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Arnold Wiemers

Seminar

Leiterplatten 5
. CAM Inspektion & Analyse
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Wen spricht das Seminar "Leiterplatten 5" an?

Das Seminar deckt unterschiedliche Fachgebiete ab. Es wird das
Verstandnis fur die Qualitat der Analysen geschult, die ein Software-
Programm flir das Editieren von Gerber-Daten ermdglicht.

CAM+CAD CAM nutzt die von CAD erzeugten Gerber-Daten
fur das Fotoplotten (Leiterbild, Siebdrucke), fur die mechanische
Bearbeitung (Bohren, Frasen, Ritzen) und fur Tests (AOI, E.-Prifung).
Die Analyse der Gerber-Daten ermoglicht die Optimierung eines
inhaltlich zuverlassigen Datentransfers.

Dokumentation  Fir eine sichere Datenarchivierung ist die lang-
fristige Dokumentation im Gerber-Format neutral und unabhangig von
der eingesetzten CAD- oder CAM-Software.

LP-Fertigung Die Qualitatssicherung wéahrend der Produktion
der Leiterplatte/Baugruppe kann sich auf die Daten stlitzen. Zu jeder
Zeit sind alle Gerber-Daten an jedem Arbeitsplatz einsehbar. Die
systematisierbare Struktur auf einem File-Server erlaubt eine fehler-
freie automatische Weiterverarbeitung

Warenausgang Die Gerber-Daten informieren tber alle wichtigen
Eigenschaften einer Leiterplatte: Lange, Breite, Bohrdurchmesser,
Lagenzuordnung, Leiterbildbreiten und Leiterbildabstande.

Wareneingang Mit den Gerber-Daten liegen alle Informationen flr
die Inspektion einer Leiterplatte vor. Die Sicherheit bei der Freigabe
erhoht sich.

Einkauf Der Blick auf die Produktionsdaten erleichtert die
Einschéatzung der Kosten flr die Beschaffung. Der Aufwand flr Liefe-
rantenanfragen reduziert sich.

Vertrieb Der Vertrieb des Leiterplattenherstellers kann
durch die Inspektion der Gerber-Daten eine Anfrage spezifizieren.
Malie, Bohrungen, Leiterbahnbreiten etc kbnnen extrahiert werden.

Baugruppenbestickung Die Vorbereitung der Baugruppenpro-
duktion wird durch die Kenntnis der LP-Daten sicherer. Bestlickungs-

plane und Lotpastenschablonen kdnnen individuell editiert werden.
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Der Datenimport kann tGber ein Menii oder direkt aus einem Explorer
erfolgen. Bei ZIP-Files analysiert ein Interpreter die gepackten Formate.
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Inspektion 1

GE BER 106

Einlesen der Formate GERBER (Standard und

Extended), HPGL, ODB++, Barco DPF, MDA und NC-Drill (Sieb&Meyer,
Excellon und Wessel). Editor fur D-Code-Listen. Automatischer Import von
Daten aus ZIP-Files oder direkt aus Explorern.

& Lister - [c:\WIl\gerber\iswtest]
Datei Bearbeiten Optionen Hilfe
D125 kX648Y1582D2%X532Y1698D1xX368*X2 58
PI5B2%X361Y1684D2%X539D1%X562Y1661D2
X294D1%X271¥1594D2%X629D1*X641Y1572D
¥158uD2x*X641D1%Y1482D2%X25¢D1 Y146 0D
8D1%X6 92D2*X285D1%X307Y1378D2%X
nsmz*xznsszvmosmnxzn
2%X280EBVTRTE*VT582%X241617168/D2 X24339D1*X24362Y1661D2%

39D2*X24384D1*N24407Y1617D2*X25094D1xX2407 1Y 1594D2%K24429
25059D 1Y 1549D2 X244 41D 1 %Y 1527D2%X24 059D 1%V 1504D2*X24441D

*¥146 QD2 D1*Y1437D2%X24059D1*X24062¥1415D2X24438D1
085D14X24107Y137 0p2%X24393D1 *X2437 0Y1347N2*X2u120N1 X 2015
X6u8Y4807D2%X53274923D1xX368xX253v48  D-Code (Steuerfunktion)

*#N361Y49089D2=X539D1 *3{562?&886[)@ 338 1=ag 10TH4BDAVETADOSL |
1%X271Y4819D2*X629D1 *X641Y 4797 DT X 25
D2%X641D1 %Y 47 B7D2%X259D1 %Y H6S5D2 %X 6 s Ml Ul bttt
615Y4617D2*X285D1 *X307Y4595D2*X593D1
X2LLLBY LS 07D2*X24332Y 923D 1 X241 685X
BLBYHEL3*Y LB 07 %X 21161V 49 09D2%X24339D Lxx

Struktur eines Files im
GERBER-Format

X- Y Koordlnate

X243BUD1*X24407Y4BL2D2=X24094D1*X240 B|ockende Kennzemhn ung

DAY R77HD2 X288 51D 1 =Y 752D2=X24059D1
1

Gerberformat
Grundstruktur
Files.
Standard- und Extended-Ger-
ber-Format (RS274X).

Syntax fur die Angabe der
Koordinaten und Vektoren.
D-Codes fur Steuerfunktionen
und fur Fotowerkzeuge.
Interpolation und Aufldsung
von Layoutdaten. Einflul3 des
m.n.-Formates.

von Gerber-
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Das Routing auf Mindestabstande fuhrt zu Ausschuf® und damit zu
erhdhten Leiterplattenkosten fur die Prototypen und fur die Serie.
~ Es st genug Platz, um die Leiterbahnen mit Abstand zu verlegen.

GE BER 12

Inspektion 2 Ansichtspriufung auf die Qualitat des Routings.
Die Leiterbahnfiihrung und strategische Mindestabstande kdnnen bewertet
werden. Die Beurteilung der Layouteigenschaften ermdglicht die Abschat-
zung der Kosten fur die Prototypen-Fertigung und die Leiterplattenserie.

Layoutfehler : Die Vias sind so dicht positioniert, dal} die Warmefalle
tberlagert wird. Die Reststege flr den anzuschliefenden Pin werden

wahrend der Leiterplatten-Produktion wegbrechen.

_ Durch den fehlenden Kontakt wird die Leiterplatte unbrauchbar.

Layout-Vorgaben
Durchsicht der Aufteilung und
Prifung der Strompfade bei
kombinierten Powerplanes.
Erkennen von erforderlichen
Korrekturen des Layouts im
Vorfeld der Leiterplattenferti-
gung fur alle Siebdrucke (L6t-
stopmasken,  Bestilickungs-
druck), Check auf Randab-
stande und Sperrflachen in
allen Layoutebenen.

3
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Der Abstand der

zur Bohrung ist mit 150ym
zu gering. Die Vektoren mussen um

90ym nach weiter unten verschoben

werden.

Die benachbarten Pads mussen im
Durchmesser um 50ym reduziert
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Analyse 1 Umfangreicher Design-Rule-Check auf elementare
Abstandsfehler in 255 Layern (Pad zu Pad, Pad zu Leiterbahn, Leiterbahn
zu Leiterbahn). Check von Létstopmasken, Isolationen auf Powerplanes.
Vektorisierung von Masseflachen. Analyse von Polygonen. Scratchlayer.

mmmmm S— . ’ = DRC

. Prifung von NDK-Bohrungen
auf Powerplanes zu den Lei-
terbildern.

Erkennung von Unterbre-
chungen und Kurzschliissen.
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Analyse der Mindestabstande
: | der Bildstrukturen eines CAD-

EEEE o200 B o mil

=3 sy o] o ol of e s il Layouts flur die Einschatzung
Die wird im drc nicht ber[‘lckstcht?gt. Die Leiterbahn wird elneS mog“Chen PrOdUk'
ﬂ\_ beim Bohren unterbrochen (nach der E.-Prfg). Die Leiterplatte ist defekt. tlonS“SIkOS
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Erst die Betrachtung der unterschiedlich eingefarbten

Vektoren und Pads lafit erkennen, dal® manche
nicht durchgehend sind.
Eine erzeugte Netzliste ware fehlerhaft.

Analyse 2

,.
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Mangel in der Datenausgabe fuhren zu Fehl-

interpretationen bei der Erzeugung von Verbindungslisten. Plausibilitats-
prufungen auf Uberdeckung von Vektoranfangs- und Endpunkten.
Erkennen von Verbindungsfehlern und Reparatur tGber die Editorfunktionen

des Softwareprogrammes.
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Visualisierung der Fullung der Powerplanes durch die Vektordarstellung.
Ein drc durch CAM ist bei dieser Komplexitat schwierig bis unmoglich.

GE BER 26

Flachen

|dentifizierung von Vektorket-
ten. Erkennen verschachtelter
und eingebetter Polygone.
Separate Darstellung von Ko-
ordinatenpositionen und Bild-
vektoren.

Visualisierung der Fllstruktur
von Flachen fur das Erken-
nen von Fehlern beim drc und
fur die korrekte Anlage von
Netzlisten.
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BemafBung 3 T
n Die Textrichtung orientiert sich Jj
E an der Reihenfolge der jj

, 3
n Mit ,Shift+Enter* kann der Text j
schrag eingefugt werden. Hs

Mit der Voreinstellung ,Arrow" im : I Avow

Menu INSERT kénnen Richtungs- .| | ';:"w‘“”"‘“s““""‘

pfeile eingezeichnet werden. : MY A Chanier Mode

GE BER 318

Editor 1 Einfigen und Andern von Texten, MaRRen und
Referenzpositionen. Loschen, Drehen, Spiegeln und Skalieren grafischer
Strukturen. Optimierung von Daten fur die Erstellung von Fertigungsvor-
lagen (Lotpastendruck, Kleberschablonen u.a.).

Editieren

Umsetzen und modifizieren
von Gerber-Daten fur Sonder-
anwendungen. Anpassen von
Fotowerkzeugen.

Optimieren von Filmen.
Erstellen von Bohr-, Fras-

pus cen Daten rces Leteris - UNC Ritzprogrammen.
Cotpactenscnapionen st Anlage und Konstruktion von
Rl individuellen Nutzen fir die

Baugruppenbestiickung.

GE BER 281
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Individuelle Konstruktion von Bestluckungsnutzen fur die spatere Baugrup-
penproduktion mit frei editierbaren Rahmen, Abstanden und Fiducials.

Editor 2

GE BER 282

Kopieren von Leiterbildern. Setzen von Nutzen

fur die Bestlickung von Baugruppen. Anlage von Nutzenrahmen.
Konstruieren und Einfiigen von Fiducials fur die Positionserkennung durch

Kamerasysteme an Bestlckungsautomaten.

Leiterbahn editieren 8

n Im F8-Kontextmen die Funktion
,Drag Champfer" aktivieren.
Die wahlen und mit
linker Maustaste bestatigen.

n Neue Position suchen und mit
linker Maustaste quittieren.

n Der Leiterbahnwinkel wird auf die
neue Position berechnet.

Editieren

Editieren, Einflgen, Léschen,
Drehen, Kopieren, Strecken,
Stauchen oder Verschieben
einzelner Pads oder Leiter-
bahnen oder komplexer Bild-
strukturen.

Definiertes 45-Grad-Routing.
3-Punkt Kreissegmente.
Freies Zeichnen von Recht-
ecken und Kreisen.
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, Die Gerber-Daten eines
Layoutes kénnen fur eine
Dokumentation lagenweise
als PDF-File ausgegeben
werden.

Die Ansteuerung erfolgt
Uber das Menue , Print".

Dokumentation Ausgabe von Gerber-Daten
unterschiedlichen Formaten. Layerorientierte Umsetzung in PDF. Farbige
oder schwarz-weil3e Wiedergabe. Kommentierbare Vorlagen flr die indivi-

duelle Integration in die Dokumentation einer Baugruppe.

Formate

BMP-File.

Ausgabe der Layout-Daten in ein oder als BMP-File.

GE BER 345

Export von Gerber-Daten als
Screendump. Einfigen |
WORD-Dokumente oder

PowerPoint-Prasentationen.
Speichern, importieren oder
exportieren von Extrakten als

Konvertierung nach JPEG.
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lhr Referent

Arnold Wiemers ist der Leiterplatte seit 1983
verbunden. Von 1985 bis 2009 war er bei der
ILFA GmbH in Hannover beschétftigt.

Er war dort verantwortlich fuir die Fachbereiche
CAD und CAM, flr die Auftragsvorbereitung
und fir die technischen Dokumente der Firma
ILFA im Internet.

Er ist seit 1982 freier Softwareentwickler (ISW),
vornehmlich flr branchentypische Applikationen
im Bereich der Leiterplatte, wie die Kalkulation
und die Fertigungssteuerung von Leiterplatten.

Diverse Fachveroffentlichungen. Referent flir Seminare, Konferenzvor-
trdge und Workshops zum Thema Leiterplattentechnologie (MFT, MPS,
Impedanz, Multilayersysteme, Designregeln, Gerber, LP2010).

Vom IPC zertifizierter CID, CID+ und Instructor. FED-Designer und FED-
Referent. Mitarbeit am Schulungskonzept des FED. Mitarbeit in der inter-
national besetzten "Projektgruppe Design" des FED und des VdL/ZVEL.

Die LeiterplattenAkademie

Die Sicherung des Standortes Deutschland in Europa und der Erhalt der
internationalen Wettbewerbsfahigkeit setzt sowohl die systematische als
auch die kontinuierliche Qualifikation der Mitarbeiter/innen eines Unter-
nehmens voraus.

Die wirtschaftliche Leistungsfahigkeit einer Industriegesellschaft und ihre
technologische Kompetenz am Weltmarkt wird (auch) durch die Qualitat
ihrer Elektronikprodukte bestimmit.

Das erfordert eine fachlich hochwertige Aus- und Weiterbildung.

Die zentrale Aufgabe der LeiterplattenAkademie ist, das Fachwissen aus
den Bereichen der Schaltungsentwicklung, des CAD-Designs, der CAM-
Bearbeitung, der Leiterplattentechnologie und der Baugruppenproduktion

In Seminaren, Workshops und Tutorials zu vermitteln. .
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Seminare und Teilnahmegebtiihren

"Leiterplatten 5" wird als freies eintdgiges Seminar durchgefthrt,
kann fur Konferenzen gebucht werden und steht auch InHouse zur
Verfligung.

Ein zweitagiges Intensiv-Seminar plus Workshop wird ebenfalls
angeboten. Zusatzliche Schwerpunkte sind dabei interaktive Schulung
der Programmbedienung. Es werden verbindliche Lernaufgaben
vorgegeben: Das Setzen eines Nutzens, die gezielte Modifikation von
Daten, das Andern von Leiterbahnbreiten oder Paddurchmessern, das
Erzeugen von Daten fir Lotstopmasken oder Lotpastenschablonen,
das Durchfiihren eines Design-Rule-Checks sowie das Erstellen einer
Leiterplattenspezifikation und einer Dokumentation. Es steht mehr Zeit
fur die Bearbeitung innerbetrieblicher Anforderungen zur Verfiigung.

Freies Seminar

Die Gebuhr pro Teilnehmer betragt 520 € (1 Tag) bzw. 890 € (2 Tage)
zzgl. MwsSt. inklusive ausfihrlicher Seminarunterlagen, Teilnahme-
zertifikat, Mittagessen und Pausengetranke. Eine Voll-Lizenz der
PentalLogix-Software ViewMate Deluxe (Viewer plus Editor) kann im
Rahmen des Seminares flr 75,00 € zzgl. MwSt. erworben werden.

InHouse: Unser Seminar in lhrem Haus.

"Leiterplatten 5" wird auch firmenintern referiert: Wir liefern lhnen
unsere Referenten "frei Haus".

Tagesseminar : Pauschal 2.900,- € zzgl. MwSt.
2-tagiges Seminar + Workshop : Pauschal 4.350,- € zzgl. MwSt.
Der Preis qilt fur jeweils bis zu 10 Teilnehmer. Hinzu kommt die

gewunschte Anzahl an Software-Lizenzen. Jeder Teilnehmer erhalt
ausfuhrliche Seminarunterlagen sowie ein Teilnahmezertifikat..

10
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Die LeiterplattenAkademie

Die LA - LeiterplattenAkademie GmbH ist eine Schulungs-
und Weiterbildungseinrichtung fur die Fachbereiche

Schaltungsentwicklung
CAD-Design
CAM-Bearbeitung
Leiterplattentechnologie

Baugruppenproduktion

Die Akademie versteht sich als Partner fir offentliche
Einrichtungen und Unternehmen der Wirtschaft, die in
vergleichbaren Feldern engagiert sind.

LA - LeiterplattenAkademie GmbH
Krefelder StralRe 18
10555 Berlin

Telefon (030) 34 35 18 99
Telefax (030) 34 3519 02
eMail info@leiterplattenakademie.de



