Klaus Kornhaas

Kamera- oder Scanner-System?

Jeder AOI-Systemhersteller hat
geniigend Argumente fiir seine
eigene L6sung und gegen die
Produkte seiner Mitbewerber.
Doch welche Argumente sind am
Ende wirklich richtig und welche
falsch?

Allein schon die Unterscheidung zwi-
schen Scanner- und Kamera-Systemen ist
genau genommen nicht richtig. Scanner-
systeme weisen namlich auch eine CCD-
Kamera auf, die das Bild allerdings zei-
lenférmig und nicht wie bei einer
Flachenkamera flachenférmig  zusam-
mensetzt. Die Qualitat eines Bildes hangt
also prinzipiell nicht davon ab, ob man
mit einer Zeilen- oder Flachenkamera auf-
nimmt, sondern von der Giite der Be-
leuchtung und des Objektivs. Die pau-
schale Aussage, dass Scanner-Systeme
schlechtere und unscharfere Bilder als Ka-
mera-Systeme liefern, zeugt von man-
gelnder Fachkompetenz oder schlichtweg
zweckgebundener Fehlinformation.

2D oder 3D?

Die wesentlichen Unterschiede bei AOI-

Systemen ergeben sich aus den verwen-

deten Komponenten. Es gibt

» 2D-Systeme (Zeilen-, Flachen-Kamera),

» 3D-Systeme (Multi-Flachenkameras),

» Schwarz/WeiB-Flachenkameras (reine
Grauwert-Verarbeitung) und

» Farbverarbeitung mittels Zeilen- bzw.
Flachenkamera.

Drei- oder mehrdimensionale Systeme
sind mit mehreren Kameras ausgestattet,

Anwesenheit
Positionierung
Bauteiltyp (Farbe)
Bauteiltyp (Schrift)
Bauteiltyp (Farbring)
Polaritat
Kurzschluss
Verldtung (allgemein)
Verldtung (1C"s)
Verlotung (JLeads)
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Verlotung (BGA s)
Verlotung (THT)
Lotperlen

1= 3D (schwarzfweill)
2 =30 (farhig)

3 =20 Flachenkarmera (schwarziweill)
4 =20 Flachenkarmera (farbig)

5= 2D CCD-Zeilenkamera (farbig)
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¥ = optimale Prifung

1* = aussagefdhiger durch meherer Bildreferenzen (30
b* = bedingt priifbar durch fehlende Farhe

o= nicht prifbar

Bild 1: Welches Bildaufnahmesystem kann
was?
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Bild 2: Das fir Quins entwickelte Reflektor-
system

die aus verschiedenen Perspektiven das
zu prufende Objekt ablichten und damit
mehr Bildinformationen zur Auswertung
zu Verfugung stellen. Sie kénnen auch
Bilder erzeugen, die zweidimensional
nicht sichtbar gemacht werden kénnen.
Zweidimensionale Systeme betrachten
das Objekt von oben, in der Draufsicht
und erzeugen dabei lediglich eine Per-
spektive zur Auswertung.

Wie bereits aus den Worten, zweidimen-
sional oder dreidimensional (ein oder
mehrere Bildinformationen) hervorgeht,
ist der Programmieraufwand entspre-
chend der zu verwaltenden Re-
ferenzbilder fur ein mehrdimen-
sionales System hoher und
aufwendiger. Betrachtet man
nun die Notwendigkeit der
Mehrdimensionalitat, so ist der
einzige Grund fir den Einsatz
solcher Systeme, dass Uberwie-
gend Bauteile mit J-Leads auf
der zu prufenden Baugruppe
zum Einsatz kommen. Andern-
falls kénnte noch ein weiterer
Grund fur den relativ hohen In-
vestitionsaufwand darin bestehen, dass
Finepitch-Bauteile  verarbeitet werden
und das Layout nur Gber Lotflachen ver-
fugt, die kleiner oder gleich groB wie die
Bauteilbeinchen sind. Wenn dies nicht
der Fall ist, erfullt allerdings schon ein
zweidimensionales AOI-System die An-
forderungen an eine Inspektion von Be-
stlick- und Lotfehlern.

Typisches AOI-Fehlerspektrum

Was muss optisch in der Baugruppenfer-
tigung gepruft werden? Typische Fehler,
die ein AQI-System erkennen soll, sind:

» Fehlende Bauteile,

» verschobene oder verdrehte Bauteile,
» Tombstone- bzw. Billboard-Effekt,

» falsche Bauteile,

» verpolte Bauteile,

» falsche Farbringcodierung bzw. falsche
Beschriftung,

» Kurzschlisse,

» mangelhafter Loétmeniskus und viel-
leicht noch

> Lotperlen in der Ndhe von Kontakt-
flachen wegen der Kurzschlussgefahr.

Nicht mehr und nicht weniger wird und
kann optisch gepruft werden.

Wer kann was?

Welches Bildaufnahme-Prinzip bietet nun
ausreichende Informationen (Bild 1)? Im
Bereich der 2D-AQOI-Systeme unterschei-
det man noch folgende Varianten:

» Sogenannte ,Kamera-Systeme” — ge-
meint sind damit herkémmliche CCD-
Flachenkameras — und

» sogenannte ,Scanner-Systeme” — ge-
meint sind CCD-Zeilenkamera-Systeme
(andere Scanner-Systeme sind fur den
AOQI-Einsatz ungeeignet).

Der Unterschied bei diesen Systemen
liegt im Bildaufnahme-System. Mit einer
Flachenkamera wird die zu prufende Bau-
gruppe mit Einzelbildern aufgenommen.
Die dabei notwendige prazise Positionie-

Bild 3: Distanzoptimierung durch
— das integrierte Spiegelsystem
rung der einzelnen Kamerastellungen
macht diese Systeme aufwendig und teu-
er.
Mit einer Zeilenkamera wird die zu
prifende Baugruppe vollflachig aufge-
nommen. Die daflr notwendige Hard-
ware-Konstruktion und der Aufwand zur
Kalibrierung sind wesentlich geringer.
Handelstbliche CCD-Zeilenkameras mit
der entsprechenden Ansteuerung und
Verfahreinheit werden fur andere An-
wendungsbereiche (Flachbettscanner) in
wesentlich groBeren Stlickzahlen pro-
duziert und verkauft als CCD-Flachen-
kameras in gleicher Ausstattung, was
letztendlich fir den Preisunterschied ver-
antwortlich ist.
Die Bildqualitat eines AOI-Systems wird
dabei nicht durch die unterschiedliche

Bildaufnahme verursacht, sondern ist das [>
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Scanner System

Kamera Sytem

Beleuchtungsabstand
=50 mm

A3 Scanner
bei 360 mm Distanz Beleuchtungs-
ahstand

= 30 mm

W

auf 200 x 430 mm Fliche
Resuhat:
Biickwinkelversatz jeweils
nur auf 2 Seiten (Breite)
13.75 Grad

10 x 10 mm Kamera

bei 50 mm Distanz

auf4d x 40 mm Fliche
Resultat:
Blickwinkelversatz auf allen
4 Seften jeweifs 13.5 Grad

Bild 4: Blickwinkelversatz bei Kamera- und bei Scannersystemen im Vergleich
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Resultat aus Beleuchtung und eingesetz-
tem Objektiv. Verglichen mit normalen
Fotokameras gilt auch hier die Aussage,
dass mit einer 4-Megapixel-Kamera und
einem kleinen Objektiv (wenig Licht) ein
schlechteres Bild zustande kommt, als mit
einer 2-Megapixel-Kamera und einem
optimalen Objektiv. Einfach ausgedriickt:
Die Bilder eines 2D-Kamera-Systems und
eines 2D-Scanner-Systems durfen sich bei
optimaler und gleichméaBiger Beleuch-
tung nicht unterscheiden.

Optimiertes 2D-CCD-Zeilen-
kamerasystem

S.L.C. hat das CCD-Zeilenkamera-System
Quins mit der Beleuchtung soweit opti-
miert, dass eine einzigartige Bildqualitat
erzielt wird. Das optimierte Beleuch-
tungsprinzip bei der Hardware ist eine
optimale Mischung aus Direkt- und
Streulicht, gleichmaBig verteilt Uber die
gesamte Bildbreite, hervorgerufen durch
die speziellen Lampen und dem fur Quins
entwickelten Reflektorsystem (Bild 2).
Die Distanzoptimierung durch das inte-
grierte Spiegelsystem (Bild 3) verringert [>



perspektivische Abweichungen im Bild

auf die gleiche GroBe wie bei einem Ka-

merabild von 40 mm x 40 mm, allerdings
nur am auBeren Bildrand in einer Rich-
tung. Kameras haben diese Perspektive in

jedem Bild an allen vier Seiten (Bild 4).

Weitere wesentlich Vorteile des Quins-

Zeilenkamera-Systems gegenlber einem

Flachenkamerasystem zeigen sich in der

Praxis.

» Der Kalibrieraufwand der Hardware
entfallt fir den Anwen-
der komplett.

» Auf die Positionierge-
nauigkeit der einzelnen
Kamerapositionen muss
nicht geachtet werden.

» Die Initialisierung ein-
zelner Kameras entfallt.

» Eine durch variierte Be-

leuchtung verursachte  Bild 5: 0402-Bauteile und de-
ren Létmenisken bei 600 dpi

Bauteilfarbvarianz st
nicht vorhanden.

» Die Einstellung der Tiefenscharfe pro
Bildaufnahmezone = (H6henmessung)
entfallt.

» Die zu prufende Baugruppe wird in ei-
nem kompletten Bild zur Prifung be-
reitgestellt.

» Alle Bauteile des gleichen Typs haben
die gleiche Bildinformation (Farbe und
Dimension) und benttigen deshalb nur
minimale Referenz Einstellungen.
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» Die Zentrierung der Baugruppe bzw.
des Nutzens erfolgt optisch einmalig
und kann somit individueller und prazi-
ser gehandhabt werden.

» Die Prufung erfolgt jeweils fur das
komplette Medium in einem Stepp
und ist damit schneller als andere Ver-
fahren.

» Die Einstellung der Hardware flr eine
optimale Bildqualitat beschrankt sich
lediglich auf die Werte ,Helligkeit”
und ,Kontrast” und ist damit auch fur
unerfahrene Anwender leicht zu hand-
haben.

» Der optische Blickwinkelversatz (hohe
Bauteile am Bildrand) ist nur am Rand

Bild 7: Originalbild, aufgenommen mit Quins-LC 100

des gesamten Aufnahmebereiches vor-
handen (13,75°) und nicht wie bei der
Kamera in jedem Bild (13,5°).

> Bauteile, die gréBer als ein Bildaus-
schnitt sind, gibt es nicht (maximal A3
Format). D.h. groBe Bauteile werden
immer als Ganzes verwaltet und ge-
priift.

» Die Beleuchtung kann naher an das
Medium (Baugruppe) positioniert wer-
den. Dadurch wird eine bessere Aus-

Bild 6: Mangelhafte Létstelle
eines SO14

leuchtung (Schattenfreiheit) erzielt, die
das Prufergebnis stabilisiert. AuBerdem
kann dadurch eine weit weniger auf-
wendige Beleuchtungstechnologie ver-
wendet werden, was sich in den Folge-
kosten stark bemerkbar macht.

» Die CCD-Zeile initialisiert sich vor jeder
Bildaufnahme automatisch, so dass
Lichtschwankungen sich nicht im Bild
bemerkbar machen. Zusatzlich gleicht

diese Funktion evtl. Alterserscheinun-
gen von Leuchten aus. Die Lampen
muUssen erst ersetzt werden, wenn sie
ausfallen (Lebensdauer ca. 4 Jahre).

» Die CCD-Zeilenkamera-Systeme sind
weitgehend wartungsfrei.

Alle diese Vorteile der CCD-Zeilenkame-
ra-Systeme werden oft Ubersehen bzw.
verschwiegen, da die Einfachheit und Un-
kompliziertheit allen Erwartungen an ein
hochkompliziertes Hightech-Produkt wi-
derspricht. Dennoch ist nicht mehr not-
wendig, als dass man die Informationen
im Bild erfassen kann, die auch an-
schlieBend mit der richtigen Software-

|6sung ausgewertet und geprift werden
kénnen.

Die  Quins-CCD-Zeilenkamera-Systeme
arbeiten mit einer optischen Auflésung
von 600 dpi, was einer PixelgroBe von
0,0423 mm entspricht. Die kleinste pruf-
bare Einheit ist damit die BauteilgroBe
0201 (6 x 12 Pixel), bzw. ein Pitch von
0,2 mm. Bild 5 zeigt 0402-Bauteile und
deren Létmenisken bei 600 dpi. Bild 6
zeigt eine mangelhafte Lotstelle eines
SO14.

Bisherige Erfahrungswerte

Verschiedene Anwendungen haben be-
reits gezeigt, dass mit der Quins Hard-
ware und der Opticheck-Softwareldsung
alles das gepruft werden kann, was in der
Zweidimensionalen Bildinformation er-
kennbar und unterscheidbar ist, auch
Lotstellen. In einem Testlauf bei einem
Anwender wurden 600 Baugruppen
(kleinstes Bauteil 0402, in 5 verschiede-
nen Nutzen) geprift. Die Prifungen wa-
ren komplett programmiert auf Anwe-
senheit, Bauteilfarbe, Position, Polaritat,
Schrift bei ICs, Kurzschluss und Lotstelle.
Das Resultat von 44000 gepriften Bau-
teilen war

» 0,000 % Schlupf und

» 0,013 % Pseudofehler (teilweise

schlecht verlotete Bauteile, die aber
noch  akzeptiert werden
konnten).

Mit der Quins-Bildaufnahme-
Hardware kénnen also sta-
bile und zuverldssige Pro-
fungen selbst von den
layoutabhdngigen Lotstellen
der 0402-Bauteile durchge-
fihrt werden. Auch 0402-
Widerstande, die lediglich
auf der Lotstelle auflagen (im
ICT nicht erkannt), aber nicht
verldtet waren, wurden er-
kannt. Die fir den Test not-
wendigen 5 Prufplane wur-
den innerhalb von 3 Stunden
programmiert.

Fur die Priifung von konventionellen Bau-
teilen (THT-Bestlickung) gelten die glei-
chen Gegebenheiten.
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