VYROBA DPS

Moznosti opticke kontroly

osazenych desek ploSnych spojii

Proces osazovani a pdjeni desek ploSnych
spoju je vzdy zatiZen urCitymi chybami.
Cilem kazdého vyrobce je odstranit tyto
chyby nebo je alespoil eliminovat na mi-
nimum. Dlouholeté zkuSenosti potvrzu-
ji, Ze kazdé zjisténi zavady a jeji nasledné
odstranéni na dalSim stupni vyrobni ope-
race stoji 10x vice, nez odstranéni na tom
stupni vyroby, na kterém byla zdvada
zpusobena. Jiz z tohoto poznatku vyply-
v, Ze jsou bezpodmine¢né nutné kontro-
ly mezi jednotlivymi operacemi. Kontro-
ly se mohou rozdélit na dvé zakladni ka-
tegorie, optickou a elektrickou.

Kazda z téchto kontrol ma v praxi sviij
vyznam. Optickd kontrola miZze zhod-
notit kvalitu pajeného spoje, prezenci
a orientaci soucastky. Elektricka kontro-
la miZe testovat osazenou desku z hle-
diska funk¢nich vlastnosti, elektrickych
vlastnosti soucastek, zkratd a preruSeni.
V praxi se tedy pouzivaji obé metody, ale
my se zaméfime na kontrolu optickou.

Optické metody kontroly

Opticka kontrola se pouziva pfi kazdém
osazeni desky plosnych spojii. Nejjedno-
dussi formou je sledovani prostym lid-
skym okem, nasleduji rtizné lupy, mik-
roskopy, ale 1 ndkladna strojni zafizeni.
Zatizeni pro optickou kontrolu miiZeme
rozdélit na:

— dilenska lupa,

— mikroskop,

— prohliZeci zafizeni,

— CCD kamera,

— infracervena termografie,

— RTG,

— laser.

Dilenské lupy se prodavaji bud s jed-
nobodovym nebo kruhovym osvétlenim.
Jednobodové osvétleni neni pro praci
idedlni, nebot diky bodovému zari¢i vzni-
kaji stiny na osvicené plose, a proto neni
tato lupa idedlni pro kontrolu DPS. Dru-
hy typ, s kruhovym zéaficem, ma rovno-
mérné osvétleni celé plochy. V technolo-

gii povrchové montdze ma tento typ velké
uplatnéni. Optimalni je trojndsobné zvét-
Seni. Pfi tomto zvétSeni nedochdazi k tina-
vé lidského oka, proto je vhodné pro pou-
Ziti po celou pracovni dobu. POZOR! Na
trhu v CR je mnoho levnych lup s kruho-
vym zafi¢em (zafivkou), ale kvalita cocky
je vice nez sporna. DileZité je tedy ovérit
si kvalitu ¢oc¢ky na prodavané lupé, musi
mit definované vlastnosti.

Mikroskop se zvétSenim 10-40x s vy-
sokou vzdalenosti objektivu od pozoro-
vaného prfedmétu mize byt dalSim pro-
sttedkem ke kontrole DPS. Vyhodou je
velmi snadné ptipojeni USB kamery ne-
bo digitalniho fotoaparatu. Rovnéz pak,
snadnost roz$ifeni a vyssi zvétSeni, coz
u prohliZecich zafizeni nemusi byt pra-
vidlem.

ProhliZeci zafizeni jsou takova zafize-
ni, kterd nemaji okuldary, ale stinitko, kam
je promitan obraz. Velmi dobie slucu-
ji vyhody mikroskopu (zvétSeni) a lupy
(mala dnava oka).

Infracervena termograficka technika je
zaloZena na principu, Ze vSechny pred-
méty s tepelnou energii (s nenulovou
absolutni teplotou) vysilaji elektromag-
netické zareni v infracerveném spektru.
Infracervend termografie neni vhodna
pro charakteristiku elektrickych zavad
nebo zavad urcujicich spravné péjeni,
ale je moznym typem zkousky ,,funguje-
nefunguje”, kterd zahrnuje malou pfipra-
vu zkousené desky plosného spoje.

Kontrola pomoci RTG ma vyznam
predevs§im v kontrole zapouzdfenych
obvodd, kde jiZ neni moZné z techno-
logie otevfit zapouzdfeni (rtizna herme-
ticka pouzdra, BGA atd.). Tato metoda
stile vice nabyva na vyznamu se zvysu-
jici se integraci osazenych desek plos-
nych spoji. Rentgenové paprsky jsou
elektromagnetické vlny extrémné vy-
soké frekvence. Toto vyzarovani je vy-
tvafeno zpomalenim elektronli s vy-
sokou rychlosti pfi sraZce s kovovym
predmétem ve vakuové trubici. Rentge-

voN

nové paprsky se Sifi pfedmétem, ktery
je zkousen, a vytvafi stinovy obraz za-
loZeny na montazni hustoté¢ a atomo-
vém Cisle zakladnich atomt pfedmétu.
Absorpce rentgenovych paprsku je pii-
méfend k interakci s orbitalnimi elektro-
ny v materidlu. RTG prochazi kontrolo-
vanym predmétem, paprsky dopada-
ji na fluorescencni stinitko, kde se do-
stavaji do viditelného spektra. Kamera
pres zrcadlo snima jiz viditelny obraz.

Optické systémy pouzivaji ke zpraco-
vani opticky zachycenych dat kamerou
techniky ke zpracovani obrazu. Ucelem
optickych systémt je s vyuzitim moderni
techniky zpracovani obrazu ztélestiovat
tyz rozhodovaci proces, jakym by postu-
poval ¢loveék. Kontroluji osazenou a za-
pajenou desku plosnych spojt s kvalita-
tivné vyssi trovni. Zakladem celého pro-
cesu je ziskadni obrazu kontrolovaného
predmétu, jeho uloZeni do paméti a pfi-
prava k prezentaci pro zpracovani kont-
rolovanych kritérii. Snimani se zpravidla
provadi pomoci videokamer CCD s vy-
sokou rozliSovaci schopnosti. Rozhod-
nuti, zda je kontrolovany predmét vyho-
vujici ¢i ne, je predmétem matematic-
kych algoritmu.

Porovnavaci proces s dfive uloZeny-
mi obrazy nebo s riznymi kritérii, uloZe-
nymi v pocitaci, rozhoduje aplikovat na
obraz rozhodovaci kritéria. VétSinou se
pouziva k ,,nauceni” systému deska bez
znamych vad, kterd soucasné poskytuje
sadu obrazovych pravidel pro porovna-
ni. V jinych pfipadech miize programa-
tor naprogramovat sadu pravidel, zaloZe-
nych na znamych parametrech objektu,
jez jsou predmétem kontroly. Systémy
CAD mohou poskytnout geometrii desky,
informaci o vedeni vodi¢u obvodu, roz-
loZeni soucastek a obrazec kontaktii pro



ucely tohoto porovnévaciho procesu. Jak-
mile systém provede néjaké rozhodnuti
a je zjisténa mozna uchylka nebo vada,
systém aktualizuje databaze desek a akti-
vuje funkce znaceni a predavani zprav.
Rovnéz pienos dat z osazovaciho auto-
matu by mél byt pro systém samoziej-
mosti. Zde je velka uspora Casu, jelikoz
DPS byla jiZ jednou programovéna a da-
ta se pouZiji pro opticky testovaci sys-
tém.

Kazdy opticky systém je naro¢ny na
mechanické provedeni. Kamera obséh-
ne urCité zorné pole, ve kterém kont-
roluje sledované objekty. Kamera neni
schopna obsahnout cely rozmér DPS,
proto se musi pohybovat v osich X a’Y
nad deskou. Kamera s trojim nasvice-
nim je schopna vyhodnotit velmi kvalit-
né i mnoZstvi pajky u SMD a tim i zhod-
notit kvalitu p4jeni. Vicekamerové systé-
my jsou pfiznacné pro velkosériovou vy-
robu. Takovyto mechanismus je naroc-
ny na mechanickou konstrukci a hlavné
na odladéni programu pro danou DPS.
Proto nejsou vhodné pro variabilni vyro-

bu. Presto existuji firmy s velkosériovou
vyrobou, které davaji prednost mensim
systémtm pro jejich variabilitu.

Kvalita AOI testeru je z velké miry od-
visla od jeho softwarového vybaveni. To
je dulezité jak pro schopnost testeru od-
halit redlnou chybu a odlisit ji od ,,fales-
né* chyby, tak pro ¢as potfebny pro tvor-
bu a zejména odladéni kontrolniho pro-
gramu. Soucasnym standardem je kromé
zakladniho software také statistika obra-
zi chyb a jejich dat. Zakladni software
umoziuje tvorbu kontrolniho programu
a vlastni testovani, ma moZnost zpraco-
vat data z osazovaciho automatu ¢i néa-
vrhového systému a vytvoreni knihovny
soucastek. VEtSinou jako option je na-
bizeno externi opravarenské stanovisté
se zminénou statistikou chyb a jejich ob-
razd a externi pracovi$té pro programo-
véani. Samoziejmosti je zpracovani ¢aro-
vého kodu. Vhodnym doplitkem by mé-
la byt externi zdloha dat. Praxe ukazu-
je uzitenost pridavnych software zejmé-
na pro maximalni vyuZziti strojového Ca-
su vlastniho testeru.

VYROBA DPS

Z tohoto hlediska je jednoznacné nej-
praktiCtéjsi externi programovani, kte-
ré umoziuje vytvofit a ,,zhruba“ odladit
kontrolni program na vedlej$im pocitaci,
zatimco na vlastnim testeru probiha rutin-
ni testovani. Vyznam externiho software
se zaznamem obrazl chyb je uZzite¢ny ze-
jména ve spojeni se systémem znaceni
kontrolovanych DPS ¢arovym kodem.

Automatické optické systémy jsou fi-
nan¢né dosti naro¢né, ale jiZ dnes se obje-
vuji alternativni zafizeni spliujici funkce
plnohodnotného AOI, ale za vyrazné niz-
$i néklady.

Laserova technika nasla také své vyuZi-
ti v kontrole osazenych desek ploSnych
spoju, ale vzhledem ke komplikovanos-
ti a cené se moc nerozsifila. Jednim pfi-
kladem laserové kontroly pajenych spoji
je metoda sledovani odezvy ohiatého pa-
jeného spoje. Fokusované emitované zare-
ni (1,06 pm, 10 ms) dopada na pajeny spoj,
jez je ohfivan. Kamera citliva na infracer-
vené zafeni zachycuje mnoZstvi vyzarené-
ho tepelného zafeni. Podle Casové zavis-
losti je mozné urcit kvalitu pajeného spoje.
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