Test & Qualitat 3D-Inspektion

In die Tiefe geschaut

Volle Flexibilitat mit durchsatzstarkem Rontgen

3D-Inspektion und hohe Geschwindigkeit als wichtige Eigenschaften von AOI-Systemen sind heute
genauso gefordert fiir das Thema AXI. Mit zeitoptimierten Bildaufnahmetechniken und effizienten
Handlingkonzepten wird Inline-Réntgen immer leistungsfahiger. Niitzliche Automatisierungsmaog-

lichkeiten gibt es zudem auch da, wo der Einsatz von MXI zu empfehlen ist.

ei der Inspektion elektronischer
BBaugruppen reicht vor allem fiir

Bauelemente mit verdeckten Lot-
stellen wie etwa BGA oder QFN die auto-
matische optische Inspektion (AOI) nicht
aus. Infrage kommen etwa Stichproben
mit manuellem Rontgen (MXI), was aller-
dings nicht immer die optimale Losung
ist. Da, wo die Produktsicherheit eine
besonders grofie Rolle spielt, insbesondere
im Bereich Automotive, braucht man eine
schnelle und vollstindige Priifung von
Lotverbindungen. Dafiir ist eine vollauto-
matische Inline-Rontgen-Losung (AXI)
gefordert, die ebenfalls die Geschwindig-
keitsrandbedingungen erfiillt. Der Durch-
satz wird bei solch einem System stark vom
Handling der Priifbaugruppen bestimmt,
da ein Vollschutzgehduse mit mechani-
schen Schleusen nétig ist.

Schnelle und prazise Wechsel

Eine durchdachte Lésung der Zu- und
Abfithrung der Baugruppe kann die Zeit
fiir den Baugruppenwechsel auf unter 4 s
reduzieren. Dafiir sorgt ein Hardwarekon-
zept, das mit mehreren Leiterplatten arbei-
tet, die sich gleichzeitig im System befin-
den kénnen und in iiberlappenden Zeit-
scheiben bewegt werden. Die entspre-
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chenden Wechsel der Baugruppe von Posi-

tion zu Position kénnen dabei wegen der
verkiirzten Wege der Baugruppe extrem
schnell und prézise ablaufen. Die Reduk-
tion der Handlingzeit reduziert die Leer-
zeit, die als Overhead nur fiir den Bau-
gruppenwechsel benétigt wird.

Die reine Nutzzeit ist die eigentliche
Analysezeit, in der Bilder aufgenommen
und bewertet werden. Reduziert sich also
die Handlingzeit von zum Beispiel frither
typisch 10 bis 12 s auf 4 s bei einer reinen
Analysezeit von weiteren 10 s, ergibt sich
eine Gesamtdurchlaufzeit von 14 statt 20
s —ein stattlicher Gewinn von 30 Prozent!
Ein Vergleich angebotener Systeme lohnt
sich allein schon in dieser Hinsicht also
auf jeden Fall. Die Optimierung der Ana-
lysezeit kann einen weiteren deutlichen
Durchsatzgewinn bringen. Bei der Pro-
grammerstellung ldsst sich die zeitauf-
wendige 3D-Inspektion auf diejenigen
Bauteile beschrianken, bei denen das wirk-
lich notwendig ist. Uberall sonst kommen
dann schnellere orthogonale und geneig-
te Verfahren zum Einsatz.

3D-AXI-Hardware
Positiv auf die Analysezeit wirken sich
zudem optimierte Losungen fiir die
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Viscom bietet eine breite Palet-
te von Rontgensystemen an.

schnelle Bildaufnahme aus. Hochwertige
Linearmotoren, die dafiir sorgen, dass
Flachbilddetektoren auf einem Kreuztisch
(xy-Tisch) schnell in verschiedene Positi-
onen verfahren werden konnen, verkiirzen
erheblich die Bildaufnahmezeiten fiir vari-
able geneigte Durchstrahlungen, beson-
ders aber die Aufnahme mehrerer Ansich-
ten fiir die 3D-Riickrechnung. Mit Hilfe
der richtigen Einstellungen lassen sich
Baugruppen aus vordefinierten Perspek-
tiven auch im 3D-Bild optimal abbilden.
Die Erfahrung zeigt beispielsweise, dass
bei eher im Raster angeordneten Struktu-
ren wie BGA-Balls unregelmafSige Anord-
nungen der Aufnahmepositionen zu emp-
fehlen sind. Dadurch kann man aufgrund
der Unterdriickung periodischer Strukturen
Artefakte weitestgehend eliminieren und
das 3D-Ergebnis der planaren Computer-
tomografie (PCT) erheblich verbessern.
Im Rahmen der Entwicklung und der
Revision eines AXI-Systems hat es sich in
diesem Zusammenhang als sinnvoll
erwiesen, den 3D-Priifbereich insgesamt
groBziigig anzulegen, um dem spéteren
Nutzer volle Flexibilitdt bei der Auswahl
der Aufnahmewinkel zu geben. Zusétzlich
zu grofleren Durchstrahlwinkeln und
unterschiedlichen Perspektiven, die zu
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ausgelegt.

besseren 3D-Resultaten fiihren, konnen
insgesamt grofiere Leiterplatten inspiziert
werden. Fiir hohen Durchsatz ist der Ein-
satz eines Flachbilddetektors mit moglichst
grofiem Bildfeld wichtig.

Viele niitzliche Optionen

Die Verfahren der 3D-Riickrechnung
bestimmen wesentlich die Qualitat des
3D-Abbildes der aufgenommenen Szene.
Neben einfachen und schnellen Methoden
wie dem Additionsverfahren ist bei der
AXIvon Viscom das FDK-Verfahren (Feld-
kamp, Davis, Kress) implementiert. Dirk
Niille, leitender Produktentwickler AXI
von Viscom und fiir das neue 3D-AXI-
System X7056-II verantwortlich, erldutert:
,Dieses spezielle Verfahren der gefilterten
Riickprojektion liefert insbesondere fiir
BGAs bessere Schichtbildrekonstruktio-
nen. Dafiir ist es aber etwas rechenzeit-
aufwendiger.” Zur benutzerfreundlicheren
Darstellung, aber auch zur grundsatzli-
chen Bildverbesserung stehen dariiber
hinaus passende Hilfsmittel wie etwa
Kontrastfilter oder die Moglichkeit der
Grauwertanpassung (Gamma-Korrektur)
bereit. Damit alle Ergebnisse auch bei
durchgebogenen Leiterplatten einwand-

Aufgrund von Digitalisierung, Miniaturisierung und Smart Factory sowie hohen Anforderungen
an den Durchsatz und die Prozesskontrolle gestalten sich die heutigen und kiinftigen Priifaufga-
ben in der Elektronikindustrie in zunehmendem Maf3e komplexer. Viscom bietet hierzu mit den
hochprazisen Systemen AOI, AXI, SPI, CCl und MXI die passenden Losungen. Vor allem die 3D-In-
line-Inspektionssysteme sind fiir die Anforderungen an intelligente Vernetzung und Industrie 4.0

frei sind, gibt es zudem die Moglichkedit,
im automatischen Inspektionsablauf eine
Hoéhenkorrektur vorzusehen. Dafiir passt
ein Tool die einzelnen Positionen der Ins-
pektion entsprechend an. Das berechnete
Durchbiegungsmodell der Baugruppe
wird anschlieflend fiir jede Inspektions-
methode angewendet.

Die Software des Inspektionssystems
sollte moglichst leicht handhabbar sein.
Ein Beispiel: Der Bediener kann 3D-AXI-
Aufnahmepositionen festlegen, hat dazu
verschiedene Auflésungsstufen zur Aus-
wahlund entscheidet sich jeweils fiir eine
zur Anwendung und zur gewiinschten
Priiftiefe passende Anzahl von Ansichts-
positionen. Spater kann dann je nach Auf-
gabe zwischen diesen vordefinierten
3D-Kameras ausgewdhlt werden. Je nach
Anwendung ist eher die Priifqualitét oder
eher die Taktzeit entscheidender. ,Nach
unserer Erfahrung sind mindestens neun
Ansichten notwendig, um 3D zu realisie-
ren. Aber manchmal zeigt es sich doch,
dass man mehr Aufnahmen braucht, je
nach Abschattung und je nachdem, welche
Bauteile auf gegeniiberliegenden Positio-
nen einer doppelseitig bestiickten Leiter-
platte zu finden sind”, betont Dirk Niille.

Aussagekraftige Ergebnisse

Teil- oder auch Gesamtvolumen eines mit
3D-AXI gepriiften Objekts lassen sich heu-
te relativ schnell und einfach am Bild-
schirm darstellen und mit der Maus oder
am Touchscreen beliebig kippen, drehen
und heranzoomen. Das Besondere gegen-
iiber einer rein optischen Rekonstruktion:
Man kann schichtweise ins Innere etwa
von BGA-Balls blicken. Ist ein solches Tool
an der Verifikationsstation eingerichtet,
ergeben sich zusétzliche Moglichkeiten,
Fehler tibersichtlich zu klassifizieren und
die Ursachenerforschungim Prozess anzu-
gehen.

Die Méglichkeit, aus den mehreren
zweidimensionalen Durchstrahlungen des
Priifobjekts aussagekréftige Volumenin-
formationen und daraus Einzelschichten
zu berechnen, ist der wichtigste Vorteil der
3D-Technologie beim Rontgen elektroni-
scher Baugruppen. Will man etwa bei
einem QFN die Voids priifen, auf der ande-
ren Seite der beidseitig bestiickten Leiter-
platte befindet sich aber ein anderes Bau-
teil, etwa ein Chip, dann werden auf
gewohnlichen Rontgenbildern vermutlich
nicht alle Lufteinschliisse optimal sichtbar
sein, da sich die Objekte auf dem Bild {iber-
lappen und gegenseitig verdecken. Die
3D-Rekonstruktion der Volumeneinheit
in der 3D-Rontgenpriifung erlaubt eben
genau die Trennung der mafigeblichen
Schichten und ermdglicht damit sehr gut
eine derartige Priifung ohne stérende
Uberlagerungen.

Da prinzipiell das gesamte Volumen der
Szene durchstrahlt und damit auch dessen
Struktur ermittelt werden kann, miissen

Das neue 3D-AXI-System X7056-
Il von Viscom erreicht extrem
kurze Handlingzeiten.

Leiterplattenhandling

AXlund 3D-AOI.

in einer X7056-11 mit 3D-
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Das gesamte Volumen eines Priifobjekts (hier alle BGA-Balls) wird gespei-
chert und lasst sich mit einem speziellen Tool aus frei wahlbaren Perspekti-

ven anzeigen.

die Schnitte nicht unbedingt ausschlief3-
lich horizontal erfolgen. So kann zum Bei-
spiel eine vertikal herausgetrennte Schicht
wichtige Informationen liefern, etwa dass
ein BGA-Ball der du8eren Reihe nicht
angebunden ist und ein Head-in-Pillow-
Defekt (HiP) vorliegt. Bei einer beidseitig
bestiickten Leiterplatte waren nun die sich
dort befindenden Bauteile beider Seiten
zu sehen. Alle Schichtbilder, ob horizontal
oder vertikal, konnen direkt in die Ana-
lyse weitergegeben werden. Voids etwa
lassen sich nun einfach und einwandfrei
bestimmen und klassifizieren.

Ausbalancierte Kombi-Lésung

Sind AXTund AOI in einem System inte-
griert, ergeben sich zusétzliche Vorteile.
Dann lassen sich besonders effektiv nicht
nur die Anteile des orthogonalen, geneig-
ten und 3D-Rontgens optimal aufeinander
abstimmen, sondern unter Einbeziehung
der optischen Priifmethoden insgesamt
auf ein Minimum reduzieren, was wiede-
rum die Taktzeit der gesamten Inspektion
weiter verbessert und — ein oft vernach-
lassigter Effekt — die Strahlenbelastung

der einzelnen Bauteile senkt. Manche Kri-
terien, ganz offensichtlich zum Beispiel
die OCR (optical character recognition),
also die Klarschrifterkennung auf den
Komponenten, miissen rein optisch durch-
gefiithrt werden, in anderen Fallen sind
Merkmale sowohl optisch als auch ront-
gentechnisch erfassbar. Andere Effekte
lassen sich wiederum nur rein mit Metho-
den der Rontgentechnik ermitteln.

In einem guten Kombisystem wechseln
Leiterplatten fast gleichzeitig zwischen
den beiden Inspektionsbereichen. Refe-
renzmarkenkameras konnen schon mit
der optischen Priifung beginnen, bevor
das Bleischott, das die beiden Priifbereiche
voneinander trennt, geschlossen ist. Mit
nur einem einzigen System kann eine voll-
stindige und schnelle Priifabdeckung
gewdhrleistet werden. Besteht der Ver-
dacht, dass nach der optischen Inspektion
noch verdeckte Fehler vorliegen, ldsst sich
automatisch ausschliefSlich fiir eben diese
Félle eine zusétzliche Rontgenpriifung
starten, die hier im selben System ablauft.

Der Bedienkomfort so eines Kombi-Sys-
tems kann bis hin zur integrierten automa-

Leiterplatte im AOI-Bereich des Inspektionssystems
X7056-11 kurz vor dem Transport zum Rontgen.
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Einzelne Schicht aus einer 3D-Analyse: Ansicht im X-ray-Viewer von vVision
nach Anwendung des FDK-Riickrechnungsverfahrens.

tischen Priifplanerstellung und der Ver-
wendung eines Priifsimulators gehen, wo
der Anwender offline verschiedene Inspek-
tionsszenarien, etwa mit grofSerer Gewich-
tung der Priifqualitét, der Kosten oder der
Geschwindigkeit, durchspielen kann.

Zusammenspiel auch mit MXI
Die Rontgenergebnisse des Inspektions-
systems lassen sich mit Hilfe einer Ver-
netzungin der Linie, zum Beispiel mit dem
Viscom-Quality-Uplink, mit anderen
Priifresultaten (3D-SPI, 3D-AQI) verkniip-
fen und fiir Auswertungen intelligent
zusammenfiithren. Das gilt tibrigens nicht
nur fiir Inline-Réntgen. Auch MXI-Syste-
me erweisen sich hier als echte Teamplay-
er. ,Ich kann die Priifergebnisse aus der
Linie auf ein manuelles System {ibertragen
und dort dann beispielsweise bei unklaren
Fehlern oder fiir Stichproben detailliertere
Priifungen an den entsprechenden Positi-
onen durchfiihren”, verdeutlicht Rolf
Demitz, der als Geschaftsbereichsleiter von
Viscom unter anderem die MXI-Entwick-
lungen im Unternehmen mitverantwortet.
Nachklassifizierungssoftware lasst sich auf
einem solchen System ebenfalls nutzen.
Trotz der immer schnelleren AXI-
Losungen bleibt das manuelle Rontgen ein
wichtiger Bestandteil in der Elektronik-
fertigung. Sowohl reklamierte Baugrup-
pen als auch neu entwickelte Prototypen
lassen sich mittels MXI optimal auspriifen.
Der Linientakt wird dabei in der Regel
nicht beachtet. Zwischen Réhre und
schwenkbarem Detektor (Bildwandler)
lauft beliebig lange die Priifung ab. Das
Objekt kommt auf den Drehteller eines
Manipulators, den der Mitarbeiter mit
einem Joystick vertikal verfahren kann.
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Die Ergebnisse liberzeugen vor allem durch extrem
hohe Detailerkennbarkeit, was auch 3D-Rekonstruk-
tionen sowohl aus der rotativen als auch der planaren
CT zugute kommt.

Nattirlich kann man bestimmte Automatisierungen
auch bereits mit einem manuellen System realisieren:
Fiir Kleinserien lassen sich Positionslisten und Klas-
sifikationen anlegen, damit nur die wirklich relevan-
ten Stellen gepriift werden. Fiir die Programmerstel-
lung kann der Bediener wie beim Inline-Rontgen
CAD-Daten heranziehen und eine Serienpriifung mit
vollautomatischer Auswertung starten. Denkbar ist
auch ein an das System angeschlossenes Magazin,
das es mit Hilfe eines passenden Handlingkonzepts
ermoglicht, die Priifung fiir eine bestimmte Zeit ohne
weitere Eingriffe ganz selbststandig ablaufen zu las-
sen (Batchbetrieb). Sogar eine Anbindung an die Fer-
tigungslinie ist im Prinzip moglich.

Breites Angebot fiir den Rontgen-Einsatz
Viscom bietet fiir das Rontgen elektronischer Bau-
gruppen die volle Flexibilitat. Uberaus erfolgreich im
Bereich MXI ist die X8011-II PCB. Fiir schwerere Bau-
teile bis zu 15 kg und einer Probengréfie von bis zu
722 mm Durchmesser eignet sich sehr gut das tech-
nisch ansonsten dhnlich ausgestattete System X8068.
In der Inline-Réntgeninspektion ist weltweit seit vie-
len Jahren die X7056RS im Einsatz. Ein grofSer Teil
der Nutzer entschied sich hier beim Kauf fiir die
zusétzliche Integration einer passenden optischen
Inspektionslosung von Viscom.

Ebenfalls als Kombi-Option mit 3D-AXI und
3D-AOl ausgelegt ist die neue Version dieses Systems:
die X7056-1I mit dem innovativen Handlingkonzept
xFastflow, das die Zu- und Abfiihrung der Leiterplat-
tenin unter 4 s schaffen kann. Die X7056-Serie bietet
die Méglichkeit, die sogenannte ,AOI-prepared”-
Variante zu bestellen, sodass der Kunde ein AXI-
System einsetzen kann, das spéter schnell und kos-
tengtiinstig um die AOI-Funktion erweiterbar ist. Die
X7056-ITist mit der Viscom-Software vVision erhalt-
lich und bietet damit denselben Bedienkomfort, den
das Unternehmen schon fiir seine AOI- sowie SPI-
und CCI-Systeme realisiert hat, also auch fiir die Ins-
pektion von Lotpaste und Schutzlackierungen auf
elektronischen Baugruppen. (mrc) u
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Warmeleitfolien perakra

Unverstérkte Pad Typen

SBC-7 violettgrau 7 W/mK
SBC-5 grau 5 W/mK
SBC-3 grau 3 W/mK

SBC rosa 1,5 W/imK
Weiche, gelartige Pads mit einer
Shoreharte von 2 - 10° - beidseitig
haftend

Stérken 0,5 bis 5,0 mm

Glasgewebe Deckfolie Pads

SB-V0-7 7 W/mK
SB-V0-3 3 W/mK
SB-VOYF 1,3 W/mK
SB-V0 1,3 W/mK

Glasgewebe Deckfolie und weiche,
gelférmige Unterseite.

klebend. Starken 0,5 bis 5,0 mm

Silicon-Glasgewebe Folie

SB-HIS-5 5 W/mK
SB-HIS-4 4 WimK
SB-HIS-2 2 WimK
SB-HIS 1 W/mK

Diinne glatte Folie, auch einseitig

Hans-Béckler-Ring 19 Fax: (040) 529 547 - 11
22851 Norderstedt E-Mail: info@detakta.de
Tel.: (040) 529 547 - 0 Web: www.detakta.de

Erweitertes Produktportfolio

Silikone — fiir den Schutz von Elektronik

Elektronische Bauteile missen immer héheren Temperatur-

anforderungen standhalten und zusatzlich z.B. vor
Feuchtigkeit, mechanischen und chemischen Einflissen
aus der direkten Umgebung geschiitzt werden.

e Silikoncoatings

e Silikongele

e Silikone zur Warmeableitung

¢ Kleb- und Dichtsilikone

¢ 1-K und 2-K additionsvernetzende Silikone
¢ 1-K und 2-K kondensationsvernetzende Silikone

ELANTAS EUROPE GMBH
bectron.elantas.europe@altana.com
www.elantas.com/europe
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Shoreharte 2 - 20°. Einseitig haftend bis

haftend - ohne zusétzlichen Kleber.



