Technika

Programowanie ukiadow
scalonych | pamieci
w produkcji elektroniki

Mozna powiedzieC, ze dzisiaj juz praktycznie kazde urzadzenie sterowane jest
przez mikroprocesor i wymaga programowania na etapie produkcji. Realizacja
tego zadania mozliwa jest do zrealizowania dwiema metodami: poprzez progra-
mowanie uktadéw przed ich zamontowaniem na ptytce PCB. Drugi sposoéb to
programowanie chipdw w gotowym i zmontowanym uktadzie elektronicznym.
Obie metody majg swoje wady i zalety, ktére warto znac.

odstawowa réznica uzytkowa jest
P taka, ze programowanie ukla-

déw scalonych przed zamonto-
waniem charakteryzuje sie wieksza szyb-
koscia niz proces programowania w go-
towym urzadzeniu. Producenci uktadow
pamigci wspolpracujg z firmami produ-
kujacymi urzadzenia do programowania
i bardzo czesto razem tworza specjalne
algorytmy pozwalajace na zapis danych
z duzo wigkszg predkoscia, niz wynosi
nominalna predko$¢ zapisu. Algorytmy
te Scisle opieraja si¢ na wewnetrznej bu-
dowie i architekturze uktadu i sq dopra-
cowane w szczegotach.

Fot. 1. Programator LumenX o szybkosci
zapisu ponad 80 MB/s
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Zapewniajace takie dziatanie progra-
matory sg wykonane jako reczne oraz
automatyczne. W przypadku malej licz-
by uktadéw wymagajacych zapisu da-
nych mozna je programowac za pomocs
programatoréw recznych. Zalety takie-
go rozwiazania jest wykorzystanie urza-
dzen, ktore stosujac specjalne algorytmy
zaprogramuja te uklady szybciej. Reczny
programator wymaga jednak pracowni-
ka, ktory bedzie go obstugiwat i w mia-
re wzrostu liczby programowanych chi-
pow dochodzi sie w konicu do momentu,
gdy calo$¢ przestaje sie optacac.

Programatory automatyczne sa w sta-
nie zapisa¢ dane do ogromnej ilosci
ukladow przy matym naktadzie pracy ze
strony operatora, niestety nie sa to roz-
wiazania tanie i nie kazdy moze sobie
pozwoli¢ na zakup takiego systemu.
Z tego powodu na catym $wie-
cie powstaly firmy tzw. pro-

gramming centers, ktore

majg takie urzadzenia

i $wiadczg ustuge pro-

gramowania uktadéw

scalonych dla klientow
zewnetrznych. Dzigki spe-

cjalizacji firmy takie ofe-
ruja relatywnie niski koszt

jednostkowy programowania
uktadu i to one ponosza koszt in-
westycji w wydajne urzadzenie au-
tomatyczne.

Zagrozenia w ustugach
zewnetrznych

Niemniej zlecanie programowania
uktadow niesie za sobg dwa podstawowe

problemy. Po pierwsze poufnos¢ danych.
W dzisiejszych czasach skopiowaé moz-
na wszystko i wiadomo, ze wsad da pro-
cesora jest jedna z najwazniejszych cze-
sci aplikacji. Bardzo czesto urzadzenia
zbudowane sa z podobnych komponen-
tow i majg podobne mozliwosci, a to, co
je wyrodznia, to software. Dobrze zrobio-
ne oprogramowanie moze przelozyc¢ sie
na sukces danego urzadzenia, stad firmy
niekoniecznie chcg, Zeby to oprogramo-
wanie zwlaszcza w takiej postaci opusz-
czato firme.

Drugim problemem jest dlugi czas
niezbe¢dny do zmiany wersji oprogramo-
wania. W dzisiejszych czasach wszyst-
ko dzieje si¢ bardzo szybko i nierzad-
ko trzeba btyskawicznie reagowa¢ na
pojawiajace si¢ bledy w oprogramowa-
niu lub specyficzne potrzeby klientow.
Szybkie wypuszczenie ,tatki” lub nowej
wersji oprogramowania jest kluczowe
dla utrzymania dobrych relacji z klien-
tem. W przypadku zlecania programo-
wania ukladéw na zewnatrz zawsze ja-
ka$ partia uktadow jest u podwykonaw-
cy i czeka na zaprogramowanie. Z uwa-
gi na koszt logistyki bywa, ze od zakupu
uktadow i wystania ich do podwykonaw-
cy do momentu, gdy trafig one zaprogra-
mowane z powrotem na produkcje, po-
trzeba okolo dwodch tygodni.

Nie zawsze mozna sobie pozwoli¢ na
taka zwloke, a po drugie, przy duzej ska-
li produkcji oznacza to, ze przy koniecz-
nos$ci zmiany wersji firmware'u w maga-
zynie zostanie kilka tysiecy chipéw za-
programowanych stara wersjg oprogra-
mowania. Nawet jezeli uktad mozna ska-



Fot. 2. Programator FlashPacklll

sowac i zaprogramowac ponownie, podwykonawca nie zrobi
tego za darmo, ale przynajmniej uratuje si¢ ukltady przed wy-
rzuceniem. Ale to oznacza réwniez nastepne tygodnie zwloki,
zanim przeprogramowane uklady trafia na produkcje.

Trzecim wyjsciem jest zakup automatu do programowania
i wykonywanie tego we wlasnym zakresie.

Daje to pelng kontrole nad tym, co pojawia si¢ na ptytkach,
a czas reakcji na wypuszczenie nowej wersji oprogramowania
jest bardzo krotki. Istnieja nawet rozwiazania, ktére umozli-
wiaja nie kupowanie osobnego automatu do programowania
uktadéw scalonych, tylko zintegrowanie tego procesu w juz
istniejaca linie montazu SMT.

Programator jako cz¢s¢ linii produkcyjnej?

Programatory, ktore mozna zintegrowac¢ z automatem pick
& place wygladaja jak podajnik elementéw i programuja ukfad
bezposrednio przed potozeniem na ptytke PCB. Taki pomyst
jest bardzo ciekawy, bo nie mamy w tym przypadku zadnego
bufora zaprogramowanych uktadéw przed montazem. Kazda
zmiana wersji oprogramowania jest natychmiastowa. Po dru-
gie unika sie pomytek, ze w produkcji zostaly na plytkach za-
montowane nie te uklady (nie z tg wersja oprogramowania
co trzeba). Niemniej wadg jest to, nie sg to rozwiazania tanie
i trzeba naprawde produkcji realizowanej w duzej skali, zeby
to sie oplacato.

Z tego powodu bardzo wiele firm sktania si¢ jednak do dru-
giej metody, a wigc programowania gotowych uktadéw na
plytkach PCB.

Programowanie ukladéw na juz zmontowanych ptytkach
moze by¢ wykonane w trakcie testowania i uruchamiania
zmontowanej ptytki PCB. Nie wymaga (teoretycznie) zbyt du-
zych nakladéw na pracownika, ktory te prace wykona, gdyz
odbywa si¢ to w trakcie uruchamiania uktadu, ktére ktos i tak
musi wykonac. Niesie to jednak za soba pewne uwarunkowa-
nia. Po pierwsze, projekt plytki musi uwzglednia¢ takg moz-
liwos¢. Po drugie, ze wzgledu na to, Ze pamiec znajduje sie juz
w gotowym ukladzie (z kontrolerami pamieci, innymi podia-
czonymi uktadami naokoto), nie da si¢ tg metodg zaprogra-
mowac szybciej niz wynosi predko$¢ nominalna, a to zajmu-
je czas. Jednak koszt takiego rozwiazania jest relatywnie ni-
ski 1 najczesciej w tym kierunku podazali producenci ukta-
dow elektronicznych.
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Reczne i automatyczne urzadzenia do programowania
ukiadow secalonych i ukladow pamieci. Umozliwiaja
programowanie uktadéw bezposrednio na linii SMD.
Automatyczne systemy programujace z mozliwoscia
laserowego oznaczania zaprogramowanych ukiadow
oraz pakowania ukiadow w tasmy/tacki.

Programator FlashCore lll

Programator RoadRunner
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Fot. 3. Programator automatyczny PSV7000

loT i wieksza zfozonos¢
funkcjonalna

W ostatnich latach pojawily sie jed-
nak nowe trendy, ktére diametralnie
zmienily rownowage sil w tym obszarze.
Liczba produkowanych inteligentnych
urzadzen z obszaru Internet of Things

Fot. 4. Programator RoadRunner
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(I0T) juz jest duza, a zgodnie z progno-
zami bedzie jeszcze wieksza. Wszystko,
co nas otacza, ma by¢ bardziej inteligent-
ne, programowalne, polaczone ze sobg
i ze $wiatem. Elektronizacja i automaty-
zacja dotyka proceséw produkcyjnych,
wlaczajac w to testy i pomiary, opieke
zdrowotna, o$wietlenie lub wytwarza-
nie energii plus wszelkie aplikacje kon-
sumenckie takie jak Smart TV lub ,.elek-
tronika ubieralna (smatwatche) oraz
»connected cars”. Liczba mikrokontro-

leréw w sprzecie elektronicznym szybko
rosnie i wszystkie te urzadzenia muszg
by¢ w ten czy inny sposéb zaprogramo-
wane, aby mogly spetnia¢ swoje funkgcje.

Coraz wigcej funkcji w jed-
nym urzadzeniu, coraz bardziej
ztozona inteligencja urzadzen,
ktoére nas otaczaja, powoduja, ze
czasy sterowania za pomocag kil-
ku przyciskow i skromnego wy-
$wietlacza odchodzg do histo-

rii. Dzisiaj nawet mikro-

falowki i kuchenki maja

duze, dotykowe ekrany
LCD, na ktdérych wyswie-
tlany jest graficzny interfejs uzytkowni-
ka. Mozliwos¢ podtaczenia kuchenki do
Internetu, przegladanie zdj¢¢ na ekranie
lodéwki nie jest juz tez dzisiaj science
fiction. Zmiana ta powoduje, ze ilo$¢ da-
nych, ktére trzeba zaprogramowac, ro-
$nie w szybkim tempie. Ze wzgledu na
mnogo$¢ funkeji oraz grafike interfejsow
GUI objetos¢ danych siega juz nierzad-
ko gigabajtow.

Zjawiska te powoduja, ze programo-
wanie ukladéw na zmontowanych ptyt-
kach zaczyna zajmowac ogromna ilos¢
czasu i czynnos¢ ta staje si¢ waskim gar-
dtem w procesie produkgji. Co z tego, ze
koszt takiego stanowiska jest relatyw-
nie niski, jezeli uruchomienie jednego
urzadzenia wraz z zaprogramowaniem
trwa czasami 20 a nawet wigcej minut?
Nie da si¢ zwigkszac liczby takich sta-
nowisk w nieskonczonos¢, zwlaszcza ze
potrzeba pracownikow, ktérzy obstuzg
proces, a powierzchnia, na ktorej trze-
ba taka produkcje zorganizowad, tez nie
jest za darmo. Zewnetrzne centra pro-
gramowania réwniez odnotowuja nie-
spotykane dotad wzrosty liczby progra-
mowanych ukladéw. Pomimo inwestycji
w nowe maszyny ich mozliwosci przero-
bowe staja si¢ ograniczone.

Wszystkie te zjawiska powoduja, Ze
producenci elektroniki coraz czesciej
zaczynaja interesowac si¢ automatycz-
nym procesem programowania uktadow
u siebie. Aktualny rozwdj elektroniki
i kierunek, w ktérym ona podaza, wska-
Zuja, ze raczej sie to nie zmieni, a wrecz
przeciwnie - bedzie to w najblizszych la-
tach dominujacy kierunek zmian.
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