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W ilu wymiarach pracuje SPI?

Inspekcja pasty lutowniczej (SPI) 3D staje sie coraz bardziej powszechna oraz
nierzadko jest ostatnim etapem inspekcji poprawnego natozenia pasty w czasie
produkcji urzgdzen elektronicznych. Niniejszy artykut opisuje mozliwosci sys-
temow opartych na technologii 3D i 2D, prezentuje ich atuty, ograniczenia oraz
mozliwosci podnoszenia jakosci produkcji.

w linii produkcyjnej. Malo kto jest $wiadomy jak

wielki wplyw ma on na stabilnos¢ procesu oraz ja-
kos¢ koncowego produktu. Wedtug przeprowadzonych ba-
dan wynika, ze 71% koncowych wad gotowego produktu spo-
wodowanych jest nieprawidlowosciami nadruku pasty. Po-
mimo to wielu kierownikéw dziatu jako$ci w produkeji urza-
dzen elektronicznych podwaza wartos¢ posiadania urzadze-
nia SPI, z czego wynika pewnego rodzaju nieche¢¢ do wpro-
wadzenia kontroli potozenia pasty lutowniczej. Gléwnym
problemem jest czas zwrotu inwestycji takiego urzadzenia,
a dodatkowym jest rozpatrywanie posiadania SPI tylko dla
okresu wdrazania nowego projektu, nie rozwaza sie korzy-
$ci, jakie moze ona przynies$¢ przy dojrzalym oraz ustabili-
zowanym procesie. Dla takich osob informacje dostarczone
przez urzadzenie SPI nie niosg wiedzy pozwalajacej popra-
wic jakos¢ produkeji albo co bardziej prawdopodobne, urza-
dzenie nie przedstawia ich w sposéb pozwalajacy wykona¢
dzialania korygujace. Niemniej jednak badania wykonane
przez najwiekszych producentéw elektroniki jasno pokazu-
ja, ze jakos¢ nakladania pasty lutowniczej to najistotniejszy
czynnik jakosci produkgji elektroniki. Co wigcej, mozna do-
wies¢, ze inwestycje w zaawansowana kontrole procesu pro-
dukcji odbywaja sie w znacznej mierze kosztem wydatkow

N aktadanie pasty lutowniczej jest pierwszym etapem
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Rys. 2. Inspekcja pasty 5D
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Rys. 1. Typowe problemy w produkciji elektroniki

na serwis. Jest to szczegolnie widoczne w dziale automotive,
gdzie standardy nie pozwalajg na zbyt wysoki wspdtczynnik
PPM. Typowe problemy drukowania pasty powodujace poz-
niejsze defekty w gotowym wyrobie moga by¢ znalezione juz
na etapie SPI, co umozliwia dziatania majace na celu wzrost
wydajnosci oraz obnizenie kosztéw produkcji.

Technika 2D

Pierwsza inspekcja pasty lutowniczej byta
wykonywana na konwencjonalnych urzadze-
niach AOI, ktére mialy mozliwos¢ oceny po-
prawnosci nadruku. Specjalne algorytmy po-
zwalaly na pomiar istotnych parametréw 2D,
takich jak: pokrycie, offset, ksztalt, zabrudze-
nie i opadanie pasty, mostki na podstawie da-
nych szablonu.

Pézniej do dwuwymiarowej inspekcji SPI
wprowadzono lepsze systemy wizyjne i al-
gorytmy analizy obrazu. Wykorzystanie
systemu o$wietleniowego RGB i réznych
katow padania $wiatla znaczaco zwiekszy-
fo wiarygodnos¢ inspekcji poprzez odizo-
lowanie nadrukowanej pasty od tta jakim
jest ptyta PCB. Czynniki takie, jak kolor
maski, materiat padu, przelotki czy $ciez-
ki, moga zakloci¢ poprawno$é detekcji.
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Rys. 3. Pomiar za pomocg prazkéw mory

Po wydzieleniu obrazu pasty od reszty informacji inspek-
cja nabrata nowych mozliwosci. Technologia 2D jednak na-
dal nie pozwala na analize dwdch parametrow: wysokosci
oraz objetosci depozytu pasty. Takg funkcjonalnos$¢ zapew-
niajg urzadzenia 3D.

Technika 3D

Tréjwymiarowa inspekcja pasty w zakresie pomiaru wyso-
kosci depozytu bazuje na laserowej triangulacji lub przesu-
nieciu fazy prazkéw mory. Obie metody majg swoje mocne
i stabe strony, ale wspdlna cecha to pomiar tylko i wylacznie
wysokosci depozytu (Z), podczas gdy informacje o wymia-
rach w osiach XY jest wyliczana. W celu uzyskania dokfad-
nego pomiaru wysokosci depozytu, ktory zawiera si¢ pomie-
dzy 50 a 300 um dla standardowego procesu nadruku, istot-
ne jest, aby pomiar byl wykonywany od poprawnego punk-
tu referencyjnego. Wigkszos¢ firm produkujacych urzadze-
nia SPI wykorzystuje jako takie odniesienie otoczenie padu,
ktore stuzy dodatkowo do kompensacji nieuniknionego ugie-
cia ptytki. Inne rozwigzania bazujg na tzw. golden board do-
starczajacej informacj¢ o wartosci offsetu dla kazdego padu,
co niweluje efekt pofalowania PCB.

Laserowa triangulacja jest najstarsza technologia pomiaru
wysokosci depozytu pasty lutowniczej. Technika ta polega

na projekcji wiazki laserowej w liniach oraz na odczycie jej
odbi¢. Glowica laserowa porusza si¢ w zdefiniowanych sko-
kach, tak aby pokry¢ caly badany obszar. Wysokos¢ jest wy-
liczana z przesunigcia odbi¢ zarejestrowanych przez detek-
tor. Aby zapewnic¢ wigksza doktadnos¢ i powtarzalnos¢ po-
miaru, niekiedy sq wykorzystane 2 lasery obrécone o 180°
wzgledem siebie. Wartos¢ wysokosci w tym wypadku jest
usredniania z obu pomiaréw, aby zniwelowa¢ efekt cienio-
wania krawedzi.

Topografia Moire'a jest metoda oparta na cyfrowej pro-
jekcji $wiatla. Odwzorowanie obiektu obliczane jest na pod-
stawie zbieranej sekwencji prazkéw ugietych na skanowa-
nym obiekcie przez kamere. Inspekcja duzych obszarow jest
wykonywana tutaj poprzez scalanie wielu sekwencji ska-
néw matych obszaréw (z powodu ograniczonego pola wi-
dzenia sensora) i nakladanie wielu obrazow na siebie. Po-
zwala to zredukowa¢ refleksy oraz zmiany koloru o$wie-
tlenia. Pomimo to zakres pomiaru wysokosci jest tutaj nie-
wielki i praktycznie niewystarczajacy do pomiaréw wyso-
kosci ponizej 50 um. Podczas scalania 2 obrazow tego sa-
mego pola widzenia (dla przyktadu nadruk pod duzym
ukladem BGA) réznice ogniskowej albo dystorsje optycz-
ne, ktore sa niemozliwe do catkowitego wyeliminowania,
moga znaczaco wplywaé na otrzymywana informacje. To
z kolei powoduje przesylanie niezrozumiatych komunika-
téw o jakos$ci naniesienia pasty i uniemozliwia skuteczna
korekcje. Ugiecie lub zwichrowanie plytki moze rowniez
skomplikowaé pomiary i zazwyczaj zmniejsza ich doklad-
nos¢ oraz powtarzalno$é.

Systemy SPI z podwojnym systemem pomiardw lasero-
wych acza korzysci systemu Moire’a oraz triangulacji lase-
rowej. Zastosowanie dwoch laseréw, generowanie linii o roz-
nym kacie padania oraz o réznych kolorach zapewnia od-
pornos¢ na rézne kolory maski oraz eliminuje efekt cienio-
wania. Jednoczesny pomiar tej samej wartosci poprzez wiele
niezaleznych od siebie projekcji podnosi rozdzielczos¢, do-
ktadnos¢ oraz powtarzalnos¢, przy czym zmniejsza czas po-
miaru wykonania skanu. W efekcie tam, gdzie inspekcja 2D
wykrywa niemal wszystkie mozliwe wady, inspekcja 3D do-
starcza dodatkowych informacji objetosciowych. Te infor-
macje mogg by¢ uzyte w procesie kontroli w celu adiustacji
parametréw druku, zanim jeszcze wystapi btad.

Bez SPI 3D SPI

5D SPI

Liczba defektow

= Za mata ilos¢ pasty

e 3 rn re i B e B i

= Zwarcia pomiedzy padami

=== Za duza ilo$¢ pasty

Rys. 4. Liczba defektow w produkcji w funkcji wykorzystywanych systeméw SPI
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Technika pomiaréw 3D nie jest w stanie wiarygodnie od-
wzorowaé depozytow pasty mniejszych niz 50 pm i tym spo-
sobem bardzo istotna informacja o procesie jest pomijana.
Co wigcej, informacja o ksztalcie depozytu ponizej tej war-
toéci granicznej jest symulowana, co nierzadko daje wyni-
ki majace niewiele wspolnego z prawda. Stad nierzadko lep-
szym rozwiazaniem jest pomiar wszystkich obszarowych
cech technologia 2D, gdyz prawdopodobnie najwieksza zale-
ta zapewniang przez obrazowanie 2D jest znaczna poprawa
wyznaczania plaszczyzny referencyjnej. Gwarantuje to pra-
widlowa detekcje ksztaltu, wyliczenie prawidlowego $rod-
ka polozenia pasty. Zestawienie tych informacji z potoze-
niem padu pozwala na wyznaczenie offsetu potozenia pasty
z wysoka doktadnoscia. Taka wlasnie kombinacja pomiaréw
2D oraz 3D, przy wykorzystaniu réznych technologii, gwa-
rantuje mniejsze mozliwosci przepuszczenia bledu, wezsze
tolerancje oraz ciaggla poprawe procesu technologicznego.

Systemy oparte tylko na pomiarze 3D, ze wzgledu na brak
mozliwosci analizy powierzchni maski lutowniczej oraz trud-
nosci, jakie sprawia im pomiar niskich wysokosci, nie sa
w stanie dostatecznie doktadnie wyznaczy¢ poziomu ,,zero”
okalajacego pad. Roznice wysokosci w tym samym obszarze
moga w znacznym stopniu réznic sie w zaleznosci od tego, jak
skonstruowana jest plytka PCB - dodatkowe przelotki, ma-
ska, konstrukcja padow, ale tez na skutek indywidualnych roz-
nic wykonania PCB pomigdzy partiami. Systemy ,tylko 3D”
przyjmuja ten poziom odniesienia na podstawie usrednienia
wysokosci obszaru wokot padu poprzez skan plyty wzorco-
wej ,,golden board”. W system 5D, korzystajac z sity koloro-
wej inspekeji 2D, wystarczaja 3 punkty referencyjne, aby uzy-
ska¢ odpornos¢ na wszystkie mozliwe réznice wysokosci po-
miedzy plyta referencyjng a kolejnymi w dalszej produkcji.

Podsumowanie
Przedstawiona koncepcja inspekeji SPI 5D pozwala na wia-
rygodne pomiary oraz identyfikacje¢ wszystkich rodzajow
btedow procesu nadrukowania pasty lutowniczej. Dwa pod-
stawowe wymiary (X, Y) wymagane sa do wykrycie defek-
tow obszarowych takich jak offset, rozmazanie i mostkowa-
nie. Trzecia 0§ (Z) jest wymagana do identyfikacji bltedow
powiazanych z wysokoscig oraz objetoscia depozytu. Pota-
czenie najlepszych technik wykrywania bledéw charaktery-
stycznych dla kazdej osi pozwala na szybszy zwrot ponie-
sionej inwestycji przy zakupie SPI. Takim urzadzeniem jest
Marantz PowerSpector S1, ktory wykorzystuje nowa tech-
nologie ,,5D” w celu umozliwienia prawdziwych pomiaréw
ksztaltu, offsetu i objetosci depozytu pasty w jednym mo-
mencie. Ten szybki system inspekcji pasty lutowniczej za-
wiera opatentowany system wizyjny, ktéry laczy obrazowa-
nie 2D i 3D, i zwieksza mozliwo$ci wykrycia btedéow nadru-
ku oraz kontroli procesu. Zaawansowana kontrola procesu
umozliwia poprzez technologi¢ 5D bezbledne wykrycie po-
trzeby zmian ustawien drukarki albo problemy z pasta, za-
nim wplynie na dzialanie catej linii produkcyjne;.
Jakub Karpowicz, PB Technik
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