elektronica

Waar gaat het
eigenlijk over?

Het vakjargon van de printfabrikant

Elk vakgebied kent zijn eigen jargon en dus geldt dit ook voor
de productie van elektronische apparaten. Gaat het om de
productie van de elektronische schakeling, dan is het bedrijf
tbp Electronics één van de vele specialisten die hier alles van
weten en dus ook bekend zijn met het jargon dat in deze tak
van de elektronica gebruikt wordt. In onderstaand verhaal
proberen zij op een simpele manier uit te leggen waar al die

vaktermen voor staan.
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Wat betekenen toch die vaktermen die je zo vaak tegenkomt
in de wereld van de productie van elektronica? Kreten als
DfT, DIM, slip through en ga zo maar door? Jargon dat
de vakmensen direct aanspreekt, maar voor iemand die
wat verder afstaat van de techniek, vraagtekens oplevert.
Desondanks wordt, misschien door het veelvuldig gebruik
van deze termen, bij de lezers de nodige nieuwsgierigheid
geweke. Kennelijk toch belangrijk om te weten? Reden
waarom we in eenvoudige taal enkele begrippen nader uiteen
willen zetten. Geen academische uiteenzetting dus. Zodat u,
als u het nog niet helemaal weet, aanvoelt waar het om gaat
en het belang ervan kunt inzien. Eén ding hebben die ter-
men in ieder geval met elkaar gemeen: ze zijn van invloed op
de kwaliteit van het product.

Van idee tot product

Elektronica in een paar woorden verklaren, is bijna onmoge-
lijk. De basis vormt vrijwel altijd het gecontroleerd beheer-
sen van elektrische stromen of spanningen. In de uitvoering
zien we meestal een samenstelling van elektronische onder-
delen die tezamen de gevraagde functionaliteit moet leveren.
Concrete producten zien we vaak terug als pcba’s, printed
circuit board assemblies*, waarbij onderdelen (componen-
ten) op zogeheten bareboards** zijn aangebracht. Het maken
van zo'n product start bij het ontwerp van een elektronische
schakeling. De opdrachtgever maake de ontwerper duidelijk
aan welke eisen de schakeling moet voldoen. Een wel heel
simpele schakeling ter illustratie vinden we in de elektrische
deurbel. De ingrediénten? Een bron die elektriciteit levert
(voeding, zoals een batterij of transformator), wat draad,
een drukknop en een bel (of gong). De schakeling is zo een-
voudig dat we hiervoor geen ontwerper nodig hebben. Iets
complexer wordt het als een ontwerper een opdracht krijgt
elektronica te ontwerpen voor een nieuw te bouwen appa-
raat. De ontwerper moet dan stap voor stap weten wat er
moet gebeuren. Bij een koffiezetapparaat bijvoorbeeld vin-
den stapsgewijs diverse processen plaats die gecontroleerd
moeten worden. Zit er water in het apparaat? Moet het water
worden verwarmd? Tot welke temperatuur? Moet er koffie
worden gemalen? Welke hoeveelheid? Enzovoorts. De elek-
tronica bestuurt dan alle voorzieningen in het apparaat zoals
het verwarmingselement, het maalmechanisme, etc. Stel de
ontwerper kent alle functies die het apparaat moet uitvoeren,
dan is de volgende taak een keuze te maken uit verschillende
technieken om zijn doel te bereiken. Hij moet ook rekening
houden met de kostprijs en zaken als (vereiste) betrouwbaar-
heid en maakbaarheid. En met deze laatste zaken komen we
al een aardig eind in het jargon dat we in dit kader willen
verklaren.

Het product moet maakbaar zijn

Hoe mooi een ontwerp er op papier uit mag zien, uiteinde-
lijk moet het toch gemaakt kunnen worden. De ontwerper
kan functioneel de ideale oplossing bedacht hebben, maar als
er bijvoorbeeld ruimte voor bepaalde onderdelen ontbreekt,
ontstaat een conflict. De producent moet terug naar de ont-
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werper met de vraag zijn aangeleverd ontwerp
te herzien. In het verleden gebeurde dat nog
al eens, maar de tijden beginnen langzaam te
keren. De ontwerper realiseert zich dat zijn
geesteskind niet altijd te fabriceren is. In de
praktijk betekent dat dat hij rekening gaat
houden met de regels voor het fabriceren. In
jargon: Design for Manufacturing (kortweg
DfM). Regels die voornamelijk uit de EMS
productiebedrijven (EMS = Electronics
Manufacturing Services) voortkomen. Dat
betekent dat specialisten uit de EMS-wereld
over de schouder van de ontwerper meekij-
ken en hun kennis gebruiken om een maak-
baar product te creéren.

Het product moet goed zijn

Met die maakbaarheid alleen krijg je nog
geen hoogwaardig product. Dat komt
hoofdzakelijk doordat er tijdens het gehele

productieproces fouten kunnen optreden. Menselijke fou-
ten, productiemachinefouten en fouten in de aangeleverde
materialen zorgen ervoor dat er een redelijke kans is dat een
product niet aan de verwachtingen voldoet. De kans dat
een product faalt, hangt natuurlijk ook af van de complexi-
teit. Het blijft vooraf moeilijk te voorspellen hoeveel pro-
cent uitval kan worden verwacht. Toch is dat cijfer van het
allergrootste belang. Een opdrachtgever wil immers kwali-
teit. Hij wil geen foute kaarten (pcba’s) in zijn eindproduct
aanbrengen. Daarbij treedt een dilemma op: de EMS’er
kan alleen maar door testen een voorspelling afgeven hoe
groot de kans is dat een board niet voldoet, maar menig
board kan niet voor de volle 100% worden getest. Sterker
nog: een pcba kan correct het testproces doorlopen en toch
nog uitvallen bij de opdrachtgever. In de vakwereld spre-
ken we over slip through. Dat is het aandeel pcba’s dat het
EMS-bedrijf levert waar mogelijk fouten in zitten die om
welke reden dan ook niet door het EMS-bedrijf gevonden
kunnen worden (beveiligingsdiodes en parallelcapaciteiten
kunnen meestal niet op waarde getest worden). Voor de
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Figuur 1. Helaas gaat er tijdens de productie wel eens wat mis. Dit resulteert er in dat minder dan 100%
van de geproduceerde boards voldoet aan alle eisen.

goede orde: we spreken hier over één en het zelfde board
uit één partij. Een andere veel gebruikte term voor deze
problematiek is ZHDR (Zero Hour Defect Rate).
Producten die weinig of geen testen hebben ondergaan
gedurende de productie, scoren heel hoog als het gaat om de
ZHDR. Drie slechte op de honderd geproduceerde boards
zou zo maar kunnen en zonder de nodige testen blijken de
gevolgen pas als de peba bij de opdrachtgever wordt geplaatst
in zijn eindproduct of - in een iets gunstiger geval - als de
opdrachtgever eerst een functionele test uitvoert alvorens
het board in te bouwen. Is aan dit slechte vooruitzicht iets
te doen? Het antwoord is: ja. De juiste weg bewandelen we
door tijdens het productieproces steeds stapsgewijs te testen
of alles goed gaat. Alleen dan daalt de slip through gestaag.

Het product moet testbaar zijn

De vraagt rijst dan onmiddellijk wat voor soort testen komen
in aanmerking? Dan moeten we even in grote lijnen kijken
hoe de productie van een pcba tot stand komt. Een pcba is
zoals gezegd opgebouwd uit een bareboard met daarop de
componenten (onderdelen zo u wilt: weerstanden, conden-
satoren, geintegreerde schakelingen (IC’s), connectors en
nog veel meer). De bedoeling is de juiste componenten op
de juiste plaats te zetten en door solderen de gewenste ver-
binding te maken. Daarbij kunnen fouten optreden. Fouten
die alleen door testen zijn op te sporen en te corrigeren.
Uiteraard moet de pcba dan wel testbaar zijn uitgevoerd. In
jargon moet de pcba voldoen aan de regels van DfT, Design
for Test. Feitelijk begint DT al bij de aanlevering van alle
ingrediénten: van de kale pcb tot aan alle componenten.
Vragen als is de print correct geproduceerd en functioneren
alle componenten naar behoren, moeten natuurlijk als eerste
beantwoord worden. Gelukkig zijn de print en veel compo-
nenten eenvoudig testbaar.

Is deze cerste stap doorlopen, dan wordt vervolgens op de
pcb soldeerpasta aangebracht en kunnen de componenten
geplaatst worden. Is dat proces goed verlopen? Dat con-
troleren we met een zogeheten AOI, Automatic Optical
Inspection. Hierbij vindt een fotografische analyse plaats van
de componenten op het geassembleerde board met een beeld
uit een database. Hierbij mogen de geteste eigenschappen
geen grote verschillen vertonen.

Aansluitend vindt het soldeerproces plaats. Zijn daarbij fou-
ten opgetreden? Tijdens dit proces kunnen namelijk kort-
sluitingen optreden en componenten kunnen een verkeerde
positie innemen door (spontane) verschuiving. Kortom:
er kan van alles gebeuren en dus moet er opnieuw worden
getest.

Voor dit testen kunnen we hier ook weer AOI toepassen,
maar ook elektrische testen levert de nodige informatie. Voor
het elektrisch testen zijn diverse methoden waarop we hier
niet verder ingaan vanwege het specialistisch karakter. We
noemen wel enkele testtechnieken: flying probe test, in-cir-
cuittest en boundary scan test. Voor al deze testen moeten er
vaak speciale voorzieningen op de print aanwezig zijn zodat
bijvoorbeeld de probes van een testsysteem contact kunnen
maken met de print. Samengevat vallen al deze structurele
testen onder de term DIST, Design for Structural Test.

Het resultaat van goede producten na de productie wordt
dan ook getalsmatig aangegeven als first pass yield. Het zou
ideaal zijn als die uitkomst 100% bedraagt. Dat is in de prak-
tijk helaas niet het geval (zie figuur 1).

Eventueel kan aan het eind van de rit nog een zogeheten
functionele test worden uitgevoerd. Doet het board wat
het moet doen? Dan spreken we over DIFT, Design for
Functional Test. Voor deze slotactie zijn aangepaste testap-
paraten nodig die zijn afgestemd op het specifieke product.
Daar zijn tegenwoordig heel goede en betaalbare oplossingen
VOOL.

Conclusie

Uit het voorgaande valt op te maken dat al in een zeer vroeg
stadium rekening gehouden moet worden met de proble-
men die te maken hebben met de productie van de boards.
Al tijdens de ontwerpfase van de schakeling en de daarbij
horende printen moet rekening gehouden worden met de
maakbaarheid en testbaarheid van de boards. In veel gevallen
zal dat in houden dat er extra componenten en aansluitingen
moeten komen om er voor te zorgen dat de schakeling te
testen is (DfT) en dat er een goede keuze moet komen voor
de gebruikte componenten zodat tijdens de productie er zo
min mogelijk mis kan gaan (DIM).

In het kort weet u nu hoe het zit met begrippen als DIM
en DT en begrijpt u nu ook dat het geen loze kretologie is,

maar onderwerpen zijn die aandacht vereisen. Ze zijn name-
lijk bedoeld om te kunnen leveren wat de opdrachtgever
wenst: topkwaliteit.

En wat is dan tenslotte eigenlijk DfX? Dat is dan weer een
verzamelnaam voor alle mogelijke “designs for ...”-namen.
Zo hebben we naast DfT en DfM ook DfA (Design for
Assembly), DIL (Design for Logistics), enz.

Over tbp electronics

Het bedrijf tbp electronics is een gevestigde naam in de
Benelux op het gebied van Electronics Manufacturing
Services (EMS). Met meer dan 125 medewerkers is tbp
electronics een niet-beursgenoteerde onderneming met haar
hoofdvestiging in Dirksland, Nederland. Men biedt zijn
opdrachtgevers een volledig geintegreerde service aan op
het gebeid van printed circuit boards, inclusief design for
manufacturing (DfM) en test (DfT), productontwikkeling,
aankoop van componenten, pcb-assemblage en testen, test-
engineering, inspectie, cabinettenbouw, reparatie, upgrades
en logistieke service.

Al ruim 35 jaar werke tbp voor opdrachtgevers die actief zijn
in telecom, ICT, media en entertainment, de petrochemie,
de grafische, medische en offshore industrie, de bouw en
defensie.

Voor meer informatie zie www.etotaal.nl/achtergrond.
Artikel “Waar gaat het eigenlijk over”.

Voetnoten
* printed circuit boards assemblies zijn kant-en-klare geas-
sembleerde printkaarten

** een bareboard is een kunststof board waarop (en soms
waarin) zich koperen elektrische geleiders bevinden die
de elektrische verbinding tot stand brengen tussen de
componenten en een voorbeeld van rapportage van test
efficiency, first pass yield en slip through de buitenwereld
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