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Die Herausforderung: Immer 
kompaktere Baugruppen mit stei-
genden Funktionsdichten schaffen 
zusätzliche Fehlerquellen. Die Ant-
wort darauf ist eine erhöhte Test-
tiefe, was viele Designs aber erheb-
lich erschweren. Die Ihlemann AG 
setzt deshalb stärker auf Flying-
Probe-Tests. 

„Bei den gefertigten Baugruppen 
ist das Qualitätsniveau innerhalb 
von sechs Jahren um den Faktor 
5 gestiegen“, nennt Bernd Richter, 
Vorstand bei der Ihlemann AG, den 
Trend. Aus Sicht der Ihlemann AG 
konnte die Qualität durch neue Fer-
tigungs- und Prüfverfahren erheb-
lich gesteigert werden – trotz Minia-
turisierung und höheren Packungs-
dichten. „Wir haben sehr gute Erfah-
rungen mit der 3D-Pasten-AOI, 
einer schnellen Bestückungs-AOI 
in Verbindung mit der 3D-Erken-
nung sowie mit der Röntgenkon-
trolle bei verdeckten Lötstellen. Bei 
den anschließenden Funktionstests 
spielen Lötfehler praktisch keine 
Rolle mehr“, beschreibt Richter 
den Fortschritt.

Trotzdem behalten die elek-
trischen Tests ihre Berechtigung. 
Während früher überwiegend Löt-
fehler gefunden wurden, stehen 
heute Qualitätsmängel von Bau-
teilen oder Leiterplattenfehler im 
Vordergrund. Eine weitere Fehler-

quelle sind falsch etikettierte Bau-
teile in der richtigen Bauform aber 
mit abweichenden Bauteileigen-
schaften. Außerdem kann das feh-
lerfreie Zusammenspiel von Bau-
gruppe und Firmware erst im Funk-
tionstest überprüft werden.

Tests bleiben in der Entwicklung 
außen vor

Jeder elektrische Netzknoten 
sollte mit einem Testpunkt verse-
hen werden. Entwickler verzich-
ten aber zunehmend auf die Ein-

richtung von solchen Punkten, weil 
es häufig am Platz für die Testpads 
fehlt. Ohne diese Testpunkte sind 
In-Circuit-Tests (ICT) zur Prüfung 
der elektrischen Funktionen nicht 
mehr möglich. In solchen Fällen 
können die fertigen Produkte vom 
Hersteller erst unmittelbar vor der 
Auslieferung intensiv geprüft wer-
den. Werden dann bei den bereits 
komplett montierten Geräten Fehler 
in den elektrischen Eigenschaften 
der Bauteile entdeckt, müssen 
ganze Fertigungschargen geöffnet 

Dienstleistung

Mehr Anwendungen für Flying-Probe-Tests

Ihlemann AG 
www.ihlemann.de

Aus Sicht der Ihlemann AG konnte die Qualität durch neue Fertigungs- 
und Prüfverfahren erheblich gesteigert werden –  
trotz Miniaturisierung und höheren Packungsdichten

Der FPT wird bei Ihlemann am häufigsten für Medizintechnik-
Baugruppen und -Geräte genutzt, denn hier werden auch geringe 
Fehlerquoten nicht akzeptiert

Eine Alternative zu In-Circuit-Tests (ICT) sind Flying Probe Tests (FPT). 
Der FPT hat gegenüber herkömmlichen Funktionstests mit starren 
Nadeladaptern etliche Vorteile

Fehlerquoten unter 1% bedeuten bei der Fertigung von elektronischen Baugruppen ein gutes Ergebnis. Dennoch 
sind immer mehr Hersteller damit nicht mehr zufrieden. 
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und Bauteile ausgetauscht werden. 
Ein immenser Aufwand.

Mehr Flying-Probe-Tests

Eine Alternative zu ICT sind Fly-
ing Probe Tests (FPT). Der FPT hat 
gegenüber herkömmlichen Funk-
tionstests mit starren Nadelad-
aptern etliche Vorteile. Die Test
nadeln sind beweglich und kön-
nen die zu prüfenden Positionen 
flexibel ansteuern. Damit können 
auch bei Baugruppen ohne vor-
definierte Testpunkte Funktions-
prüfungen durchgeführt werden. 
Auch sehr kompakte Baugrup-
pen mit engen Bauteilabständen 
von unter 0,3 mm lassen sich so 
prüfen, weil die Testnadeln sehr 
präzise navigiert werden kön-
nen. Ein weiterer Vorteil von FPT 
im Vergleich zu ICT ist der rela-

tiv geringe Aufwand für die Prü-
fungsvorbereitung.

Ihlemann nutzt den FPT des Her-
stellers Takaya am häufigsten für 
Medizintechnik-Baugruppen und 

-Geräte, denn hier werden auch 
geringe Fehlerquoten nicht akzep-
tiert. Aus Sicht der Ihlemann AG 
sprechen noch weitere aktuelle 
Trends für die Nutzung der FPT-
Technologie:
• �Immer weniger Baugruppen kön-

nen wegen fehlender Testpunkte 
ICT-geprüft werden.

• �Bei Prototypen sind ICT-Tests nicht 
sinnvoll, weil die Test-Vorbereitung 
zu zeit- und kostenintensiv ist.

• �Auch bei kleinen Losgrößen und 
häufigen Änderungen ist ICT zu 
aufwendig und unflexibel.

• �Elektrische Tests werden durch 
Normen (wie Medizintechnik oder 
Automotive) oder immer häufiger 

auch von den Herstellern vorge-
schrieben.

Flying Probe für Prototypen und 
Teilfunktionstests

Ihlemann setzt inzwischen Prüf-
zellen zur ganzheitlichen Prüfung 
ein, um in einem unterbrechungs-
freien Verfahren alle manuellen, 
optischen und elektrischen Tests 
mit einer hundertprozentigen Test-
tiefe durchzuführen. 

Eine besondere Anwendung von 
FPT erfolgt bei Ihlemann in der Pro-
totypenfertigung und ergänzt die 
Entwicklungsverifikation. Da bei 
frühen Prototypen die Fehlerquel-
len sehr vielfältig sein können und 
die Fehleranalyse entsprechend auf-
wendig ist, dient der FPT zur Fehler
eingrenzung. Die notwendigen Prüf-
programme für Prototypen sind mit 
den richtigen Daten (ODB++) rela-
tiv einfach und schnell erstellt und 
ermöglichen, dass mit geringem 
Aufwand Bauteilwerte vermessen, 
Spannungen geprüft oder Mess-
reihen durchgeführt und so Bau-
gruppenfehler schnell erkannt wer-
den können. 

Ihlemann nutzt die FPT außer-
dem, um ergänzende Teilfunktions-
tests in die Prüfung zu integrieren. 
Ein typisches Beispiel sind Funkti-
onstests für Relais, die in den FPT 
integrierbar sind. Für Hersteller, die 
eine mehrmalige Beschaltung des 
Relais vor der Erstinbetriebnahme 
empfehlen, wird im FPT z. B. ein 
fünfmaliger Schaltvorgang durch-
geführt. Eine ähnliche Anforderung 
gilt für Netzteile, die vor der Aus-

lieferung unter Spannung gesetzt 
und deren Spannungswerte über-
prüft werden sollen.

Eine weitere Anwendung ist die 
Übertragung von Firmware auf fer-
tige Baugruppen. Da während der 
Prototypenphase oft noch keine fer-
tige Firmware vorliegt, muss dies 
nach der Null-Serienfertigung erfol-
gen. Durch die Integration in den 
FPT kann hier ein ganzer Arbeits-
schritt eingespart werden.

Neue Testmöglichkeiten und 
größere Fehlerabdeckung

Durch den Flying Probe ergeben 
sich außerdem neue Testmöglich-
keiten, beispielsweise eine kapa-
zitive Messung für Lötstellen von 
Steckern. Optische Kontrollen sind 
hier häufig nicht ausreichend, weil 
kritische Lötstellen verdeckt werden. 
Eine Funktionsprüfung mit einem 
Gegenstück ist problematisch, da 
Stecker mechanisch sehr empfind-
lich sind und Pins durch die Bean-
spruchung leicht verbogen werden 
können. Der FPT ist hier eine Alter-
native, weil er eine kontaktlose elek-
trische Prüfung ohne einen mecha-
nischen Kontakt ermöglicht.

„Wir weiten den Flying-Probe-Test 
aktuell deutlich aus, weil der Bedarf 
gestiegen ist und wir auch bei hoch-
kompakten Flachbaugruppen eine 
sehr hohe Fehlererkennung errei-
chen. Außerdem sind die Tests 
ohne prüflingsspezifische Adapter 
und durch eine einfache Testpro-
grammerstellung sehr flexibel ein-
setzbar“, fasst Bernd Richter die 
Erfahrungen zusammen.  ◄

Dienstleistung

Die Ihlemann AG weitet den Einsatz von Flying-Probe-Tests deutlich 
aus. Die Tests kommen ohne prüflingsspezifische Adapter aus und sind 
durch eine einfache Testprogrammerstellung sehr flexibel einsetzbar

Mit dem Flying Probe Test können auch bei Baugruppen ohne 
vordefinierte Testpunkte Funktionsprüfungen durchgeführt werden. 
Auch Baugruppen mit engen Bauteilabständen von unter 0,3 mm 
lassen sich prüfen


