trailing, negative Elemente und Ras-
terpolygone sind unbekannt. Im un-
giinstigsten Fall kann aufgrund des In-
terpretationsspielraums beim Datenex-
port die Netzliste verindert werden,
was vom Leiterplattenhersteller nicht
festgestellt werden kann.

3. Bohrinformationen mit
Werkzeugzuordnung

Bei der Bereitstellung von Bohrinfor-
mationen ist zu beachten, dass die
Bohrdurchmesser (Tool-Zuordnung)
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| Bild 1. Mit dem Design Rule Check (DRC) priift das CAM-Programm die Le:terplattendaten und ermittelt Ab-
weichungen vom technisch Machbaren. In diesem Fall ist der Abstand zwischen zwei Pads zu gering.

in der Bohrdatei enthalten sind. Beim
Export der Bohrdaten im Excellon2-
oder SM3000-Format z.B. werden die
Wekzeuginformationen mit ausgege-
ben. Alle gingigen Leiterplatten-Lay-
outprogramme sind in der Lage, diese
Informationen zu exportieren, so dass
die CAM-Software des Leiterplatten-
herstellers die Durchmesserinforma-
tionen automatisch zuordnen kann. Al-
ternativ miissen die Werkzeuge mithil-
fe einer Legende von Hand ,.einge-
tippt™ werden — was bei 20 oder mehr
unterschiedlichen

nen. Die hdufigsten Probleme mit
Eagle-Leiterplatten ergeben sich durch
die Verwendung von Lagen, die nicht
standardmiBig importiert/exportiert
werden — so genannte Sonderlagen.
Sind solche Sonderlagen nicht eindeu-
tig definiert, konnen wichtige Infor-
mationen verloren gehen.

5. Restringstarke einhalten

Je nach Produktionsverfahren benétigt
man fiir die Herstellung von Durch-

Bollsauceim eb o r.n 1 Dokumentation Struktur, Ubersicht, readme.txt
sehr fehlertrichtig
witd 2 layout-Informationen Extended Gerber, 0DB++
3 Bohrdaten (wenn nicht 0DB++)  Werkzeugzuordnung in den Dateien
4. Sonderlagen 4 Sonderlagen/Sonderinformationen  Dokumentation
vermeiden 5 Restringe ausreichend trotz Bohrzugabe?
6 Aspect Ratio ausreichend?
Viele Leiterplatten- 7 lsolation auf Innenlagen ausreichend?
Layouter arbeiten mit 8 Lbtstoppmaske dokumentiert, machbar?
dem CAD-Programm 9 Linien Strichstirken
Eaglevoder- Target, 10 Konturen geschlossene Konturen?

dessen Datenformate
von den meisten Lei-
terplattenherstellern
gelesen werden kon-

Anhand von 10 Punkten ldsst sich priifen, ob der Leiterplatten-
entwurf und die Dokumentation fiir den Leiterplattenhersteller
richtig und vollstandig sind.

Leiterplatte in 4 Stunden - Multilayer in 24 Stunden - Garanfierte Termintreue I i
Entwicklung und Layout - Sonderleiterplatten - Bestlickung und Test
Mikroviatechnik - Mikrofeinstleiter - Mikro-BGA-LP's

Seit 1969
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| Bild 2. Ein Ausschnitt der Lotstoppmaske eines Leiterplatten-Layouts mit 16 Kupferlagen,
Lotstopplagen, Positionsdruck und fiinf Bohrdateien — Durchkontaktierungen, Blindvias,

Buriedvias.

kontaktierungen unterschiedlich groBe
Restringe. Bei der Definition der fiir
Durchkontaktierungen notigen Bohr-
locher bedarf es beim Leiterplattenher-
steller einer Bohrzugabe. Das bedeu-
tet, dass die Bohrungen selbst groBer
ausgefiihrt werden, um nach dem Me-
tallisierungsprozess den vom Leiter-
platten-Designer gewiinschten End-
durchmesser zu erreichen. In vielen
Fillen wird diese Bohrzugabe jedoch
nicht beriicksichtigt und somit ein nicht
ausreichend grofier Restring generiert.

Definiert der Leiterplatten-Layou-
ter Ringe (Donuts) anstelle von runden
Lotanschlussflichen mit Bohrungen,
miissen diese durch die Arbeitsvorbe-
reitung iiberarbeitet werden. Bohrun-
gen und Restringe miissen unabhiingig
vom Produktionsverfahren immer ge-
meinsam geschiitzt bzw. freigestellt
werden. Bei Ringen wiire das nicht

ABKUHLUNG GEFALLIG?

Wollen Sie Ihre
Baugruppe im
Kiihischrank
aufbewahren

oder doch lieber

Alu-Leiterplatten

von SRM
verwenden?

SRMY
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moglich — das Kupfer wiirde wieder
aus der Bohrung geidzt oder es wiirde
erst keine Hiilse aufgebaut werden.

6. Maximales Seitenverhaltnis
bei Bohrungen einhalten

Beim Metallisierungsprozess von Boh-
rungen ist das Verhiltnis aus Bohr-
lochdurchmesser und Bohrlochtiefe zu
beachten, das so genannte Aspect Ra-
tio (AR). Bei der Leiterplattenherstel-
lung miissen fliissige Medien das Bohr-
loch durchdringen — z.B. die Chemie
im Galvanikprozess zur Abscheidung
von Kupfer. Je kleiner die Bohrung
und je tiefer das Bohrloch, desto
schwieriger wird es. Aufgrund der
Oberflichenspannung gelingt das dem
fliissigen Medium ab einem bestimm-
ten Verhiiltnis nicht mehr. Das Ver-
hiltnis liegt bei durchgehenden Boh-
rungen etwa bei 1:8 — d.h., das Bohr-
loch darf bis zu 8 Mal tiefer sein als
die Bohrung im Durchmesser misst.
Bei Sacklochbohrungen (Blindvias)
betrigt das Verhiltnis etwa 1:1.

7. Mindest-Isolationsabstand
beriicksichtigen

Fiir das Leiterplatten-Layout von
Durchkontaktierungen — z.B. eine An-
kontaktierung auf einer Innenlage —,
miissen die Registrierungstoleranzen
beriicksichtigt werden. Als Isolations-

abstand definiert der Leiterplattenher-
steller, wie weit ein anderes Potential
auf Innenlagen von einer Bohrloch-
kante minimal entfernt sein darf. Die-
ser Isolationsabstand dient also als
»Sicherheit”, um Kurzschliisse durch
den beim Stapeln und Verpressen der
Multilayer bedingten Lagenversatz zu
vermeiden. Wie groB der Isolationsab-
stand zu wiihlen ist, hiingt von der La-
genanzahl und den Fertigungsanlagen
des Leiterplattenherstellers ab. Sie ist
im Normalfall in der ,,Technischen
Machbarkeit™ definiert.

8. Fertigungstoleranzen bei
der Lotstoppmaske beachten

Der Registrierungsversatz spielt auch
bei der Lotstoppmaske (Bild 2) eine
wichtige Rolle. Der Sinn der Létstopp-
maske ist, das Lot in einem definierten
Bereich zu halten und Kurzschliisse
durch Lotbriicken mit anderen Pads/
Potentialen zu vermeiden.

Wie alle Fertigungsprozesse, so ist
auch der Belichtungsprozess fiir die
Lotstoppmaske in der Genauigkeit To-
leranzen unterworfen. Mit der Folge,
dass die Lotstopplack-Freistellung
groBer sein muss als das Lotpad selbst
— wenn die Lotanschlussfliichen in je-
dem Fall ohne Lack sein sollen. Fiihrt
der Leiterplattendesigner die Freistel-
lung nicht dementsprechend aus, kann
der Leiterplattenhersteller die Lot-
stoppmaske gemil seinen Prozessge-
nauigkeiten ohne grofien Aufwand an-
passen.

Schwieriger wird es, wenn in eini-
gen Bereichen — z.B. BGAs (Bild 3)
— die lackfreien Flichen gemill dem
vom Bauteilhersteller vorgegebenem
Lotdepot definiert sind, in den rest-
lichen Bereichen aber die Toleranzan-
passung dem Leiterplattenhersteller
tiberlassen wird. Dann ist es erforder-
lich, diese Bereiche eindeutig zu kenn-
zeichnen oder sie gar mithilfe einer
Extra-Lage zu separieren.

Insbesondere bei Finepitch-Bautei-
len ist zu beachten, dass die verblei-
benden Stege zwischen den Lotan-
schlussfldchen, die .Lotstopp-Rest-
stege”, eine Mindestbreite aufweisen
miissen, um einen festen Halt auf der
Leiterplatte zu gewihrleisten. Sind die
Abstiinde nicht ausreichend, muss der
Leiterplattenhersteller die Anschluss-
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bereiche komplett freistellen (blo-
cken). Die CAM-Software des Leiter-
plattenherstellers ist zwar in der Lage,
fiir eine Einzelleiterplatte die Daten
fiir eine Pastendruckschablone incl.
Fiducials im endgiiltigen Nutzenfor-
mat zur Verfiigung zu stellen — aber:
Was jedoch wie mit Lotpaste bedruckt
werden soll bzw. wie grof die
Flichen fiir die Lotpaste letzt-
endlich ausgefiihrt werden
miissen, weiB nur der Leiter-
platten-Designer bzw. der Be-
stiicker.

9. Schriften und grafische
Elemente an minimale Struk-
turgroBe anpassen

Fiir Schriften oder Logos auf
der Leiterplatte sollte eine
ausreichend groBe Strichstir-
ke verwendet werden. Fiir die
Darstellung der Beschriftung
und der Logos miissten sonst
unndtig teure Produktions-

Leiterplatten Il CAE/CAD

Ein wichtiges Ziel bei der Entwick-
lung eines Produkts ist der erfolgrei-
che Herstellungsprozess. Der Designer
einer Leiterplatte hat dafiir viele
Aspekte zu beachten. Beriicksichtigt
er zusitzlich diese zehn Punkte, steht
im Normalfall einer unproblemati-
schen Leiterplatten-Produktion nichts

... schneller
ins Ziel.

RAFI Eltec ermoglicht lhnen als
zuverlassige [ :
Partner den ent

verfahren fiir Feinstrukturen | Bild 3. Fiir BGAs gelten andere Regeln als fiir normale SMDs. Die Offnung der NOISRruOg Yo thren Wett

gewihlt werden. Arbeitet der Lotstoppmaske bestimmt das Lotdepot. Sie sollten separat oder gar mit einer

: . - Als flexibler Technol
Leiterplatten-Layouter gar eigenen Masken-Lage definiert werden.

mit Linienstirke ,,0%, werden

die damit gezeichneten Elemente in
seinem CAD-System zwar auf dem
Bildschirm angezeigt, aber in vielen
Fillen nicht ausgegeben bzw. expor-
tiert. Somit erhilt der Leiterplattenher-
steller unvollstindige Layoutinforma-
tionen — was nur durch Zufall festge-
stellt werden kann.

10. Auf geschlossene Kontur achten

Die AuBenkontur — ,Board Outline*
oder ,,Dimension-Layer” — definiert
den Friasweg zum Heraustrennen der
Leiterplatte. Sind diese Konturlinien -
im Optimalfall eine eigene Konturlage
— nicht geschlossen, ist es fiir den Lei-
terplattenhersteller oft sehr schwierig,
diese neu zu konstruieren. Insbesonde-
re fiir die Erstellung oder Korrektur
komplexer Konturen ist das CAM-Sys-
tem beim Leiterplattenhersteller nicht
konzipiert. Fiir die Nutzenfertigung
bzw. -konstruktion ist es optimal, die
Nutzenzeichnung — z.B. im Format
DXF oder HPGL — digital zur Verfii-
gung zu stellen. Diese kénnen dann
importiert und fiir die weitere Bearbei-
tung genutzt werden.
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mehr im Wege. Die Arbeitsvorberei-
tung beim Leiterplattenhersteller ist
dann in der Lage, ohne groBen Ab-
stimmungsaufwand mit dem Leiter-
platten-Layouter die Daten fiir die Pro-
duktion vorzubereiten. Dies spart bei-
den Seiten Zeit und dem Auftraggeber
Kosten. hs

Karim Richlowski,
geboren in Marl, ist Techniker im Bereich
Maschinenbau. Nach der Aus- bzw. Weiterbil-
dung war er sechs Jahre Leiter der Konstruk-
tion und Arbeitsvorbereitung in einem mittel-
standischen Produktionsbetrieb in Franken.
Seit Juli 2006 ist er Leiter CAM/AV bei der
Contag GmbH in Berlin.
richlowski@contag.de
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