TEST in der Elektronik-Fertigung

C/

Inspektion und Bildverarbeitung (AOI)

AOI-Systeme intelligent einsetzen

Scannersysteme im Vergleich zu Systemen mit Kameras

B eitdem der Preisdruck und die
Qualitatsanforderungen in der
Elektronikfertigung immer groBer wer-
den, begegnet man immer haufiger den
Forderungen nach Kostenreduzierung,
Prozessoptimierung, kurzen Durchlauf-
zeiten usw. gepaart mit gestiegenen
Anspriichen an die Qualitat, Riickver-
folgbarkeit und Kontrollierbarkeit der
Produktion. Durch die immer schwieri-
ger werdenden Zugriffsmoglichkeiten
fiir den elektrischen Test, verzeichnen
,AOI-Systeme’ seit einigen Jahren einen
wachsenden Anteil am ATE-Markt. Dabei
gewinnen neuerdings immer mehr die
Systeme mit Scannereinheit an Bedeu-
tung. Griinde dafiir sind die Auswertung
in Farbe und die, gegeniiber Kamera-
systemen, um bis zu 50 % niedrigeren
Investitionskosten. Werden diese Syste-
me intelligent in Kombination mit ande-
ren Testsystemen eingesetzt, fiihrt das
zu erheblichen Kosteneinsparungen
durch Wegfall redundanter Tests, ohne
Qualitédtsverluste hinnehmen zu miissen.
Dieser Artikel beleuchtet die Moéglich-
keiten, die Scannersysteme im Vergleich
zu den Systemen mit Kameras bieten
und erldutert wie sie in der Fertigung
eingesetzt werden kdnnen.

AOI-Systeme mit
Scannereinheit

Der grundlegende Unterschied der Scanner-
Systeme zu den Kamerasystemen besteht in
der Scannereinheit, deren Sensor aus einer
CCD-Zeile mit RGB-Farbfilter besteht. Die
Erkennung und Auswertung erfolgt hier also,
im Gegensatz zum Graustufenbild der Kame-
ras, in Farbe. Die Farbkanile konnen zumeist
individuell eingestellt werden, so dass kleinere
Abweichungen nicht zu Pseudofehlern fiihren.
Die Scannereinheit befindet sich in einem ge-
kapselten Gehduse, das fiir den industriellen
Einsatz gefertigt wurde. Die Baugruppe wird
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mit einem einzigen Scan erfasst, dessen Ge-
schwindigkeit nicht von der Anzahl der Bau-
teile abhingt, sondern von der Grof3e der Lei-
terplatte und der gewihlten Auflosung. Auch
bei groflen Boards und hoher Auflgsung be-
tragt die Priifzeit lediglich wenige Sekunden.
Die  Priifprogrammerstellung  erfolgt
schnell und unproblematisch. Ein leistungs-
fihiges System kann fiir die Pasteninspektion
unterschiedliche Gerber-Formate importie-
ren. Aus diesen Daten und nach Ablernen
eines Gut-Musters erfolgt dann schnell und
einfach die automatische Priifprogramm-
generierung. Bei der Komponentenpriifung
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Abb. 1:
Modernes AOI-System
mit Scannereinheit

wird das Testprogramm auf Basis der CAD-
Daten oder der Pick-and-Place-Daten auto-
matisch erstellt. Dabei sollten die Systeme
in der Lage sein, das Priifprogramm unter
Verwendung der zur Verfigung stehenden
Bibliothek zu generieren. Eine Testjobgenerie-
rung fir verschiedene Baugruppen ist so
schnell und unproblematisch méglich.

Zu den Leistungsmerkmalen sollte u.a. ei-
ne automatische Gut-Schlecht-Auswertung,
eine automatische Nullpunkt-Kalibrierung,
eine klare Fehleranzeige mit Lupenausschnitt
und Markierung sowie die statistische Erfas-
sung der Produktionsqualitit gehoren. Ge-

Abb. 2:
Komfortable

Version B.5.83

Systemsoftware mit
klarer Fehleranzeige
und Lupenausschnitt
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Kombination AOI & Flying Probe

Abb. 3: Kombination AOI und Flying Probe mit Datenaustausch zwischen den Systemen

scannt werden kann mit einer optischen Auf-
losung von 600 dpi, d.h. 7.020 x 10.200 Pixeln,
so dass der kleinste SMD-Erfassungsbereich
bei 0201-Bauteilen liegt und Pastenkontrollen
bis in den uBGA-Bereich méglich sind.

Vorteile der Scanner-
gegeniiber Kamerasystemen

AOI-Systeme mit Scannereinheit sind erst
seit wenigen Jahren auf dem Markt, haben

aber aufgrund ihrer zahlreichen Vorteile be-
reits einen festen Platz in der Fertigung er-
obert.

Priiftechnik

Die grofite Bedeutung kommt dabei der Aus-
wertung in Farbe zu. Bilder in Graustufen
kénnen zu einer sehr hohen Pseudofehler-
rate fihren, da bei der Umwandlung in
Grauwerte Farben, die schwache Kontraste
liefern, nicht eindeutig erkannt werden
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kénnen. D. h. hier fehlen Informationen fir
eine eindeutige Identifizierung. Farbbilder
dagegen enthalten wesentlich mehr Informa-
tionen, so dass sowohl unterschiedliche Bau-
teile mit dhnlichen Farben, als auch gleiche
Bauteile mit geringen Farbabweichungen auf-
grund unterschiedlicher Hersteller oder
Chargen absolut zuverlissig erkannt und zu-
geordnet werden. Das fiihrt nicht nur zu einer
sehr geringen Pseudofehlerrate, die bei
der Pastenkontrolle sogar gegen Null geht,
sondern auch zu einer zuverlissigen Fehlerer-
kennung.

Priifkosten /Priifgeschwindigkeit

Da die Forderung nach Kostenreduzierung in
der Fertigung nicht abreifit und im Bereich
,Test* sowohl die Anschaffungs- als auch die
Priifkosten maf3geblich sind, bieten auch hier
die Scanner-Systeme erhebliche Vorteile. Sie
zeichnen sich nicht nur durch einen geringe-
ren Investitionsaufwand aus, sondern senken
auch die Priifkosten durch hohe Priifge-
schwindigkeiten. Die Priifgeschwindigkeit der
Kamerasysteme hiangt mafgeblich von der
Anzahl der zu priifenden Bauteile und den
daraus resultierenden Verfahrwegen ab. Die
Bewegung der Kameras erfordert Zeit, so dass
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trotz Verfahrwegeoptimierung und maxima-
ler Beschleunigung die Testzeit relativ hoch
ist. Die Priifung der Baugruppe durch ein
Scannersystem erfolgt dagegen in einem ein-
zigen Arbeitsgang und betrigt selbst bei
groffen Baugruppen und hoher Auflosung
lediglich wenige Sekunden. Das erhoht den
Durchsatz und senkt so die Priifkosten.

Weitere Vorteile

Wihrend es sich bei den AOI-Testern mit
Kameras um offene Systeme handelt, befindet
sich die Scannereinheit der entsprechenden
Systeme in einem gekapselten Gehduse, das
fir den industriellen Einsatz gefertigt wird.
Das bedeutet, dass z.B. Verschmutzungen
ausgeschlossen sind und dass das System un-
empfindlicher gegen Storeinfliisse ist, was
wiederum den Wartungsaufwand und damit
Folgekosten minimiert.

Auch der Platzbedarf eines Systems spielt
in der heutigen Fertigung eine immer groflere
Rolle. Scanner-AOI-Systeme haben eine ge-
ringere Stellfliche als ihre Pendants mit Ka-
meras. Sie konnen sowohl ,Stand-alone‘ als
auch ,Inline‘ verwendet werden.

AOl intelligent eingesetzt

Wurden die AOI-Systeme anfangs vor allem
nach dem Reflowloten zur Létstellenin-
spektion eingesetzt, hat sich ihr Aufgaben-
gebiet mittlerweile erheblich ausgedehnt.
Heute werden sie neben der Létstelleninspek-
tion auch zur Bestiickkontrolle und Lotpa-
steninspektion eingesetzt. Man findet sie in
Schliisselpositionen der Fertigung, wie z.B.
im Anschluss an den Schablonendruck, nach
der Bauteilbestiickung und nach dem Reflo-
wldten. Trotz dieser Ausdehnung des Einsatz-
gebietes und der damit gewonnenen Flexibi-
litait in der Fertigung, lassen sich AOI-
Systeme noch wesentlich effektiver einsetzen.
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| Abb.4:

¥ Intelligente Teststrate-
| gien kombinieren AOI-
Systeme mit Flying
Probe-Testern unter
Einbeziehung der
Bestiickdaten

AOIl in Kombination mit einem
Flying-Probe-Tester

Neue Teststrategien kombinieren ein Scanner-
AOI-System mit einem Flying Probe-Tester
und lassen diese iiber eine Kontroll- und
Steuerungssoftware miteinander kommuni-
zieren. Ziel dabei ist, durch selektive Tests die
Testzeit zu reduzieren und damit den Durch-
satz zu erhohen und Kosten zu senken.
Ausgenutzt wird, dass der AOI einerseits
Fehler erkennt, die der Flying-Probe-Tester so
nicht finden kann. Andererseits iibernimmt er
Tests, die der Flying Probe anschlieflend nicht
mehr durchfithren muss. Mit der optischen In-
spektion werden die Bauteile auf Vorhanden-
sein und auf ihre korrekte Ausrichtung tiber-
priift. Der anschlieffende Test im Flying Probe
tiberpriift die elektrischen Parameter. Dabei
wird allerdings nicht mehr jedes Bauteil gete-
stet, sondern abhingig von der jeweiligen Fer-
tigungssituation werden selektive Tests durch-
gefiihrt. Entscheidend dafiir ist die Einbezie-
hung der Bestiickdaten. Dies geschieht wieder-
um {iber die Software, die dann auch den Test-
ablauf des Flying Probe-Systems steuert. Hier-
bei kann zwischen dem dynamischen und dem
statischen Verfahren unterschieden werden.

Statisches Verfahren

Aus den Steuerdaten der Bestiicker ermittelt
die Steuerungssoftware welche Komponenten
eines Typs zuerst und zuletzt auf die Baugrup-
pe aufgebracht wurden. Genau diese Bauteile
werden vom Flying-Probe elektrisch gepriift.
Stimmen die Parameter und sind alle anderen
Komponenten dieses Typs vom AOI als vor-
handen bestitigt, kann man davon ausgehen,
dass alle Bauteile den Sollwerten entsprechen.

Dynamisches Verfahren

Das dynamische Verfahren bietet noch grofe-
re Flexibilitit und Testzeitreduzierung durch

kontinuierliche Auswertung der Bestiickdaten
und Weiterleitung an den Flying-Probe. Der
Tester erhalt Informationen tber Gurtwech-
sel, so dass bei diesem Verfahren nur noch die
zuerst bestiickten Komponenten des Gurtes
gepriift werden. Sind sie fehlerfrei wird erst
wieder bei Gurtwechsel getestet, da man da-
von ausgehen kann, dass der Gurt keine feh-
lerhaften Bauteile enthalt.

Es handelt sich hierbei um eine innnovati-
ve Prozessoptimierung, die durch selektive
Tests die Priifzeiten drastisch reduziert. Sie
basiert auf der Kombination von AOI-System
und Flying-Probe-Tester in Zusammenarbeit
mit einer leistungsfihigen Kontroll- und
Steuerungssoftware, die siamtliche in der
Fertigung anfallenden Daten sammelt, aufbe-
reitet und gezielt an die entsprechenden Sta-
tionen weiterleitet. AOI-Systeme werden hier
in eine Losung integriert, die nicht nur einzel-
ne Fertigungsschritte herausgreift, sondern
den Fertigungsprozess im Gesamtzusammen-
hang betrachtet und hiermit durch prozessii-
bergreifende Optimierung Rationalisierungs-
potenziale ausschopft und somit reale und
spiirbare Kosteneinsparungen ermaglicht.

Fazit

AOI-Systeme mit Scanner-Einheit nehmen
aufgrund ihrer Vorteile gegeniiber Systemen
mit Kameras einen immer grofleren Marktan-
teil bei der optischen Inspektion von Leiter-
platten ein. Wihrend die Pseudofehlerrate
durch die Farbauswertung sehr gering ist und
bei der Lotpastenkontrolle sogar gegen Null
geht, werden echte Fehler zuverlassig erkannt.
Zudem zeichnen sie sich durch eine wesent-
lich hohere Priifgeschwindigkeit aus, da die
Verfahrwege fiir die Kameras wegfallen. Es
handelt sich um robuste Systeme, die durch
ein geschlossenes Gehduse gegen Verschmut-
zungen geschiitzt sind. Sie zeichnen sich nicht
nur durch geringe Investitionskosten, son-
dern auch durch minimale Folgekosten aus.
Die Vorziige lassen sich jedoch erst in Verbin-
dung mit der richtigen Teststrategie voll aus-
schopfen. Diese Strategie besteht in einer vol-
lig neuen Art von Test, bei dem AOI in
Verbindung mit einem Flying-Probe-Tester
zum Einsatz kommt und durch selektive Tests
fiir enorme Testzeiteinsparung sorgt.
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