PREZENTACIJE

Produkcja robi to inaczej

Programowanie produkcyjne pamieci i mikrokontroleréw kieruje

sie nieco innymi zasadami niz programowanie laboratoryjne.
Produkcjq rzqdzi przede wszystkim wydajnosé, wiec podstawowym
kryterium przy doborze programatora nie jest jego uniwersalnosc¢

i maksymalne pokrycie spektrum produkowanych na swiecie
ukladéw programowalnych. Decydujqcego znaczenia w kontekscie
wielko$¢ produkcji nabiera czas programowania pojedynczego
uktadu. Wartos¢ iloczynu wielkosci produkcji i czasu programowania
jest podstawowym parametrem, ktory implikuje metode
programowania i rodzaj stosowanego urzqdzenia.

Na linii produkcyjnej mamy w zasadzie
do wyboru trzy podstawowe metody:

— Programowanie rgczne poza ukladem
docelowym.

— Programowanie automatyczne poza
ukladem docelowym.

— Programowanie w systemie docelowym
(ISP - In-System Programming).
Pierwsza jest realizowana w trybie ,,off-

line” poza gléwng linig produkcyjng w for-
mie wstepnego przygotowania zaprogramo-
wanych uktadéw. Druga podobnie, chociaz
istniejg w bardzo ograniczonym obszarze
zastosowan rozwiagzania do programowania
automatycznego ,,on-line” w ciggu produk-
cyjnym. Trzecia, jest realizowana w fazie
bezposrednio poprzedzajacej testowanie
zmontowanej juz plytki. W ostatnim przy-
padku typowa jest integracja proceséw pro-
gramowania i testowania oraz ich realiza-
cja z poziomu komputera nadrzednego za
posrednictwem odpowiedniego urzadzenia
sprzegajacego.

Jeszcze nie tak dawno wydawalo sie, ze
programowanie ISP catkowicie wyeliminuje
tradycyjne programatory. Jednak coraz bar-
dziej skomplikowane aplikacje oraz duze
pojemnosci wspoélczesnie stosowanych pa-
mieci Flash spowodowaly, Ze programatory
skutecznie bronig sig¢ przed ofensywsq re-
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latywnie wolnych, cho¢ z kazdym rokiem
coraz szybszych, opartych o transmisje sze-
regowg rozwigzan ISP. Trend pokazany na
rysunku 1 wskazuje na zastgpowanie, przy
mniejszych wolumenach produkcji, progra-
mowania recznego programowaniem w sys-
temie docelowym i statego udzialu w rynku
programowania automatycznego ,,off-line”.

Latwo zauwazy¢, ze nadchodzi global-
na automatyzacja procesu programowania
w czasie produkcji. Spéjrzmy wigc na przy-
ktadzie wybranych urzadzen oferowanych
przez firme¢ WG na to, co jest dostgpne na
rynku i sprébujmy da¢ odpowiedz co, gdzie
i kiedy stosowac.

Recznie w wielu gniazdach

Oczywistym jest, ze przy malych i §red-
nich wolumenach produkgji zakup automa-
tu programujacego nie ma sensu. JesteSmy
skazani na reczne operacje lub — o ile to
mozliwe realizacje programowania w sys-
temie docelowym. Na poczatek zajmijmy
sie jednak typowa sytuacja — mamy pewng
liczbe uktadéw scalonych do zaprogramo-
wania.

W najprostszej sytuacji, gdy pojemnos$é
pamieci jest mata, czas jej programowa-
nia i weryfikacji (t ) jest znaczaco krétszy
od czasu obstugi (t) pojedynczego uktadu
(tzn. czasu potrzebnego na wyjecie uktadu
z opakowania, umieszczenie go w podstaw-
ce, usuniecie po zaprogramowaniu z pod-
stawki, zapakowanie do dalszej produkcji
i chwile oddechu operatora) wystarczy tra-
dycyjny programator z jedng podstawka.
Sytuacja zmienia sie, gdy czasy t, it, sg
poréwnywalne. Na jednogniazdowym pro-
gramatorze operator ma bezczynne przesto-
je, musi czeka¢ na zaprogramowanie ukla-
du. Wyjsciem jest zwielokrotnienie gniazd
programujacych poprzez uzycie kilku pro-
gramatoréw jednogniazdowych lub jednego
programatora wielogniazdowego. Szacun-
kowsg liczbe gniazd (n) potrzebnych dla jak
najlepszego wykorzystania czasu operatora

mozna oszacowac jako n=[tp‘/t0]+1. Jasno
widagé, ze czas programowania z punktu wi-
dzenia optymalizacji wydajnosci powinien
by¢ jak najkrétszy, czyli programator moz-
liwie szybki.

W przypadku, gdy chcemy ze wzgledu
na mozliwo$¢ réznych konfiguracji pro-
dukcji stosowaé kilka jednogniazdowych
programatoréw alternatywnie do programa-
tora wielogniazdowego, to dobrze jest, gdy
oprogramowanie nadzorujagce moze jedno-
cze$nie obstuzy¢ kilka (typowo 8) takich
urzadzen. Korzystne jest tez, gdy urzadze-
nie i oprogramowanie sa tatwe w obstudze
i moga by¢ nadzorowane przez S$rednio
wykwalifikowany personel. Stosowanie na
produkcji programatoréw recznych zazwy-
czaj wskazuje na krétkie serie produkcyjne
réznych produktéw, czyli czesta zmiane ty-
pow programowanych ukladéw. W takich
przypadkach programator powinien by¢
uniwersalny, z wyjatkiem moze tylko sytu-
acji programowania pamieci NAND Flash
wielkiej pojemnosci, gdzie warto zastoso-
wacé ultraszybkie rozwigzanie dedykowane.

Wymagania te spelniajg w pelni pro-
dukty BeeProg2 i BeeHive204 firmy Elnec
sterowane z komputera nadrzednego przez
USB, obstugujace ponad 60 tysiecy uktadéw
programowalnych! Bazujacy na tym samym
rozwigzaniu pojedynczego programatora
tzw. site’a, najbardziej zaawansowany pro-
dukt BeeHive208
rozwigzaniem obstugiwanym dodatkowo

jest 8-podstawkowym

z poziomu wyswietlacza ,touch screen”.
Korzystna na produkcji jest bowiem praca
programatora bez nadzoru komputera jako
urzgdzenia autonomicznego z buforowa pa-
miecig danych, wyswietlaczem i klawiatu-
rg. Wszystkie wymienione programatory fir-
my Elnec maja na panelu czolowym zlacza
interfejséw ISP pozwalajgce na wielokana-
lowe programowanie w ukladéw systemie
docelowym. Stanowig tym samym komplet-
ne rozwigzanie problemu programowania
podczas produkcji mato- i §rednioseryjne;j.
Jesli jednak jesteSmy w obszarze produkcji
wielkoseryjnej to powinniémy programo-
wac...

Automatycznie poza ukladem

Aby uzmystowi¢ problem, ktéry stawia
przed nami masowa produkcja, wezZmy pod
lupe goracy temat — programowanie pamieci
NAND Flash. Przyjmijmy realne wielkosci,
tzn. ze czas programowania i weryfikacji
t,,=10 minut dla pojemnosci 1 GXx8 bitéw
w typowym jednogniazdowym programato-
rze, a produkcja miesigczna wynosi 48 tys.
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sztuk. Wéwczas miesiecznie potrzeba 1 tys.
pelnych dniéwek tylko na proces programo-
wania i weryfikacji. Zaktadajac dalej, ze be-
dziemy programowac w 16 gniazdach jedno-
czeénie, bez zadnych przerw i przestojéw, to
potrzebujemy ponad 60 dniéwek, czyli pelny
miesigc pracy na trzy zmiany. Oczywistym
jest wiec, ze przy produkcji masowej najroz-
sadniejszymi rozwigzaniami sa:

— Zastosowanie uktadéw zaprogramowa-
nych przez producenta (to jednak elimi-
nuje konieczno$¢ uzycia programatora).

— Zastosowanie jak najszybszych progra-
matoréw.

— Zwielokrotnienie liczby gniazd progra-
mujacych i ewentualnie praca wielo-
zmianowa.

— Automatyzacja procesu programowania.

— Programowanie ,,off-line” poza linig pro-
dukcyjna.

Ostatni punkt wymaga dodatkowego
uzasadnienia. Sg bowiem rozwigzania do
programowania ,on-line” na linii techno-
logicznej, w ktérych uklady zapisywane na
biezaco sa podawane do maszyny montazo-
wej ,,pick&place”. Wymagane, przykladowe
10 minut na programowanie, to jednak zbyt
duzo, by nie powodowa¢ spowolnienia pro-
dukcji. Rozwigzania ,on-line” sg wiec ogra-
niczone tylko do pewnych typéw ukladéow
o nieduzej pojemnosci pamieci. Urzadzenia

REKLAMA

te, chociaz dzi§ moga by¢ wystarczajace, to
jutro dla wchodzacych do produkcji nowych
typ6éw programowanych uktadéw moga oka-
za¢ sie waskim gardiem linii technologicz-
nej. Ich mozliwo$§¢é adaptacji i rozbudowy
jest bowiem bardzo ograniczona. Dlatego su-
gerujemy zastosowanie rozwigzan ,,off-line”.

Kluczem jest szybkos$¢ i dlatego reno-
mowani producenci programator6w wpro-
wadzaja kolejne generacje coraz szybszych
urzadzen. W kontek$cie pamieci NAND
Flash technologia FlashStream firmy BPM
Microsystems bije wszystkich na glowe.
W recznych czterogniazdowych programato-
rach BPM2800F (i oczywi$cie w automatach)
stosuje sig specjalizowany koprocesor Flash-
Stream Vector Engine, ktéry przy$piesza czas
programowania w poréwnaniu z klasyczny-
mi metodami programowania o rzad wiel-
kosci. Biorac pod uwage przedstawione sza-
cunkowe obliczenia jednoznacznie widaé,
ze przy masowym programowaniu NAND
Flash’y dopiero ultraszybkie programatory
sg w stanie rozwiagza¢ problem.

Poza szybkoscig istotnymi czynnikami,
ktoére nalezy wzia¢ pod uwage przy doborze
produkcyjnych urzadzen technologicznych
sa:

— Jako$¢ i niezawodno$¢ urzadzenia ze
szczegélnym uwzglednieniem trwatosci
podstawek.

Fotografia 2. Autonomiczny programato-
ry BeeHive208 firmy Elnec

— Wsparcie techniczne ze strony produ-
centa i dostepnos¢ lokalnego serwisu.

— Czas reakcji na uszkodzenie maszyny
lub biad algorytmu.

— Strategia, procedury i koszty dopisywa-
nia algorytméw programowania dla no-
wych ukladéw.

Trzeba tez zdaé sobie sprawe, ze automat
programujacy moze by¢ waskim gardiem
procesu produkcji, poniewaz czesto pracuje
on na rzecz kilku linii produkcyjnych. Prze-
st6j w wyniku awarii moze zatrzymac calg
fabryke! Dlatego tez nie moga to by¢ urza-
dzenia najtafisze, pochodzace od niezna-
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nych wytwércéw. Dla celéw produkcyjnych
nalezy bra¢ pod uwage tylko renomowanych
producentéw urzadzen. Tylko tacy sg w sta-
Iym kontakcie z producentami pétprzewod-
nikéw i maja dostep do specyfikacji nowych
algorytméw programowania. Statystyki mo-
wig, ze ponad 80% uktadéw ma modyfiko-
wane parametry programowania w okresie
swojego ,zycia” i nalezy zakladaé, ze beda
niezbedne aktualizacje algorytméw ich pro-
gramowania.

Czym wiec jest automat programujacy?
Po pierwsze, to sterowany komputerowo
manipulator ,pick&place” z dodatkowym
oprzyrzadowaniem zapewniajgcym pobie-
ranie ukladéw z opakowan, umieszczanie
ich w podstawkach, ich pobieranie po za-
programowaniu z podstawek i umieszczanie
w opakowaniach. Po drugie, to kilka jedno-
lub wielogniazdowych programatoréw zwa-
nych ,site’ami” sterowanych z komputera
nadrzednego. Opcjonalne oprzyrzadowanie
dodatkowe (fotografie 3, 4) obejmuje:

— automatyczne podajniki uktadéw z tub,
tacek i tasm,

— automatyczne urzgdzenia -etykietujace
lub laserowo oznaczajace zaprogramo-
wane uklady,

- automatyczne  pakowarki  ukladéw
w tuby, tacki i tasmy.

Praca wszystkich tych podzespoléw jest
synchronizowana i sterowana z poziomu
komputera nadrzednego. Oprogramowanie
programatora jest wigc kolejnym czynnikiem
decydujacym o wygodzie uzytkowania urza-
dzenia. Oprécz sterowania powinno ono za-
pewnic tez istotne w produkgji statystyki, ra-
porty z wykonanych operacji i diagnostyke.

Przykladem kompletnego rozwigzania

z ,gornej potki” jest automatyczna stacja

V

Fotografia 4. Automatyczna pakowarka uktadéw w tasmy firmy

V-TEK we wspotpracy z programatorem
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Fotografia 3. Automatyczny podajnik tacek wspétpracujacy z automatem BPM3000

programujgca BPM4800 (fotografia 5) firmy
BPM Microsystems. Obstuguje ona mikro-
kontrolery i pamieci implementujac dla tych
ostatnich technologie FlashStream. Maszy-
na jest modulowa umozliwia rozbudowe do
maksimum jedenastu czteropodstawkowych
site’6w. Dostepne sg dowolne konfiguracje
akcesoriow wejsciowych i wyjSciowych
(tuby, tacki, tasmy) i oznaczanie ukladéw
laserem.

W firmie BPM Microsystem dostepne
sg rézne co do wielkosci i maksymalnej
ilodci site’éw automaty. Sg produkowane
w wariantach uniwersalnych lub szyb-
kich, dedykowanych do programowania
pamieci Flash. Najpopularniejszym w Pol-

Microsystems

sce jest rekomendowany do pamieci Flash
BPM3000FS.
Najmniejszym
wym jest dwusite’owy HELIX (fotografia 6).
HELIX obstuguje tylko uktady podawane
z tub lub tacek.
Oferta automatow jest na tyle duza, ze

automatem nabiurko-

kazdorazowo dobér automatu do potrzeb
produkcyjnych wymaga obliczenr szacun-
kowych czaséw programowania, analizy
typow i liczby programowanych uktadéw
w perspektywie przyszlych potrzeb. Bardzo
pomocny jest w tym zakresie konsultant
— do$wiadczony, lokalny dystrybutor, kt6-
ry moze we wspdlpracy z klientem takich
oszacowan dokonac.

Fotografia 5. Automat programujacy 8 generacji firmy BPM
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Rysunek 6. Automat HELIX — widok podajnikéw uktadéw z tub, gtowicy ,,pick & place”

oraz 2 site'ow

W ukladzie wraz z testowaniem
Na podstawie powyzszego, ogdlnego
opisu automatéw tatwo sie domyslec¢, ze
nie sa one rozwigzaniem dla produkcji
malo, a nawet $rednioseryjnej. Potwier-
dzajg to ich ceny, ktére rozpoczynajg sie
od okoto 90 tys. USD. Tak wigc w najtrud-
niejszej sytuacji sg firmy majace produk-
cje S$redniej wielkodci, za duza do recz-
nego programowania i za malg, aby po-
kry¢ koszt zakupu i w pelni wykorzystac
mozliwosci automatu. Moga oczywiscie
zleci¢ programowanie na zewnatrz w tzw.
,programming house” lub szuka¢ zauto-
matyzowanego rozwigzania programowa-
nia w systemie docelowym juz po zmon-
towaniu pakietu. W najprostszej wersji
ten drugi wariant moze by¢ realizowany
przez mikrokontroler. W tym rozwigzaniu

W8 :
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Rysunek 7. Programator ISP firmy Algo-
craft
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krotki, nieskomplikowany program, wpi-
sany wcze$niej do pamieci mikrokontro-
lera wczytuje dane z zewnatrz np. przez
interfejs szeregowy i nastepnie zapisuje
pamieé¢ Flash. Sa to jednak rozwigzania
dedykowane do konkretnej aplikacji. Spo-
sobem uniwersalnym jest natomiast wy-
prowadzenie standardowych linii sygna-
lowych przeznaczonych do programowa-
nia pamieci Flash na specjalne ztacze ISP
na pakiecie i sprzegniecie przez to zlacze
pakietu z komputerem za posrednictwem
przystosowanego do tego celu standardo-
wego programatora np. firmy Elnec lub
innego specjalizowanego modulu zwane-
go programatorem ISP. Trzeba przy tym
zdawac sobie sprawe, ze programowanie
ISP zawsze wymaga dostosowania pakietu
do takiej operacji na etapie projektowania
tzn. zapewnienia odpowiedniego interfej-
su i zlacza oraz takiego zaprojektowania
uktadu, aby po wlaczeniu zasilania nie
bylo konfliktéw elektrycznych na liniach
sygnalowych w trakcie programowania.
Przykladem programatora ISP jest
WriteNow firmy Algocraft (fotografia 7).
W najbogatszej konfiguracji jedno urza-
dzenie pozwala na programowanie w 8
kanatach tj. 8 plytek jednoczesnie. Wspé6i-
pracuje z komputerem nadrzednym po-
przez interfejs RS232, USB lub LAN. Moze

tez pracowac jako urzadzenie wolnostoja-
ce. Niewatpliwg zaletg programowania
ISP i rozwigzania Algocraft jest mozliwosé
integracji proceséw programowania i te-
stowania, a tym samym wspélpracy pro-
gramatora ISP z automatycznymi testera-
mi. Dzigki otwartemu interfejsowi progra-
mowemu API WriteNow jest przygotowa-
ny do programowej integracji z systemami
testujacymi, a takg adaptacje moze wyko-
na¢ sam uzytkownik dzieki nieskompliko-
wanemu protokotowi komunikacyjnemu.

Do programowania w systemie doce-
lowym mozna tez dojs¢ od drugiej strony
tzn. od strony testowania.

W tym miejscu nie sposéb nie wspo-
mnie¢ o technologii ,Boundary-Scan”,
w ktérej za posrednictwem popularnego
zlacza JTAG mozna nie tylko testowac
zmontowane pakiety, lecz réwniez pro-
gramowaé pamieci Flash. Partner firmy
WG Electronics JTAG Technology oferu-
je kompletne rozwigzania do testowania
i programowania w ukladzie docelowym
tj. kontrolery ,Boundary-Scan” i komplet-
ne oprogramowanie do obstugi. Warto
tez wspomnie¢, ze interfejs JTAG moze
by¢ wykorzystywany do programowa-
nia nieduzych ilosci mikrokontroleréw z
uzyciem adapteré6w USB-JTAG wykorzy-
stywanych do uruchamiania oprogramo-
wania lub w specjalizowanych wlasnych
rozwigzaniach.

Co, gdzie i kiedy?

Szukajac rozwigzania problemu pro-
gramowania produkcyjnego nalezy przede
wszystkim przeprowadzi¢ analize swoich
potrzeb i w tym celu wzig¢ pod uwage:

— typy programowanych ukladéw,
— czasy programowania uktadéw,
- przewidywane liczby ukladéw do za-

programowania,

— perspektywy produkcyjne na przy-
sztosé.

Szacunkowe obliczenia pozwalajg

ocenié, ile czasu trzeba poswieci¢ mie-
sigcznie na programowanie, ile gniazd jest
potrzebne i na ile zmian trzeba pracowac.
Praktycznie, jesli tylko potrafimy obstu-
zy¢ proces pojedynczymi programatorami
wielogniazdowymi to zastosowanie auto-
matéw jest ekonomicznie nieuzasadnione.
O ich zakupie nalezy mysle¢ wtedy, gdy
produkcja roczna wynosi co najmniej kil-
kaset tysiecy sztuk. Ponizej, nalezy szukac
mozliwoéci zautomatyzowania procesu
w rozwigzaniach ISP i integracji z proce-
sem testowania.

Mysle, ze jesteSmy w stanie w tym te-
macie pomdc. Zapraszamy do korzystania
z naszych konsultacji.

Tadeusz Gérnicki
WG Electronics Sp. z o.0.
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