MED Elektronik Dokumentation

Produktqualitat und Qualitat der Dokumentation gehen Hand in Hand.
Die Leiterplattendokumentation ist daher ein Hauptbestandteil der
Entwicklungsarbeit. Ohne sie erhéht sich spater der Projektaufwand.

Dokumentation -
die ungeliebte Aufgahe

eder Designer hat mittlerweile
das Gefiihl, dass die Dokumen-

tation des Designs immer mehr

Raum einnimmt. Das Gefihl triigt
nicht. Vor ein paar Jahren reichte es
aus, nach der Fertigstellung des Lay-
outs die Gerber-Daten auszugeben
undanden Leiterplattenhersteller zu
senden. Heute gentigt das bei Wei-
tem nicht mehr. Die Dokumentation
am CAD-Arbeitsplatz beschrankt sich
nicht auf die Mechanik der Leiter-
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platte, der Baugruppe oder des Gerdts. Dennoch wird auch heute
noch vielfach verkannt, dass es ohne vollstdndige Dokumentation
aller Wahrscheinlichkeit nach innerhalb der Produktionskette zu Feh-
lern, mindestens aber zu Verzo-
gerungen kommen wird. Eswird
oftverkannt, zu welchen Kosten
die vermeintliche Zeitersparnis bei der Dokumentation fiihren kann.
Um die Anforderungen an eine vollstdndige Fertigungsdoku-
mentation zu verstehen, missen wir uns die gesamte Prozesskette
vor Augen flihren. Welche Daten werden an welcher Stelle der Pro-
zesskette bendtigt? Wie werden Anderungen dokumentiert und wo
beginnt eigentlich die Dokumentation eines Projekts?

Basisdokumentation
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Prinzipiell sollten die ersten Gesprdche fiir eine Produktentwick-
lung Bestandteil der Dokumentation sein, zum Beispiel in Form
von Protokollen Gber die Festlegung von Meilensteinen, Abspra-
chen, Entscheidungen und die Entscheidungstrager. Einsatz- und
Temperaturbereich fiir den Betrieb des Geréts und die Anforde-
rungen an die Storfestigkeit, das Abstrahlverhalten und elektri-

sche Sicherheitsanforderungen, al-

so die grundsétzlichen Anforde-

rungen an die Leiterplatte und die

Baugruppe, missen mindestens
dokumentiert werden. Die ndchsten drei Aktivitdten in der Pro-
zesskette, nadmlich die Bibliothekserstellung, Schaltplanentwick-
lung und Mechanikkonstruktion, laufen hdufig parallel ab und
fihren zu Dokumenten, die sinnvollerweise im CAD-Design zu-
sammengeflhrt werden. Meist werden unterschiedliche Tools

fur die verschiedenen Auf-
gaben verwendet. Um ei-
ne fehlerfreie Weiterverar-
beitung der Informatio-
nen sicherzustellen, mas-
sen die Ausgabeformate
abgestimmt werden.
Intern sollte die Bibliothek
dokumentiert werden. Als
Minimalforderung kénnen
im EDA-Tool: Erstellungs-
datum, Bearbeiter sowie
Prif- und Freigabestatus
dokumentiert werden, bei-
spielsweise mit Attributen
oder Kommentaren. Bes-
serals eine einfache Listen-
ausgabe der freigegebe-
nen Bauteile ist die Aus-
gabe eines Bibliotheks-
datenblatts, in dem alle
Informationen des Biblio-
thekselements, wie Part-
oder Bauteilbezeichnung,
Schaltplansymbol, Foot-
prints und Ahnliches, zu-
sammengestellt sind, bei
manchen Softwaretools ist
diese Option Bestandteil
der Bibliotheksverwaltung
(Bild 1). Dienstleister ms-
sen gegebenenfalls die Bi-
bliothek auch dem Kunden
gegenliber dokumentie-
ren. Wird die Bibliothek
vom Kunden Ubernom-
men, muss sie ebenfalls
dokumentiert sein.
Mechanische Konstrukti-
onsunterlagen werden tib-
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C:\Users\Public\Documentsi\Pulsonix\Tecnotron\Libraries\BeispielLib\BeispielLibrary1.pal

74CB3T3125DGVRE4

Description : Bus Switch
Part Family : IC - SMD
Name Stem : U

Pin Count: 14

Attributes

<3D Package> : TVSOP-14

<Component Height>: 1.20mm

<Value-BBV>: 74B3T3125DGVRE4

<Hyperlink> : C:\Datenblitter\IC\sn74cb3t3125.pdf
Wert : 74B3T3125DGVRE4

Type : Bus Switch

Gate a Symbol "74CB3T3125"
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licherweise im DXF-Format und als
PDF-Datensatz dokumentiert. Die
Ausgabe sollte in beiden Formaten
erfolgen, da nicht jeder, der nach-
folgend in der Prozesskette die Da-
ten bendtigt, zwangsldufig Gber
das gleiche Tool verfligt. Folglich
werden diese Daten voraussichtlich
in ein anderes Tool importiert. Bei
solchen Konvertierungen sind Fehl-
interpretationen nie ausgeschlos-
sen. Liegen in diesem Fall die Daten
ineiner vom Ersteller des Datensat-
zes gepriften, druckbaren Version
vor, kénnen Fehlinterpretatio- p
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1 Beispiel einer
Bauteildokumen-
tation aus dem
Bibliothekseditor
des EDA-Tools
»Pulsonix¢

2 Schaltplan-
ausgabe als PDF
mit eingebunde-
nen Hyperlinks
und Lesezeichen
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‘Matarial Stack-Up Vias

Platng  25m

3 Beispiel fiir eine
Multilayer-Doku-
mentation der
Leiterplatten-
Akademie, Berlin

Material perPCB  # GlassResin Pressed Thickness Company

Propreg NP-IS5m 4 106 SR70%  Agme+Sum  NanYa
Propreg NP-ISSM 4 1080 MR7% 71m+.8um  NanYa
Coe  NPSSM 2 na na  Soum NanYa
Cos  NP-ISSH 1 na na  7i0um Nani:
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p nen leichter aufgespirt werden. Selbstverstandlich sollten Re-
ferenzmaRe, beispielsweise auf die AuBenkontur der Leiterplatte,
und die geforderten Toleranzen angegeben sein.

Auch Schaltplédne sollten immer als PDF ausgegeben werden, zu-
séatzlich zu allen elektronisch austauschbaren Formaten. In Schalt-
planen sollten Besonderheiten, wie eine definierte Impedanz fir
bestimmte Signale, immer als lesbarer Texthinweis an den betref-
fenden Signalen sichtbar eingefligt sein. Esist nichtsichergestellt,
dass entsprechende Attribute oder sonstige dem Signal zugefiig-
te Eigenschaften beider Konvertie-
rung durch ein anderes Tool Gber-
nommen werden. PDF-Daten wer-
den meist als sogenannte ,search-
able" (durchsuchbare) PDFs erzeugt, in denen tiber die Suchmaske
des PDF-Viewers nach Texten, beispielsweise Bauteilnamen, ge-
sucht werden kann. Neben der Einarbeitung von Hyperlinks, die
beispielsweise Datenbldtter, Hinweise oder Handlungsanweisun-
gen nichtnurim Schaltplan, sondern auch im PDF-Datensatz klick-
bar machen, bieten moderne EDA-Tools zur Schaltplanerfassung
auch Ausgaben, in denen die Suche zum Beispiel nach Bauteilen
und deren Eigenschaften oder Netzen lber die Lesezeichenfunk-
tion moglich wird (Bild 2).
Aus dem Schaltplan entsteht die Stlickliste auch BOM (bill of mate-
rial) genannt. Selbst wenn diese Ausgabe nicht zur Bauteilbeschaf-
fung genutzt wird, dient sie in jedem Fall zur Kalkulation der Bau-
gruppe. Die Stiickliste muss
daher alle zu beschaffenden
Teile, also auch Sockel, Ktihl- [ ]
korper, Halter, Schrauben,
Unterlegscheiben und Ahn-
liches, enthalten.
Die Dokumentation des
physikalischen Aufbaus der
Leiterplatte ist unverzicht-
bar. Er muss vor dem Leiter-
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plattendesign feststehen. Fiir einen Multilayer-Aufbau missen die
Materialien explizit beschrieben sein; nur die Lagenanzahl und die
Enddicke der Leiterplatte reichen heutzutage genauso wenig wie
die Angabe »FR4¢, denn beispielsweise haben der Harzgehalt und
das Harzsystem Einfluss auf die Impedanz der Leitungen und mus-
sen daher definiert und dokumentiert werden.

Unterschiedliche Fiillstoffe im FR4-Material haben aufgrund unter-
schiedlicher Ausdehnungskoeffizienten Einfluss auf die mechani-
sche Stabilitdt der Leiterplatte, speziell wahrend des Lotprozesses.
Allein aus diesen Faktoren resultie-

ren FR4-Materialien mit unter-
schiedlichen elektrischen und me-

chanischen Eigenschaften, daher

muss das Material explizit dokumentiert werden, aber auch die
Kupferdicken der elektrischen Lagen, die Zuordnung der Daten-
satze zur jeweiligen Lagenposition im Multilayer-Aufbau sowie die
elektrischen Absténde zwischen den einzelnen Lagen sollten be-
schrieben sein.

Zusatzlich ist die Angabe der Kontaktierungsstrategie fir die Pro-
duktion der Leiterplatte nétig, und nattrlich missen besondere
Eigenschaften einzelner Lagen (geforderte Impedanz) oder eines
Funktionsmoduls in einem Multilayer (kapazitiv aufgebaute Strom-
versorgung oder ein MultiPowerSystem) ebenfalls dokumentiert
sein (Bild 3).

Neben dem Multilayer-Aufbau und den Fertigungsdaten gehdren
zur Mindestdokumentation einer Leiterplatte auch Bohrpldne, die
mit dem UmschnittmaRplan, also der BemaRung, zusammen an-
gelegt sein sollten. Auch heute ist das bevorzugte Ausgabeformat
Extended-Gerber (RS-274X), da es nicht proprietdr und im Markt
etabliert, das heiRt Gblicherweise fehlerfrei lesbar ist. Zu den Fer-
tigungsdaten gehdren nicht nur die elektrischen Lagen, sondern
auch die Vorlagen fiir alle Drucke, wie Lotstopplack, Bestiickungs-
druck, Abziehlack, Heatsink-Paste und Carbonlack, nicht zu ver-
gessen die Daten flir Coverlays und L&tpastenschablonen. Letz-
tere geh6ren auch zur Dokumentation fir die Besttickung der Bau-
gruppe. AuBer den Fertigungsdaten fiir Leiterplatten sollten auch
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die Bohrpldne im Extended-Gerber-Format (RS-274X) ausgegeben
werden. Bohrdaten (gegebenenfalls in Abstimmung mit dem
Leiterplattenhersteller auch Frasdaten) werden im Extended-Excel-
lon-Format mit Header ausgegeben. Die zusdtzliche Ausgabe aller
Fertigungsdaten als PDF zu Kontrollzwecken wird empfohlen.

Der Baugruppenproduzent bendtigt in jedem Fall Besttickungs-
pldne, sie dienen der Arbeitsvorbereitung und flr die Kontrolle der
Bestlickung. Diese Plane mussen die Lage des Bauteils anzeigen
und fiir gepolte Bauteile die Polung eindeutig darstellen sowie die
Kennung fur die Referenz (Bauteilreferenz, Komponentenname,
zum Beispiel R12) enthalten. AuBerdem muss die Art beziehungs-
weise der Wert des Bauteils angegeben sein (Beispiel: 74HCT00
oder 100R_1%). Ublicherweise wer-
den Baugruppen heute maschinell
besttickt, hierfiir sind die Koordina-
ten der Bauteilmittelpunkte erfor-
derlich. Die Ausgabe erfolgt entweder als ASClI-oder als Excel-Da-
tei und muss die Art des Bauteils, die Koordinatenposition und die
Drehrichtung enthalten. Fir den Bestiickungsautomaten nichtre-
levantistdie Kennung fiir die Bauteilreferenz, der sogenannte Re-
ferenzbezeichner.

Flr den Test der Leiterplatte und/oder der Baugruppe sind Netz-
listen oder Testdateien notig; eine Ausgabe aus dem Leiterplatten-

design ist wiinschenswert, Formate und Syntax beddirfen jedoch
meist der Absprache. Allein der Begriff Netzliste ist schon miss-
verstandlich, der Designer versteht darunter meist die elektrische
Verbindungsliste (Information IC1 Pin 1 ist mit R25 Pin 2 verbun-
den). Inder Leiterplatten- und Baugruppenproduktion wird unter
Netzliste jedoch die Information »Koordinatenposition ,X1Y1" ist
mit Koordinatenposition ,X2Y2' verbunden« verstanden.
Dennoch ermdglichen moderne EDA-Systeme die Ausgabe der be-
notigten Informationen, sodass diese Daten nicht mehr, wie noch
immer allzu oft tiblich, vom Leiterplattenhersteller oder vom Bau-
gruppenproduzenten/Testhaus aus den bereitgestellten Gerber-
Daten erzeugt werden missen.

Die Dokumentation des Designs umfasstalso mindestens die Aus-
gangsunterlagen, die dem Designer zur Verfligung gestellt wur-
den, die damit verbundenen Absprachen und Entscheidungen so-
wie die Datenausgaben fiir die Produktion der Leiterplatte und der
Baugruppe. Dazu kommen noch die Spezifikationen der Leiter-
platte und der Baugruppe, die sdimtliche flr den Hersteller der
Leiterplatte beziehungsweise Baugruppe relevanten Informatio-
nen beinhalten. Auf allen Dokumenten missen mindestens die
Bezeichnung der Baugruppe/Leiterplatte und der Revisionsstand
sowie der Bearbeiter angegeben sein.

Sicherheitsgriinde werden oft angefiihrt, wenn ein Unternehmen
festlegt, dass nicht jedem Beteiligten in der Prozesskette alle p

Wir sind USB. Kein anderer Hersteller hat so viel Erfahrung in
der Entwicklung und im Einsatz von USB-Industriekameras.
In der neuen Generation unserer utye Kamerafamilie mit USB 3.0

Denn Erfahrung macht den Unterschied.

www.ids-imaging.de/usb3

stecken die Erkenntnisse von einem Jahrzehnt USB-Technologie.
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P Informationen zum Produkt offengelegt werden. Diese Ein-
schrankungen kdnnen manchmal zu einer unzureichenden Doku-
mentation flr einzelne Beteiligte der Prozesskette flihren. Bei-
spielsweise wird der Multilayer-Bauplan dem Baugruppenprodu-
zenten oft nicht beigestellt, getreu der vorherrschenden Meinung:
»Das muss der gar nicht wissen". Tatsdchlich ist der Multilayer-Auf-
bau jedoch von elementarem Informationswert fiir den Baugrup-
penproduzenten. Eine Anndherung an das korrekte Lotprofil vor
der Baugruppenproduktion kann nur mit der Kenntnis des genau-
en Aufbaus und der Lagenverteilung (Anzahl und Verteilung des
Powerplans und Kupferdicken) erfolgen. Hat der Baugruppenpro-
duzentdiese Informationen nicht, muss er wahrscheinlich das Lot-
profil in einer Art Try-and-Error-Prozess mit aufwdndigen Verfah-
ren wie Probeldtungen mit Temperatursonden ermitteln,

Tabelle A gibt exemplarisch Aufschluss tiber die Verteilung der
Dokumente. Als Auftraggeber wird hier entweder ein externer Auf-

Produktdefinition,
Beschreibung

<
>

>
>

Entscheidungen

nach
Absprache

Mechanik,
Gehausekonstruktion

>
>

>
>

Stiickliste (BOM)

>
>

Multilayer-Bauplan X X X
nach Absprache X

Elektrische Lagen

>
>
>

Druckmasken
(Lotstopp etc.)

>
<
>

>
pas
>

Bohrplan,
UmschnittmaBplan

>
x
>

>
>
>

<
x

Bauteilkoordinaten

x X
x X

Testfiles

> >
>
>

A Wer braucht welche Dokumente in der Prozesskette?
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Auftraggeber Inter.nes Leiterplatten- | Baugruppen- |Baugruppen-
Design hersteller produzent test
X X X

traggeber verstanden oder auch die beauftragende Stelle inner-
halb eines Unternehmens.

Nur eine akribische Dokumentation und die Bereitstellung ausrei-
chender Informationen fir alle Beteiligten in der Prozesskette er-
moglicht die fehlerfreie Herstellung des Produkts. Alle Dokumen-
te mussen sorgfdltig mit dem Design archiviert werden. Dokumen-
tation und Archivierung sicherzustellenist eine elementare Pflicht
des Designers, von der er nicht entbunden werden kann.

JENNIFER VINCENZ

ist vom IPC zertifizierte CID, CID+, Instructor und FED-Designerin
bei tecnotron elektronik in WeiBensberg.
jvincenz@tecnotron.de
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Text

EDA-systemabhdngig,
grafisch mit Texterlduterung

DXF, PDF

EDA-systemabhdngig,
zusétzliche PDF

nach
X Absprache ASCII, Excel
nach
Absprache el
X X grafische Darstellung, Excel
oach EDA-systemabhdngi
Absprache Y gis
X X Gerber, ODB++, zusatzliche PDF
Excellon oder Sieb&Meyer
nach nach e
Absphache Absprache Gerber, ODB++, zusatzliche PDF
X Gerber, ODB++, zusatzliche PDF
X Gerber, ODB++, zusatzliche PDF
X Text, Gerber, ODB++,
zusétzliche PDF
nach
X Absprache ASCII, Excel
X Gerber, ODB++, zusdtzliche PDF
X X ASCII
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