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CAD

Wie veridndert CAD die Arbeit des
Printplattenlayouters?

T. Wilhelm und P. Schweizer

Vor zwei Jahren hat die Firma
Gretag das Printplattenlayout-
paket CBDS4' eingefiihrt. Im fol-
genden werden die Erfahrungen
beschrieben, welche die Anwen-
der mit dem neuen System
gemacht haben. Insbesondere
wird die Frage gestellt, wie sich
die Arbeit des Layouters veran-
dert hat.

Il y a deux ans, la maison Gretag
a introduit le systéme de layout
pour cartes a circuits imprimés
CBDS 4'. On décrit ci-apres les
expériences vécues par les utili-
sateurs avec le nouveau sys-
teme. On pose en particulier la
question relative au changement
qu’a apporté le systeme au
travail de celui qui exécute le
layout.

! CBDS4 ist ein Softwarepaket der Bell North-
ern Research (Can.), das von IBM weltweit ver-
kauft und unterstiitzt wird.

Adresse der Autoren:

T. Wilhelm, Gretag AG, Althardstrasse 70,

8105 Regensdorf, und Peter Schweizer, dipl. Ing.
ETH, IBM Schweiz, Hohlstrasse 600,

8048 Ziirich.

Die Titigkeiten beim
Konstruieren einer
Printplatte bleiben
grundsitzlich dieselben

Das klingt auf den ersten Blick iiber-
raschend. Man bedenke aber, dass
beim Konstruieren einer Printplatte
wohldefinierte Tétigkeitsschritte zu
durchlaufen sind - mit oder ohne
CAD. Ob diese manuell oder com-
puterunterstiitzt  ablaufen, é&dndert
grundsétzlich nichts am Vorgehen.
CAD bedeutet computerunterstiitztes
Konstruieren. Das heisst, der Kon-
strukteur setzt den Computer als
Werkzeug ein, das ihm seine Arbeit er-
leichtert. Um dies zu illustrieren und
auch Lesern nédher zu bringen, die mit
der detaillierten Arbeitsweise eines
Printplattenkonstrukteurs nicht ver-
traut sind, zeigt die Figur 1 die hierar-
chische Ordnung der Tatigkeiten, die
beim Konstruieren einer Printplatte
durchlaufen werden. In dieser Darstel-
lung sind die Details der einzelnen Téa-

tigkeitsgruppen zusammengestellt. Sie
enthilt keine Information iiber den
zeitlichen Ablauf.

Friihere Daten werden
weiter benotigt

Standen frither die bendtigten Da-
ten in Katalogen und Normblittern
zur Verfiigung - zum Teil kannte man
sie auch auswendig - so sind sie heute
im CAD-System elektronisch erfasst.
Das System CBDS4 unterscheidet lo-
gischerweise zwischen Komponenten-
und Technologiedaten. Die in einer
Komponentendatenbank gespeicher-
ten Komponentendaten bestehen aus
dem Schemasymbol, den Gehauseda-
ten, den Beziehungen zwischen Sym-
bolanschliissen und Gehdusepins usw.
Die in lesbarer Form gespeicherten
Technologiedaten enthalten konstruk-
tionsbezogene Angaben: Anzahl Kup-
ferlayers, Leiterbreiten, Minimalab-
stinde, Lotaugenformen usw. Sie sind

Layouten
mit CBDS4
Datenbasis Schema Layouten Fabrikations-
unterhalten erfassen daten gene-
rieren
Technologie- Zeichnen Gates zu Masken
daten T Komponenten - :
Tt 1 Verifizieren suprdnen StiickTisten
Konstruktionen Plazieren NC Daten
Komponenten- Entflechten etc
daten

Figur 1 Titigkeitshierarchie bei der Printplattenkonstruktion
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editierbar und konnten den gewiinsch-
ten Techniken und Standards der Gre-
tag angepasst werden. Fiir verschiede-
ne Printplatten konnen so die gleichen
Bauteile mit verschiedenen Technolo-
giestandards zusammen verwendet
werden.

Der Aufbau der firmeneigenen Da-
tenbasis ist aufwendig - trotz der von
IBM mitgelieferten Komponentenda-
tenbank. Der Anwender muss viele der
Eintrdge wie firmenspezifische Be-
zeichnungen, Lagernummern, Liefe-
rantenangaben seinen Bediirfnissen
anpassen. CBDS4 ldsst sogar Ande-
rungen an der Datenbankstruktur zu -
aber dies bedeutet ebenfalls Arbeit.

Die Komponentendatenbank wird
bei der Firma Gretag von zwei Spezia-
listen betreut. Diese bendtigen zur
vollkommenen Neuerfassung eines
komplexen ICs inkl. Gehduse etwa
zwei Stunden. In den meisten Féllen
ist aber das Gehduse bereits in der Da-
tenbank vorhanden, oder der neue
Eintrag lésst sich durch leichte Abén-
derung einer bereits erfassten Kompo-
nente generieren. Dann geht es natiir-
lich wesentlich rascher. Bis heute, zwei
Jahre nach der Einfiithrung, wurden
mit einem Aufwand von etwa
10 Mannmonaten etwa 1300 Kompo-
nenten mit all ihren Varianten (Ge-
hdusevarianten, mit und ohne Sockel,
stehende oder liegende usw.) der Gre-
tag-Norm entsprechend erfasst und
angepasst (Fig. 2). Weitere Bauelemen-
te kommen laufend dazu, sobald sie
benodtigt werden. Der Aufbau einer
eigenen firmenspezifischen Kompo-
nentendatenbank lohnt sich. Die Be-
nutzer konnen die erfassten Bauele-
mente jederzeit sofort aufrufen und
mit normgerechter Darstellung und
korrekten Daten verkonstruieren.

Die Reinzeichnung des
Schemas erfolgt friiher

Frither geschah der Layoutprozess
aufgrund einer Handskizze des Sche-
mas. Die Reinzeichnung erfolgte erst
nachtraglich unter der Beriicksichti-
gung der Layoutdaten (Backannota-
tion). Heute ist die Schemaerfassung
der erste Schritt zur Konstruktion
einer Leiterplatte.

Beim Arbeiten mit CAD ist das
Schema die Basis fir alle weiteren Ta-
tigkeiten. Ein mit CBDS4 erfasstes
Schema enthilt nicht nur eine Menge
von Strichen, sondern auch viele logi-
sche Zusammenhinge, die fiir das spéa-
tere Plazieren und Entflechten wichtig
sind. Es ist daher wichtig, dass der

Entwickler das erfasste Schema vor
den weiteren Arbeiten nochmals Uber-
priift. Eventuell von der Entwicklung
stammende hierarchische Schemas
muss der Konstrukteur «verflachen».
Die Fabrikation benétigt «flache»
Schemas.

Den Ubergang vom Zeichenbrett
zum Bildschirm schafft ein Zeichner
auch ohne EDV-Kenntnisse in etwa
zwei Tagen. Seine frithere Leistung
ibertrifft er schon nach kurzer Zeit.

Die Erfahrung des Anwenders
zahlt beim Layoutprozess
am meisten

Wie in der Figur 1 dargestellt, glie-
dert sich der Layoutprozess in die Tei-
le «Plazieren» und «Entflechten». Da-
bei lasst CBDS4 auch auf bereits teil-
entflechteten Platten nochmals Um-
plazierungen zu. Natiirlich niitzt der
Anwender moglichst viele der zur Ver-
fiigung stehenden Automatismen. Die-
se ersetzen aber die Erfahrung des
Layouters nie. In schwierigen Fallen
arbeitet der Layouter interaktiv. Dabei
unterstiitzt CBDS4 simtliche Manipu-
lationen, die ohne CAD méglich sind.

Beim Plazieren werden in einem er-
sten Schritt die Gatter aus dem Sche-
ma den Gehdusen zugeordnet. Der
Konstrukteur nimmt die Zuordnung
interaktiv vor, wenn er ganz bestimmte
Gatter ganz bestimmten Gehausen
zuordnen will; zum Beispiel fiir die
Paarung. Sonst erfolgt die Zuordnung
innert Sekunden durch das System
automatisch. Das eigentliche Plazieren
der Bauelemente auf der Platte erfolgt
interaktiv, automatisch, meist aber ge-
mischt. Die Plazierungsautomatismen
bieten rasch einen praktischen Vor-

Figur 2

Beispiel fiir ein
Bauteil mit Symbol:
Das Bild zeigt die in der
Datenbank enthaltene
graphische Information
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schlag, der sich automatisch in mehre-
ren Stufen mittels Gehduse-, Gate-
und Pin-Swapping optimieren Iésst.
Besonders bei komplexen Platinen fin-
det ein gelibter Layouter noch wesent-
liche Verbesserungen. Eine gute Pla-
zierung erleichtert das anschliessende
Entflechten erheblich.

Beim Entflechten liefert der automa-
tische CBDS4-Router fiir einfache und
mittelkomplexe Platten meist eine
vollstdndige Auflésung. Bei komple-
xen Platten muss interaktiv nachgehol-
fen werden. Bei Hochfrequenz- und
kritischen Analogschaltungen kommt
nur das interaktive Arbeiten in Frage.
Nach dem vollstindigen Entflechten
wird noch durch Nacharbeiten die Fa-
brizierbarkeit der Platte verbessert.
Aufrufbare Automatismen entfernen
z.B. unndtige Durchkontaktierungen
und schrigen Leiterbahnecken ab. Das
Resultat des Layoutprozesses ist eine
fertig entflechtete Platte, die mit dem
Schema iibereinstimmt.

Weitere wichtige Vorteile

Erleichterungen beim Erstellen
der Fabrikationsunterlagen

Samtliche Unterlagen fiir die Fabri-
kation sind auf Knopfdruck erhiltlich:
die Steuerdaten fiir den Photoplotter,
den Bohrlochstreifen, Schema, Stiick-
listen usw., mit einer nie dagewesenen
Qualitat.

Systematische Arbeitsweisen -
CAD-unterstiitzt

Die Automatismen und die Benut-
zerfiihrung halten den Anwender zum
schrittweisen strukturierten Vorgehen
an. Er schliesst jeweils einen Schritt
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Figur 3

Beim Plazieren wie
beim Routen stellen
«Gummibénder»
die logischen
Verbindungen dar

=1

92800 -00TSe

r L1 At (1100,1000); Angle: 99, t: 238, Gates: S1
PRINARY g0 B et

L PINS
M PINS
RENANE

ab, bevor er den nédchsten beginnt. So
ergidnzt man vorerst fehlende Kompo-
nenten in der Datenbank. Dann folgt
das Erfassen des Schemas, und erst
ausgehend vom vollstdndigen Schema
beginnt der Layoutprozess. Dieser
wiederum ist klar in die Schritte
Zuordnen der Komponenten, Plazie-
ren und Routen unterteilt. Natiirlich
kann der Anwender in der logischen
Ablauffolge beliebig vorwirts und
riickwirts springen, wenn er interaktiv
arbeitet und dazu gute Griinde hat.
Einfacher ist es, dem Weg der Auto-
matismen zu folgen.

Entlastung von Routinearbeiten

Die erste Entlastung erfahrt der Ent-
wickler, wenn er Schema und Layout
nicht mehr auf Ubereinstimmung kon-

ROTATE
EDIT HYBRID
X wm
1

Layouters bleibt so mehr Raum fiir
echte Layoutfragen. Viele Online-
Kontrollen melden Regelverletzungen
sofort dem Benutzer. Die dauernde
Selbstkontrolle zur Einhaltung der
Konstruktionsregeln ist daher nicht
mehr notig.

Das objektorientierte Benutzerinter-
face folgt der Logik des Layouters. Mit
einem Minimum an Tastendriicken
verwirklicht der Benutzer seine Ideen.

Qualitiitssicherung

Die Ubereinstimmung von Schema,
Print und allen Fabrikationsunterla-
gen ist einer der grossen Vorteile des
Computereinsatzes. Normeneinhal-
tung ist kein Thema mehr. Sie wird
sichergestellt einerseits durch die vom

len und anderseits durch die Elimina-
tion vieler fritherer Fehlerquellen.
Beim Digitalisieren des Printentwurfes
entstehen heute keine Fehler mehr,
weil diese Tétigkeiten entfallen.

Einige Details: Kein Versatz zwi-
schen den verschiedenen Lagen, iiber-
all korrekte Bezeichnungen - auch auf
dem Bestiickungsdruck, korrekte Ab-
stande auch auf der Lotstoppmaske,
kurz: Korrektheit aller Fabrikations-
unterlagen bis ins Detail.

Anderungen

CAD-unterstiitzt lassen sich Ande-
rungen rasch durchfiihren. Sei es, in-
dem man das Schema dndert und diese
Anderung durchzieht, oder indem
man dem fertigen Print noch Bauele-
mente hinzufiigt, anders anschliesst,
oder entfernt und «riickwérts» mittels
«Backannotation» das Schema aufda-
tiert. Die dem neuesten Stand entspre-
chenden Fabrikationsunterlagen er-
hilt man wieder «per Knopfdruck».

Kostenvorteile

Obwohl sich viele der geschilderten
Vorteile des CAD-Einsatzes nicht in
finanziellen Grossen ausdriicken las-
sen, bietet der direkte Kostenvergleich
dennoch beachtenswerte Zahlen. Die
Werte in Tabelle I stammen von zwei
grossen (320x330 mm), sehr komple-
xen Printplatten und enthalten auch
die Aufwendungen fiir die Anderungs-
runde. Die Platte A wurde noch von
Hand nach der herkdmmlichen Me-
thode konstruiert, die Platte B hinge-
gen mit CBDS4. Bei diesem Vergleich
wurde davon ausgegangen, dass alle
Bauelemente bereits in der Kompo-
nentendatenbank vorhanden waren.

. L CAD-System durchgefiihrten Kontrol- Bei Neukonstruktionen erreicht

trollieren muss. Hat er einmal das er-
fasste und geplottete Schema auf seine
Richtigkeit tiberpriift, sorgt CBDS4 Aktivitit Print A Print B
fur die Ubereinstimmung mit dem Fh‘;l:f]gt’:g'z] m;g:‘:aDge]
Layout. Die grosste Entlastung fiir den
Konstrukteur am Bildschirm bieten Schema zeichnen aufgrund von Handskizzen 15 -
die ?ahlremhen Automatismen und die Schema bereinigen und ergdnzen mit Art. Nr. usw. 20 -
Onlme-Kentrolien: Schema mit CAD vollstidndig erfassen ab Handskizzen - 25
Unterstiitzung beim Schema kontrollieren 5 5
interaktiven Arbeiten Layout vollstindig mit CAD konstruieren inkl. Fab.-Unterlagen 25

Viele kleine Hilfen erleichtern das Layout konstruieren 62
interaktive Arbeiten erheblich. Mit Layout reinzeichnen 14 -
verschieden;n Ar}zeigeoptionen kanp Layout kontrollieren 6 _
das We.senthChe fur die aktuell; érbelt Digitalisieren (extern), kontrollieren, Fabrikationsunterlagen
angezelgt. Werd_en' «Gummifiden» erstellen (Photoplot, NC-Daten) und Kontrolle der Unterlagen 19 -
stellen beim Plazieren und Entflechten
die logischen Verbindungen dar (Fig. Total [Manntage] 141 55
3). Der dauernde Blick aufs Schema ist
deshalb iiberfliissig. Im Kopf des Tabellel Kostenvergleich mit und ohne CAD-Einsatz
Bulletin SEV/VSE 80(1989)17, 30. August 1061
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Figur4 Der fiir Schulungszwecke reservierte Arbeitsplatz IBM 5080

Dank seiner guten Bildschirmqualitét ist ein stundenlanges, ermiidungsfreies Arbeiten méglich

man im Durchschnitt eine Zeiterspar-
nis von mindestens 50%, was sich auch
mit den Erfahrungen anderer CBDS4-
Anwender deckt. Bei Anderungen er-
geben sich noch giinstigere Faktoren,
weil dabei der Anteil der Fabrikations-
datengenerierung mit dem hohen
Automatisierungsgrad besonders stark
ins Gewicht fillt. Bei grossen, komple-
xen Prints wirken sich die Vorteile von
CAD ebenfalls starker aus als bei klei-
nen. Heute wird bei Gretag die Mehr-
heit der neuen Prints mit CBDS4 kon-
struiert. Die alte, manuelle Methode
wird noch bei Anderungen an alten
Prints angewendet, bei denen sich eine
Ubernahme auf das CAD-System
nicht lohnt. Weil kein eigener Photo-
plotter zur Verfiigung steht, werden
sehr kleine und einfache Prints weiter-
hin ebenfalls manuell konstruiert. Die
Umtriebe und Wartezeiten fiir das ex-
terne Photoplotten kénnen so vermie-
den werden.

Sorgfiltige Einfiithrung ist
der Schliissel zum Erfolg

Bei der Einfithrung achtete man bei
der Gretag auf die folgenden drei
Schliisselpunkte: Organisation, Aus-
bildung und Unterstiitzung.

Organisatorische Notwendigkeiten

Um das Projekt CAD-Einfiihrung
rasch zum Erfolg zu bringen, ist der

Projektleiter auf die Unterstiitzung des
Managements angewiesen. Er kiim-
mert sich um alle organisatorischen
Notwendigkeiten. Insbesondere sorgt
er dafiir, dass die Spezialisten aus den
verschiedenen Abteilungen trotz der
Uberlastung durch die laufenden Ge-
schifte fiir die Schulung und Einfiih-
rung freigestellt werden kdnnen. Dank
diesen Voraussetzungen war es mog-
lich, dass bei Gretag bereits drei Mo-
nate nach der Installation der erste mit
CAD konstruierte Print gefertigt wer-
den konnte. CBDS4 bendtigt einen
Anwendungssystem-Betreuer. Er
schafft die Voraussetzungen, dass die
Layouter effizient arbeiten konnen.
Das heisst, er passt die Installation, die
Normen und Standards den Firmen-
bediirfnissen an und kiimmert sich
auch um den Aufbau der firmeneige-
nen Komponentendatenbank. Der
Aufbau und die Betreuung der Kom-
ponentendatenbank ist zu Beginn ein
Vollamt, spater ein Nebenamt. Perio-
dische Zusammenkiinfte der Beteilig-
ten unter der Fiihrung des Projektlei-
ters und das Nachfiihren einer Pen-
denzenliste trugen bei Gretag ganz we-
sentlich zum Erfolg des CAD-Einsat-
zes bei.

Ausbildung und
Einfiihrungsunterstiitzung

Um mit CBDS4 zu arbeiten, bedarf
es keiner EDV-Kenntnisse. Nach zwei

Kurstagen kann jeder Zeichner selb-
stindig Schemas erfassen. Nach zwei
Wochen Ausbildung kann ein Kon-
strukteur damit selbstindig arbeiten.
Anschliessend vertieft er das Gelernte
an weiteren Beispielen. Eine intensive
Einfithrung ist wichtig. Erst wenn man
das System einmal griindlich be-
herrscht, haben lingere Benutzungs-
unterbriiche keinen starken Riickgang
der Leistungsfahigkeit mehr zur Folge.

Bei der Konstruktion einer ersten
firmenspezifischen Leiterplatte wurde
auch die firmeneigene CAD-Norm
festgelegt. Es war die Gelegenheit, Un-
zweckmissiges iiber Bord zu werfen,
Neues auszuprobieren und neue Richt-
linien zu schaffen.

CBDS4 lasst sehr viele Moglichkei-
ten offen. Beim Anpassen von Para-
metern und auftretenden Fragen der
Benutzung ist die unkomplizierte Un-
terstiitzung des Lieferanten wesentlich
fiir einen raschen Erfolg. Trotz guter
Dokumentation traten Fragen auf, de-
ren Abkldrung die Hilfe der Lieferfir-
ma erforderten.

Die gesamte CAD-Installation, zu
der auch das Mechanikpaket Catia ge-
hort, wurde im Verlaufe des ersten
Jahres von 5 auf 11 Arbeitspldtze aus-
gebaut. Heute sind im Durchschnitt
vier  Arbeitsplitze dauernd von
CBDS4-Anwendern besetzt.

Zusammenfassung

CAD zum Layouten von Printplat-
ten ist bei der Firma Gretag zum Alltag
geworden. Besonders die erfahrenen
Layouter schitzen das Hilfsmittel, das
ihnen erlaubt, ihre Ideen rasch und auf
Anhieb fehlerfrei zu realisieren; den
neuen ermoglicht es, die Techniken
der Printkonstruktion schneller zu er-
lernen.

Was das Textsystem fiir die Sekreté-
rin geworden ist, stellt heute das CAD-
System fiir den Layouter dar: Ein Sy-
stem, um eigene Ideen rasch zu reali-
sieren. Man kann ohne Textsystem
Briefe schreiben, und man kann ohne
CAD Printplatten layouten. Die Ge-
danken, die in einem Brief stecken,
werden durch das Textsystem nicht
verbessert. Verbesserungen miissen
vom Autor oder der Sekretirin kom-
men. Ahnliches gilt auch fiir CAD.
Schaltungsideen miissen vom Ent-
wickler kommen. Der Layouter, der
die Funktionsweise versteht, kann
durch entsprechende Massnahmen die
Funktions- und Storsicherheit verbes-
sern. Das Layout-System hilft ihm
dabei. ‘
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