AOI — Automatische optische Inspektion

Was bedeutet AOI ?
loader
AOI bedeutet ,automatische optische
Inspektion” von bestiickten screen printer
Leiterplatten (PCB).

Allgemein: Elektronische Baugruppen
werden von einem Kamerasystem
inspiziert und von einer geeigneten
Software ausgewertet.

pick and place
machine

Die Notwendigkeit der Inspektion: reflow oven

Nach dem Bedrucken der nackten
Leiterplatte mit Lotpaste und der
Bestilickung von Bauteilen muss die

Baugruppe in einem Reflow-Ofen gelttet

werden. _ AOI for solder
Da all diese Prozessschritte sehr joint inspection
komplex sind, kann eine Vielzahl
maglicher Ursachen zu

Produktionsfehlern und zum Ausfall der unloader/sorter

elektronischen Baugruppe fiihren.

Aus diesem Grund werden die

Baugruppen optisch inspiziert. offline repair
(Normalerweise erfolgt die Inspektion SRRk

nach dem Reflow)

Manuelle oder automatische Inspektion?

Grunde fur eine manuelle Inspektion:

Kein Investment notwendig

o

b

Die menschliche Erfahrung kann auch ein perfekt programmiertes AOI nicht ersetzen

Keine komplexe und zeitintensive Erstellung von Prifprogrammen
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Einmal programmiert zeigt die Maschine keine menschlichen Fehler:

Grunde fur eine automatische Inspektion:

? Fehler, die durch die Ermiudung des menschlichen Auges entstehen
? Fehler durch die der nachlassenden Konzentrationsfahigkeit (2 Stunden ? 50%)
? Fehler, die ihre Ursache in der Tagesverfassung des Mitarbeiters und den

zugehdorigen Umwelteinflissen wie Stress, Larm oder Hitze haben
Der Geschwindigkeitsvorteil ermdglicht eine akkurate Inspektion aller Baugruppen, eine
Begrenzung auf Stichproben entfallt
Ein effizientes Testen ist kostengtinstig und deckt Fehlerquellen im Prozess auf
(AOI-System bietet die Moglichkeit der statistischen Prozesskontrolle — SPC)

Ablauf:

Zunachst werden die CAD-Daten des Bestlickers ins AOI-System importiert. Hierzu ist es
meistens notwendig, das Dateiformat des Bestiickungsautomaten in ein fir das AOI-System
kompatibles Format zu kompilieren.

Um das zu erreichen, missen alle bestlickten Positionen mit sog. ,Varianten“ der AOI-
Bibliothek verknipft werden. Eine ,Variante® besteht aus einem Test-Algorithmus und einem
Gesamtbild, das aus mehreren, untereinander &hnlichen Einzelbildern besteht und Grol3e, Form
sowie Farbe (Grauwert) des Bauteils beschreibt. Ist keine Variante vorhanden, muss diese erst
neu erstellt und ,angelernt” werden.

Daraufhin generiert die Software eine definierte Test- und Inspektionsmaske auf alle bestlickten
X/Y-Positionen und ein erstes Test-Programm wird erzeugt, welches aber noch zu bearbeiten
ist. So mussen beispielsweise die Inspektionsrahmen auf korrekte Grol3e angepasst werden
oder die Licht- und Kameraeinstellungen jedes Prifschrittes gesetzt werden.

Des Weiteren missen alle Testparameter wie Grauwert-Schwellen und Inspektionswerte
verifiziert und eingestellt werden.

Nachdem alle Parameter gesetzt wurden kann die Baugruppe getestet werden. Dabei werden
alle Prufschritte im Bezug auf die gesetzten Schwellenwerte Uberprift und einer Gut/Schlecht-
Bewertung unterzogen.

Zuruckgewiesene Prufschritte werden dabei in einer separaten Reparatursoftware angezeigt,
wodurch es dem Operator moglich ist die vom AOI-System vorgeschlagenen Fehlerbilder zu
bewerten und zu klassifizieren.
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Hardware:

Gopel Opticon BasicLine

?
?
?

Zwei Pentax Grauton-Kamerasysteme (8-Bit); Auflosung 35um/10um pro Pixel
Pentium 4 PC (CPU mit 2.8 GHz/1028MB RAM)
Vier Lichtquellen fur flexible Inspektion
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Software:

Software Module fir:

CAD-Datenimport vom Bestuckungsautomaten (kundenspezifischer Compiler)
Anlernen neuer Baugruppen (auf Basis einer Bauteil-Bibliothek)

Testen und Klassifizieren von Baugruppen (auf Basis einer Bilder-Datenbank)
Statistische Prozesskontrolle (Datenbank und Charts)
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Anwendungen:

Prifung auf Anwesenheit, Lagerichtigkeit und
Polaritat von Bauteilen

Loétstelleninspektion von SMT-
und THT-Bauteilen

L'%‘J

Detektion von Lotbricken

Klarschrifterkennung (OCR)

Inspektion von Ldtstellen:

Diese Funktion basiert auf der Anwesenheit oder dem Fehlen von Lot und der unterschiedlichen
Reflektion des Lichtes in beiden Fallen.

Abhangig von der Form der Létstelle (Meniskus) wird das eingestrahlte Licht mehr oder weniger
reflektiert oder gestreut. Als Resultat dieses Effektes erscheint die L6tstelle mehr oder weniger
glanzend und hell beziehungsweise matt und dunkel.

Um diesen Effekt nutzbar zu machen, werden innerhalb bestimmter Bereiche der Lotstelle die
Grauwerte pro Pixel inspiziert. Die Summe aller Grauwerte der Pixel dieser Flache ergeben
einen Mittelwert (8-Bit Kamera ? 0 bis 255 Grauwerte; O bedeutet komplett schwarz und 255
bedeutet komplett weil3).
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Der Programmierer muss demzufolge einen geeigneten Schwellenwert fir die Gut/Schlecht-
Bewertung setzen.

Beispiel:
Eine akzeptable Létstelle hat einen mittleren Grauwert von 150 (mittleres Grau).

Eine nicht akzeptable Loétstelle des gleichen Bauteils hat einen mittleren Grauwert von 200 (hell)
? Der Schellenwert zur Detektion muss bei 175 gesetzt werden.

Akzeptable Lotstellen:

Der Hauptanteil des eingestrahlten Lichts wird gestreut ? Die Lotstelle erscheint dunkel

Dunkle Bereiche als Resultat akzeptabler Lotstellen
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Der Hauptanteil des eingestrahlten Lichts wird reflektiert ? Die Lotstelle erscheint hell

Nicht akzeptable Lotstellen:

Helle Bereiche als Resultat nicht akzeptabler Lotstellen
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