FACHBEITRAG FERTIGUNG & AUTOMATION

Halbleiter-Programmierung
in der Fertigung

Ein Vergleich zwischen Inline- und Offline-Programmierstrategie
stellt die wichtigsten Unterschiede beider Methoden gegenuber

m mit den immer kiirzeren Innova-
tionszyklen Schritt zu halten, ist eine

Prozessoptimierung in der Produk-

tionsumgebung heute notwendiger denn je.
Haufig wird dabei unterschitzt, wie sehr die
Programmierstrategie den Fertigungsprozess
beeinflussen kann. Fiir die Programmierung
von kleinen Bausteinmengen, wie sie beim Pro-
totyping oder bei der Einfithrung neuer Pro-
dukte vorkommt, wird verstindlicherweise
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Fortschreitende Kostenreduzierung,

verkiirzte Innovationszyklen sowie ),.x:,
die Optimierung der Geschaftsablaufe Be“,aga.sﬁ?i
sind elementare Voraussetzungen, e
um in den dynamischen Markten

der Gegenwart und Zukunft Wettbe-
werbsvorteile zu sichern. Mehr denn

je stehen Hersteller daher auch bei der
Programmierung der eindesignten

Bausteine wichtigen strategischen Ent-
scheidungen gegeniiber, die deutliche
Konsequenzen fiir das Fertigungs-

management haben. Zwei Program-
mierstrategien stehen diesbeziiglich

in direkter Konkurrenz. Ein Uberblick

iiber die Vor- und Nachteile der Inline-

bzw. Offline-Programmierung hilft, die
individuell richtige Entscheidung zu

treffen. W Jassen Totev

eine andere Strategie erforderlich sein als fiir
sehr grofle Stiickzahlen wihrend der Massen-
produktion. Im Folgenden werden mit der au-
tomatisierten Inline- und der Offline-Program-

mierung zwei Strategien vorgestellt. Dabei gilt

es jeweils zu untersuchen, wie sich der Pro- Jassen Totev
ist European Sales Manager Automated Program-

rammiervorgang auf den Produktionsprozess,
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auf die Kosten pro programmiertem Baustein
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Die passende Programmierstrategie

Bei der Wahl der passenden Programmierstra-
tegie missen unterschiedliche Kriterien be-
riicksichtigt werden. Diejenigen Aspekte, die
die Kosten pro programmiertem Baustein am
meisten beeinflussen, sind nachfolgend genau-
er beschrieben.

Supply Chain Management

Auf dem Weg zu mehr Wirtschaftlichkeit ist eine
optimale Fertigungslogistik entscheidend. Vie-
le Produktionsmanager sehen im Supply Chain
Management vorrangig eine Strategie, die Vor-
ratslagerhaltung verschiedenster Bauteile von
Tagen oder gar Wochen auf wenige Stunden zu
reduzieren. Im Bereich der Bausteinprogram-
mierung ldsst sich das Prinzip des Lean Manu-
facturing aber ebenfalls verwirklichen. Dabei
steht die Frage, wie hédufig sich die Firmware
in einem Endprodukt dndern wird, im Mittel-
punkt. Gerade bei vielen Code-Anderungen der
Firmware konnen sich Schwierigkeiten dabei
ergeben, den Lagerbestand vorherzuplanen, auf
dem Laufenden zu halten und zu minimieren.

Flexibilitit des Programmiersystems

Die Herstellungsanforderungen sollten bertick-
sichtigen, in welcher Form die unprogrammier-
ten Bausteine angeliefert und wie diese in den
verschiedenen Herstellungsschritten identifi-
ziert und verwaltet werden. Je flexibler ein Pro-
grammiersystem mit den verschiedenen In- und
Outputmedien umgehen kann, desto besser. Das
Wissen um die Integration der programmierten
Halbleiter in den Gesamtherstellungsprozess
des Endproduktes bestimmt zu einem grofen
Teil die Anforderungen fiir die Outputmedien
des Programmierprozesses. Soll der program-
mierte Baustein beispielsweise an ein SMT-Be-
stiickungssystem (Surface Mount Technology)

weitergegeben werden, werden tblicherweise
Tape- und Tray-Medien verwendet.

Operative Logistik

Wenn die Programmierung nicht ausgelagert
wird, gehoren die Programmierkosten pro Ein-
heit zu den am wenigsten offensichtlichen Pro-
grammiervariablen. Die Berechnung der Kosten
pro programmiertem Baustein sollte die abge-
schriebenen Investitionskosten fiir die Pro-
grammierausriistung, den Durchsatz des Pro-
grammiersystems, die Verbrauchskosten fiir
die Programmierung, die Kosten fiir das Be-
dienpersonal, den Ausschuss sowie die Kosten
fiir eine daraus folgende Neuprogrammierung
beinhalten.

Riistzeiten (Change-Over Time)

Die Bausteinmenge, die programmiert wer-
den soll, sowie die Anzahl der verschiedenen
Produktdesigns, die der Hersteller produziert,
entscheiden ebenfalls iiber die Kosten pro pro-
grammiertem Baustein. Je mehr Produktkonfi-
gurationen, desto mehr Anderungen am Pro-
grammiersystem ergeben sich, wie zum Beispiel
das Herunterladen verschiedener Algorithmen
sowie die Auswechslung der Adaptermodule.

Chargenstiickzahlen

Typische Hersteller grofSer Stiickzahlen und
kleiner Produktpaletten (High Volume/Low
Mix) programmieren jéhrlich zwischen Hun-
derttausend bis Millionen von Speicherbaustei-
nen, die alle vom selben Typ sind und die glei-
che Gehiduseform aufweisen. Umstellungen im
Programmiersystem sind nur selten erforder-
lich. Die Hersteller von kleineren Stiickzahlen
produzieren hiufig eine vielfaltigere Produkt-
palette (Low to Medium Volume/High Mix).
Sie bearbeiten manchmal nur ein paar Hundert
oder Tausend Bausteine, bevor die Umstellung

auf den néchsten Produktlauf stattfindet. Die
Herausforderung fiir den Hersteller ist es, die
Wirtschaftlichkeit der Volume/Mix-Kurve zu
kennen, ebenso wie die Vorhersagbarkeit des
néchsten Programmierjobs.

Strategie: Offline-Programmierung

Unter Offline-Programmierung versteht man
den Prozess, die Firmware bzw. Datenmuster
von einer Quelldatei iiber eine Programmier-
vorrichtung auf den unbeschriebenen Baustein
zu Ubertragen, unabhingig vom Herstellungs-
prozess des Endprodukts. Offline-Program-
miersysteme sind haufig eigenstindige Syste-
me, die Bausteine programmieren, markieren
und neu verpacken. Das Markierungssystem
kennzeichnet die Bausteine normalerweise mit
Hilfe eines Lasers, einer Punktmarkierung oder
eines Aufklebers. Bei einer neuen Verpackung
werden Bauelemente auf einem Tréger platziert,
der fiir die Lagerung oder fiir den Montagepro-
zess der Platine (PCB) geeignet ist. Die Offline-
Programmierung wird am hiaufigsten fiir eine
breite Palette unterschiedlicher Bausteintypen
und Gehéduseformen genutzt, unabhingig von
der Menge.

Neben vielen anderen Faktoren sind die
Programmierzeiten bei der Auswahl eines Pro-
grammierprozesses von Bedeutung. Wenn die
Programmierzeiten fiir die Bausteine die ,,Pick
and Place“-Taktzeiten des Bausteinhandlers
im Automaten unterschreiten, sind gerade fiir
grofSe Stiickzahlen automatisierte Offline-Sys-
teme mit einer kleinen Anzahl an Program-
mierpldtzen am wirtschaftlichsten. Die Kosten
pro programmiertem Baustein (CPP, Cost Per
Programmed) konnen gering gehalten werden.
Wenn die Programmierzeiten die Taktzeit des
Handlers tiberschreitet (z.B. bei komplexen
Speicherbausteinen) werden mehr Program-
mierplitze eingesetzt, um trotzdem einen mog-
lichst hohen Systemdurchsatz zu erzielen. Trotz
der Anfangsinvestitionskosten fiir Offline-Pro-
zesse bleiben die Kosten pro Baustein so lange
gering, wie die Programmierzeit den Durch-
satz des Bestiickungssystems nicht negativ be-
einflusst (siehe Abbildung 1: Knie der Offline-
Kurve).

Programmierhduser sind typische Anwen-
der von Offline-Systemen, weil dort flexibel
auf unterschiedliche Programmierjobs reagiert
werden muss. Die Anforderungen lauten da-
bei, mehr vorprogrammierte Halbleiter bester
Qualitdt bei geringstem Ausschuss zu liefern.
Offline-Programmiersysteme sollten fiir die-
se Anforderungen hohe Flexibilitdt, Betriebs-
sicherheit und Bedienerfreundlichkeit aufwei-
sen. Ein automatisiertes Programmiersystem,
das simpel und intuitiv mit Hilfe einfacher An-
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Tabelle 1: Benefits of Inline vs. Offline Programming

Offline Programming Inline Programming

Day 1
Firmware Released

Day 3 to 25 Programming

Receive and inventory
Dy 25, 2 programmed devices
Day 28 Programmed devices

available to SMT

weisungen einzurichten ist, macht nicht nur die
Bearbeitung von Auftrigen effizienter, sondern
verbessert die Maschinennutzungszeit und re-
duziert die Betriebskosten.

Strategie: Inline-Programmierung

Bei der Inline-Programmierung erfolgt die
Firmwaretibertragung auf den Halbleiter unmit-
telbar vor seiner Montage auf die Platine (PCB).
Das Programmiersystem ist damit direkt in die
Zufthreinheit des SMT-Bestiickungsautoma-
ten integriert. Das Inline-System entnimmt
die unbeschriebenen Bausteine aus dem Tape,
programmiert parallel und gibt diese direkt an
den Pick-and Place-Kopf des SMT-Automaten
weiter. Die Vorteile dieser ,,Just-in-Time“ Pro-
grammierung liegen auf der Hand: schnellere
Firmware-Anderungen, Prozess-Skalierbarkeit,
reduzierte Lagerhaltung, hohe Qualitit und re-
duzierte Programmierkosten pro Baustein so-
wie geringere Kosten fiir das Bedienpersonal.

Mit dieser ,Just-in-Time“ Programmie-
rung ist die Lagerhaltung vorprogrammierter
Bausteine mit unterschiedlichen Software-Ver-
sionen nicht mehr notwendig. Bei Anderun-
gen der Firmware miissen die Bausteine nicht
umprogrammiert werden. Stattdessen wird le-
diglich der neue, korrigierte Programmierjob
eingespielt; es kommt nicht zum Produktions-
stillstand (siehe Tabelle 1).

Eine effektive Inline-Programmierstrategie
wird an der Taktzeit ausgerichtet. Die Herstel-
lung von grofSeren Produktmengen geht hiufig
mit Taktzeiten von bis zu 20-35 Sekunden fiir
Multi-Panel PCBs einher, die in einer SMT-Fer-
tigungslinie montiert werden. Sollten die Takt-
zeiten fiir einen Inline-Programmier-Feeder zu
hoch sein, ist dieser jederzeit skalierbar. Da-
durch ldsst sich der Durchsatz tiber zusitzlich
eingebrachte Programmiereinheiten einfach er-
hohen. Wahrend der Inline-Programmierung
wird jeder Baustein direkt nach der Program-
mierung getestet und fehlerhafte Bausteine wer-
den sofort aussortiert, um die Weiterverarbei-
tung solcher Bausteine zu vermeiden.

Inline-Systeme werden im Allgemeinen
von EMS- (Electronic Manufacturing Services),
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Order change and software
sent to programming center

Software loaded to inline
system; Programmed
devices available to SMT

ODM-(Original Design Manufacturers) und
OEM-Unternehmen (Original Equipment Ma-
nufacturers) eingesetzt, die die Prinzipien des
Lean Manufacturings in ihren Herstellungspro-
zess integriert haben, um angesichts der Kon-
kurrenz von Offshore-Herstellern wettbewerbs-
fahig bleiben zu konnen. Sie alle profitieren von
geringeren Herstellungskosten pro Baustein,
weil im Vergleich zu dquivalenten Offline-Syste-
men geringere Kapitalkosten pro Montageband
und ein reduzierter Aufwand fiir das Bedien-
personal entstehen.

Fazit

Die Definition einer automatisierten Strategie
fiir die Geréteprogrammierung ist eine kom-
plexe Aufgabe, die sowohl materielle als auch
immaterielle Kosten tiber den gesamten Her-
stellungsprozess hinweg berticksichtigen muss.
Da die verschiedenen Hersteller moglicherwei-
se unterschiedliche Anforderungen und bereits
interne Vorgaben haben, kann in den verschie-
denen Situationen manchmal eine Strategie vor-
teilhafter sein als eine andere. Letztendlich muss
die Strategie aber immer individuell auf den An-
wender zugeschnitten sein und berticksichtigen,
welche Programmierung fiir welche Applikati-
on passend ist. Die effektivste Strategie kann je-
doch auch darin bestehen, eine Kombination
aus Offline- und Inline-Programmiervorrich-
tungen zu verwenden. [ |

Dieser Beitrag als PDF und weiterfiihrende Infor-
mationen (dhnliche Beitrdge, technische Daten,
Direktlinks zum Hersteller etc.) sind online ver-
fiigbar auf www.EuE24.net
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