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DFX - Design for Excellence
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Research & Development

DFX - Design for Exellence

DFM - Design for Manufacturing
DFT — Design for Testability
DFA — Design for Assembly

Vorteile fiir den Kunden
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DFX Uberblick

DFX - Design for Excellence

= DFM Design for Manufacturing fur Einzelleiterplatten / Baugruppen
Prufung auf Fehler bzgl. Bestlckung
Regelwerke fiir SMT / THT Produktion

\i
a\ 1
= DFT Design for Testability fur Einzelleiterplatten / Baugruppen y

Prufung auf Fehler im Schaltplan / PCB Design & ‘
Vorschlage fir die beste Teststrategie

= DFA Design for Assembly fur Module und Systeme
Verbesserungen bzgl.
Zusammenbau Check bzgl. Handbestlickung

4 2019-0326  Zoliner Elektronik AG Zollner



Development Process

Idee -.................. 5 piaTs Produkt
. R REe R Umsetzung ......................... .
A Abnahme /
A /
Systemtest 4
A Systemtestspezifikation 4
N\ a Software Elektronik Mechanik ,
7
Systemtestspezifikation 4
fiir Mechanik, Hardware Software Systemtest
Produktion, ’ Af_te’ sales,
Spezifikation, Life Cycle
Konzepterstellung Management
Modultest-
spezifikation 4
Vorgaben, Baugruppen-,
Bauteilauswahl, Modul-,
Material- Systemproduktion
management

und -priifung

szi;f‘s Musterbaugruppen

Musterbaugruppen
Betriebsmittel,
Prozessplanung

Stromlaufplan, * -
Simulation,
Regelvergabe

= = Normen, Richtlinien =— =— =— +

Elektronik Design

(ECAD — MCAD) LP Herstellung

Bildquelle: ZVEI AK Design Chain
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Development Process _

Initiation &Y% Preparation Conception @

I Basic & Pre-Development >’|

Realization

Evaluation

Product development

>

|> > > B-Sample > > C-Sample > > D-Sample stage >
stage stage

! 1
RFQ Management >| > Concept stage >|> A-Sample
I stage

|
|
>
|

1
1 |
1 1
. . it
: Feasibility : > Product verification E
I Offer 1 > Simulation / development accompanying tests >> Verification and Validation J I.IJ
| | | ; i :
1 1 0 0 0
I . Simultaneous Engineering »
: : l New Product Introduction (NPI) ):
1 I I Industrial Engineering > |
I | | 1
| | | Quality and Process |
1 1 1 Process Planning > > Implementation > e > 1
: : : Q-Planning Series Production Resources :
| I | Produ:;i:?e::)r:d test Test Erquipment |
1 I I 1
G2 > > > @
Bildquelle: Zollner Elektronik AG
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n Research & Development

B
n DFM - Design for Manufacturing

n DFT — Design for Testability

H DFA — Design for Assembly

n Vorteile fiir den Kunden
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Perfekte Zeitpunkte fur DfX im Produktlebenszyklus

Den optimalen & konkreten Zeitpunkt um mit DfX Analysen zu starten
gibt es nicht auf den Punkt genau.

Jedoch kann man mit den von - bis Bereichen in Abhangigkeit mit den
projektspezifischen Gegebenheiten sehr gute Zeitpunkte festlegen.

pre
DfM & DfA pre DFT
DfM / DfA & DfT
efc]ol
Produkt- Konzept- Produkt- & Prozess- Ramp Serien- After
definition entwicklung entwicklung up fertigung market
Bildquelle: Zollner Elektronik AG
2 . -03- ollner Elektroni . assifizierung
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n Research & Development

n DFX - Design for Exellence

B
n DFT — Design for Testability

H DFA — Design for Assembly

n Vorteile fiir den Kunden
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DFM Software

Unter DFM versteht man eine softwarebasierte Simulation mit dem
Ziel, Informationen zu liefern bzgl.: Customer CAD Customer BOM

i
= Bauteile und Pads, welche beim Fertigungsprozess Probleme verursachen konnen

= Produkt Design, ob es mit dem vorhandenen Maschinenpark umsetzbar ist va I o r M S S

= Fehler im Design, Layout und Kundendaten Manufacturing Systems Solutions

noch vor dem Layout Design Freeze und dem Start der Produktion.

IPC Basic Rules

Zollner Design Guidelines
Benotigt werden: Valor Parts Libray
= CAD Daten (native / ODB++) Approved Vendor List
= Stuckliste (Bill of Material) q"—\

Bildquelle: Zollner Elektronik AG
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DFM Software

Ein automatisches Regelwerk wurde in Valor Process Preparation implementiert.

Hierbei wurden die PCB Design Guidelines, sowie die IPC-A-610 Richtlinien berucksichtigt.

Paste Printer_Site

SMT_Pick_Place_Site OK
Reflow_Soldering_Site OK
Automated_Radial_Pick_Place THT_Site * OK
Automated_Axial_Pick_Place THT_Site * OK
Automated IC Pick Place THT_Site * OK
Routing_Depanelization_Site OK
Wave_Soldering_Site OK
Vapor_Phase_Soldering_Site OK
Selective_Soldering_Site NOK
Flying_Probe_Test_Site OK
ICT_Site OK
AOI_Site OK
AXI_Site OK
FCT_Site OK
Selective_Coating_Site * OK
Rework_Station_Site OK

Placement/ Package mismatch
Approved Vendor List (AVL)
Placement review recommended
Comp. Rotation

Comp. Height

Edge clearance

Comp. Spacing

Comp. to Toeprint

Trace under component

Other Side Keepout

Hole in SMD (SMDPads)

No Solder Mask Web

Vias in SMD

Trace Width Ratio(%)

Trace Width/ Pad Perimeter (%)
Toeprint Covered by Surface (%)

NOK
NOK
NOK
NOK
NOK
OK
NOK
NOK
OK
OK
OK
OK
OK
NOK
NOK
NOK

11 2019-03-26
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DFM Software e |

AOI Coverage

Fur den PCB Designer gibt es ein abgestimmtes Programm mit definierten Tests.

Hierbei wurden die PCB Design Guidelines, sowie die IPC-A-610 Richtlinien bertcksichtigt.

Basis Review
Liste

:‘;"{ PCB-Investigator

& -
¢ EASYLOGIX.DE

Component Bareboard Hazard Selective Wave
Analyse Analyse Analyse Analyse

Creepage Net List / one
Analyse (Class pin net
to Class) information

Tombstone Test Point
Analyse Analyse

Bildquelle: Zollner Elektronik AG
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DFM Beispiele

Leiterbahnen unter den Bauteilen

Bei kleinen und leichten Bauteilen (< 0603) besteht erhdhtes Risiko fir einen Grabsteineffekt, wenn Leiterbahnen unter
ihnen durchlaufen. Dies sollte vermieden werden.

| Bt

——— e

Lotstop

Leiterbahn

Bildquelle: Zollner Elektronik AG

s |
v

-
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DFM Beispiele 4

Priufen des Layouts bzgl. Abstande zu benachbarten Bauteilen

Um Reparaturen durchfiihren zu kénnen, ist ein Mindestabstand zwischen Bauteilen notwendig

000000000

Bildquelle: Zollner Elektronik AG
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DFM Beispiele

Priifen des Verhaltnisses Pin zu Pad
= GrofRe Masseanschlisse an kleinen Bauteilen kbnnen zu Grabsteineffekten fihren

= Dies kann durch Einbringen von Warmefallen vermieden werden

Bildquelle: Zollner Elektronik AG
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DFM Beispiele

Prifen des Verhaltnisses Component zu Padsize (Second Source / Obsolescenz)

iew | DFx  Actiors Bosrd | Tools Help

€ % | ~New- Smpon- O 0pen- [ | = Miimeter-| B 2 X B @B L 4| O O m b @ B %G| 5 e | w2

- Manufacturer Manufacturer Part Name
YAGEO CCO0603KRX7R9BB104
MURATA GRM188R71H104KA93D
TDK C1608X7R1H104K080AA

X 92.754490mm ¥: 60.1833%8mm

Bildquelle: Zollner Elektronik AG
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DFM Beispiele

Prifen des Verhaltnisses Component zu Padsize (Second Source / Obsolescenz)

iew | DFx  Actiors Bosrd | Tools Help

€ % | ~New- Smpon- O 0pen- [ | = Miimeter-| B 2 X B @B L 4| O O m b @ B %G| 5 e | w2

- Manufacturer Manufacturer Part Name
YAGEO CCO0603KRX7R9BB104
MURATA GRM188R71H104KA93D
TDK C1608X7R1H104K080AA

X 92.754490mm ¥: 60.1833%8mm

Bildquelle: Zollner Elektronik AG
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DFM Beispiele 4

Prifen des Verhaltnisses Component zu Padsize (Second Source / Obsolescenz)

& Component Fiter

Selected on Board 1 1

c1

'

T5575mm ¥: 59.143758mm

Manufacturer

Manufacturer Part Name

YAGEO

CCO0603KRX7R9BB104

MURATA

GRM188R71H104KA93D

Lotkugelbildung

Bildquelle: Zollner Elektronik AG
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n Research & Development
n DFX - Design for Exellence
n DFM - Design for Manufacturing

n DFT — Design for Testability

H DFA — Design for Assembly

n Vorteile fiir den Kunden
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DFT Software

Unter DFT versteht man eine softwarebasierte Simulation mit

dem Ziel, Informationen zu liefern bzgl:

= der Testabdeckung einer Single Leiterplatte fur

DfT Analysis

/\

verschiedene Testarten

Physical Test

= der optimalen Test Strategie fur den Kunden
= Fehler im Design, Layout und Kundendaten
= des zu erwarteten Production Yields

noch vor dem Layout Design Freeze und Start der Produktion

Benotigt werden:

= CAD Daten (native / ODB++)
= Stuckliste (Bill of Material)
= Schaltplan

CAM
Cab

Electrical Test

Accessibie nets

Al —

Nets needing access

Bildquelle: Zollner Elektronik AG

—

N
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DFT simulierbare Testsysteme .'

!;

Maximale Testabdeckung & Minimale Redundanz -> ldealer Test

Bildquelle: Zollner Elektronik AG
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DFT Ergebnisse

Simulation von Testsystemen

= Beratung des Kunden zur idealen Teststrategie

76.35% 21.20% 36.19%
S 2N T
5 ? | b‘p_

T I g % B E
o - v ol -

AOI AXI ICT
DevIce TYPE TOTAL NUMBER (PARTS OR PINS) Number of well tested Number of partially tested Number of not tested
Integrated Circuit 13 Parts (207 Pins) 0.0% (0) 100.0% (13) 0.0% ()
Transistor 12 Parts 100.0% (12) 0.0% (1) 0.0% (1)
Diode 8 Parts 12.5% (1) 0.0% (1) 87.5% (7)
= 9 Parts 0.0% {0) 100.0% (3) 0.0% (0)
34 Parts 55.9% (19) 0.0% (0) 44.1% (15)
PR 54 Parts 100.0% (54) 0.0% (0) 0.0% (0)
i3 2Parts 0.0% (@) 100.0% (2) 0.0% ()
tor 21 Parts {265 Pins) 0.0% (@) 0.0% (0) 100.0% (21)
1114 Parts
153 Parts (1114 ignored) 56.2% (86) 15.7% (29) 28.1% (43)
REF. Des PArT No. Pms vAaLve ToL nTor TesTeD VALUE COVERAGE SCORE CONNECTION SCORE COMMENT
C2000 C-CERD402 2 100n  0.00% 0.00% 100.00% 100.00% Capadtor Test,Value
C2001 C-CER0402 2 100n  0.00% 0.00% 0.00%: 0.00% Capacitor Test,Value Mot measurable, 5 devices in parallel equivalent value 10,4 uF
C2002 C-CER1206 2 22n  0.00% 0.00% 100.00% 100.00% Capadtor Test,Value

Bildquelle: Zollner Elektronik AG
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DFT Ergebnisse

Digitalisierte Schaltplan

= Darstellung der Testergebnisse im Schaltplan

Layout test coverage

+3':3¥—D Mot tested 0.00 - 9.99%
10.00 - 90.00%

well tested 90.01 - 100%

IC1213 Power/Ground/MNC for electrical tests

not mounted

vee - - : :
Ciz92|=|m Test coverage at the level of devices and pins
T - —

GND | “100n &«

RESETn 16g, R1239 EOB TP1229
ouT1 15¢ R1247 E33.F TP1230 g
ouTz 4 R1248 [3an | [P1231

ouTs |13 R1 249_‘@:{5 TP1232
ouT4 w—@ﬁ TP1233
ouTs G R1251 _@B:l TP1234 g
OoUTs | R1252 [33R | [P1235,

2
CASE NLC1293
MAX16061ETP+ 770
- |

GND_D

Bildquelle: Zollner Elektronik AG
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n Research & Development
n DFX - Design for Exellence
n DFM - Design for Manufacturing

n DFT — Design for Testability

H DFA — Design for Assembly

n Vorteile fiir den Kunden

A\ 24  2019-03-26  Zollner Elektronik AG ZI:I“I'IEI‘



DFA Definition y

Unter DFA versteht man

= die Analyse der Fertigungsschritte eines bestehenden Produkts Parts .
#8_ o M pers w42
Orientation
= die Berucksichtigung von manuellen und automatischen Montagetatigkeiten Poka Yoke Loss assembly
Ed #s
—

Jointability
Easy to join?
PP ]

= die Einhaltung des Prokon Regelwerks zur Produktentwicklung

. 3

\linin::zoeor:jmber @ @ AC\G/‘E’S?E;E;:; t'w
of tools - Jolnl‘?‘;ie:‘:gab\ef
N e
Nesting parts
from bulk
#5
ProKon Design Rules = Methode fur Produktionsgerechte Konstruktion
Bildquelle: Zollner Elektronik AG

© Deutsche MTM-Vereinigung e. V.
MTM steht flir Methods-Time Measurement

Zollner Elektronik AG
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DFA Beispiele fiir Verbesserungen

Empfehlung

=>» Nur einen Schraubentyp verwenden

Ausgangszustand

= Unterschiedliche Schraubentypen werden verwendet

= Unterschiedliche Bits werden bendtigt

B ow n W o w e
LIS UT B I I

-
-}
-
-l
-

Bildquelle: Zollner Elektronik AG

Zollner
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DFA Beispiele fiir Verbesserungen
Empfehlung

=>» Kabelfixierung zur Vermeidung von Schaden

Ausgangszustand
Das Kabel kann beschadigt werden

Parts
g e LAY
Orientation
Poka Yoke Less assemtly
mavements
T
Product-
design
symmetry P oep 1
oo B
Tools
s e =
Material
provision
o

Bildquelle: Zollner Elektronik AG

Zollner
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DFA Beispiele fiir Verbesserungen y

Ausgangszustand Empfehlung
= Wenig Raum fir korrekte Steckverbindung = ggf. Verwendung eines anderen Steckertyps
zur Verfligung - Redesign

= Beschadigung anderer Bauteile moglich

Bildquelle: Zollner Elektronik AG
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DFA bzgl. Arbeitsplatz-Konzepte

Arbeitsplatz (Workflow) Konzept

= In einer DFA werden auch Transport- und Arbeitsablaufe betrachtet

= Punkte wie Erreichbarkeit, Ergonomie, Handling, Verpackung
spielen eine wichtige Rolle

= Erfullung der Kundenanforderungen (technische Sauberkeit, ...)

Bildquelle: Zollner Elektronik AG
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DFA bzgl. Arbeitsplatz-Konzepte

Produkt

3D-Ansicht
komplette Planung

Kontrolle

Matenal-

Einzeltisch
Planung

beschaffung

Automatischer
Schraubendreher

Matenal-

Einzeltisch
Wirklichkeit

beschaffung

Bildquelle: Zollner Elektronik AG
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DFA bzgl. Arbeitsplatz-Konzepte

Bildquelle: Zollner Elektronik AG
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DFA bzgl. Arbeitsplatz-Konzepte

Bildquelle: Zollner Elektronik AG
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n Research & Development

n DFX - Design for Exellence

n DFM - Design for Manufacturing
n DFT — Design for Testability

H DFA — Design for Assembly

n Vorteile fur den Kunden
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Vorteile fiir den Kunden

DFM :

= Uberpriifung von Aspekten bzgl. der Fertigbarkeit

= Aufzeigen von Showstoppern / Kostentreiber

» Prifen ob korrekte Bauteilgrof3en bestuckt werden (SMD&THT Pick and Place)

DFT :

= Verbesserungen im Schaltplan und PCB Design werden aufgezeigt

= Vorschlag zur idealen Teststrategie

= Das Ergebnis kann verwendet werden um ppm Raten im Vorfeld zu ermitteln

DFA :

= Reduzierung der Werkzeuge

= Okonomische Aspekte der Fertigung und Bestlickung werden betrachtet

= Mogliche Fehlerquellen werden vor dem Start der Serienproduktion aufgedeckt
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Fazit zu DFX:

Produktoptimierungen werden bereits in der Designphase vorgenommen

Reduzierung von Fehler- bzw. Schrottbaugruppen

Minimierung von Redesigns, da bereits vor dem echten Produkt Fehler beseitigt werden kdnnen

Licken in der Testabdeckung kénnen im Vorfeld geschlossen werden

Optimierung des Produktdesigns ,,von Anfang an“ ist der optimalste
Weg um Zeit, Kosten und Qualitat nachhaltig zu beeinflussen!
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zaliner

Vielen Dank fur lhr Interesse ...

Markus Biener
C.I.D./C.I1.D.+ Trainer
Head of PCB Design & Layout Tel.: +49 9944 201-189

Zollner Elektronik AG markus_biener@zollner.de = ,\\

SOLUTIONS FOR YOUR IDEAS

=y : : zZaliner




