Test & Qualitat 3D-SPI

Erste Schablonendrucker mit voll integriertem 3D-SPI

Als einer der Schliisselprozesse in der SMT-Linie kommt der Schablonendrucker schon langst nicht mehr nur
als Lotpastendrucker zum Einsatz, sondern hat sich durch eine Vielzahl optional verfligbarer Funktionen langst
zur Multifunktionsmaschine gemausert. Mit der Integration von 3D-SPI in die Versaprint-Druckerplattformen
gewinnt der Anwender nicht nur wertvollen Fertigungsplatz, sondern auch eine konstante Prozessqualitat.

u Beginn der SMT-Ara waren

Drucker lediglich mit einer Kame-

ra zum Ausrichten der Substrate
und einem Schablonenreiniger ausgestat-
tet, selbst der Schablonenreiniger hatte
damals keine Vakuumreinigung. Mittler-
weile tibernehmen Drucker weitere Auf-
gaben, angefangen bei der Riistkontrolle
wahrend des Setups bis hin zum komplet-
ten Trace der Prozessdaten — sogar eine
Option zum Nachdispensen etwa fiir
schwere Bauteile ist jetzt verfiigbar.

Die Geburt der 2D-Inspektion

Vor tiber 20 Jahren kam der Schablonen-
druck auf den Markt und verdrangte nach
und nach den Siebdruck aus der Surface-
Mount-Technologie. Bedingt durch die
steigende Miniaturisierung der Bauteile
war die Auflosung der Siebe nicht mehr
ausreichend und Metallschablonen erober-
ten den Markt. Gleichzeitig zeigte sich die
Notwendigkeit einer Inspektion nach dem

Pastendruck, was den Beginn der 2D-Ins-
pektion zur Folge hatte.

Damals war die Miniaturisierung noch
nicht so weit fortgeschritten und eine par-
tielle Inspektion der wenigen Fine-Pitch-
Bauteile ausreichend fiir eine Aussage tiber
die Druckqualitdt. Diese Inspektion tiber-
nahmen die eingebauten Flachenkameras
in den Druckern. Im Laufe der Zeit hat
man die Kameras zwar optimiert und gro-
Bere Inspektionsfenster entwickelt, aller-
dings reichte es nicht fiir eine hundertpro-
zentige Inspektion der komplexen Boards.
Das fiihrte zur Entwicklung eigenstandi-
ger Systeme, die man im Anschluss an den
Drucker in der Linie positionierte.

Mehr Informationen dank 3D

Parallel zur 2D- war die 3D-Inspektion
stets ein Thema. Da die 2D-Inspektion nur
eine Aussage tiber die Flache machen
kann, war der Wunsch nach einer dritten
Dimension enorm. Die ersten Systeme am

Autor: Wolfram Hiibsch

Markt scheiterten indes. Zum einen gab
es die Technologie der Hohenermittlung
noch nicht, zum anderen reichte die
Rechenleistung nicht aus. Diese Probleme
lieen sich jedoch in den letzten zehn Jah-
ren beheben. Der Markteinfithrung der
3D-Pasten-Inspektion, auch bekannt als
Solder Paste Inspection oder kurz SPI,
stand nichts mehr im Weg,.

Heute haben sich zwei Verfahren der
3D-Messung am Markt etabliert: Laser-
triangulation und WeiBlicht-Streifenpro-
jektion, auch Moiré genannt. Wahrend die
Lasertriangulation im Scan-Prozess
ablauft, wird die Streifenprojektion stati-
ondr aufgenommen. Das Ergebnis beider
Verfahren ist vergleichbar und geeignet,
um den heutigen Druckprozess aufzuneh-
men und zu bewerten. Andere Verfahren
wie Weifilicht-Interferometrie oder
3D-Bildkorrelation als mogliche Alterna-
tiven zum jetzigen Verfahren sind noch in

der Entwicklung und Erprobung.
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Bild 2: Schematische Darstellung der Lasertriangulation. Eine einzige Mes-

sung liefert alle relevanten Hoheninformationen.
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Bild 3: Schematische Darstellung der Streifenprojektion (Moiré), bei der ein

Projektor ein Streifenmuster auf das Messobjekt projiziert.
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Lasertriangulation oder Moiré
Bei der Lasertriangulation wird ein Laser-
strahl auf ein Messobjekt projiziert und
das von dort reflektierte Licht unter einem
Triangulationswinkel auf einer CCD-
Kamera abgebildet (Bild 2). Die Héhenin-
formation berechnet sich aus der Geome-
trie des optischen Aufbaus. Folglich ergibt
sich die Topografie des Messobjektes aus
der sequenziellen Abtastung des zu ins-
pizierenden Bereichs durch den Laser-
strahl. 3D-SPI-Systeme tasten mit einer
Laserlinie das Objekt ab und bestimmen
alle relevanten Hoheninformationen ent-
lang dieser Linie in nur einer Messung.
Bei der weifilichtbasierenden Streifen-
projektion dagegen erfolgt eine flichen-
hafte Ausleuchtung des Messobjektes
durch einen Streifenprojektor (Bild 3). Die-
ser projiziert unter einem Triangulations-
winkel ein Streifenmuster mit einer orts-
abhdngigen Intensitatsverteilung auf das
Messobjekt. Ein flachenhafter Detektor
nimmt dieses Muster auf und wertet es
aus, sodass sich Topografie-Informationen
im kompletten Analysebereich in einem
Inspektionsschritt erfassen lassen.

Kein Feedback an den Drucker

Heute ist 3D-SPI das vorherrschende Ver-
fahren zum Bestimmen der Druckqualitat
in der SMT-Fertigung. Die Systeme kom-
men in der Automotiveindustrie und allen
Bereichen zum Einsatz, in denen sicher-
heitsrelevante Baugruppen gefertigt wer-
den; sie sind ein Muss zur Qualititssiche-
rung der Baugruppen. Dabei ist die Funk-
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Bild 1: Der Schablonendrucker Versa-
print S1-3D vereint prazisen Schablo-
nendruck und hundertprozentigen
3D-SPl in einem System auf sehr klei-
nem Footprint.

tionsweise bei allen gleich. Getrennt durch
ein Transportband oder direkt im An-
schluss an einen Schablonendrucker ste-
hen 3D-SPI-Systeme in der SMT-Linie und
konnen also die ndchste oder tibernachs-
te Leiterplatte nach dem Druck inspizieren
sowie eine Aussage tiber die Qualitat tref-
fen. Gibt es die Linien-Taktzeit her, kann
man auch mit dem néchsten Druck bis
nach der Inspektion der Leiterplatte war-
ten und so mogliche Fehldrucke vermei-
den.

Steht dann das Ergebnis fest und der
Druck ist fehlerfrei, wird die Leiterplatte
in die Linie und dem weiteren Fertigungs-
schritt zugefiihrt beziehungsweise im Feh-
lerfall aus der Linie ausgeschleust. Ein
Feedback an den Lotpastendrucker ist
nicht moglich, da das Fehlerbild nicht auf
einen bestimmten Fehler schlieBen ldsst.
Ergo, die Linie stoppt und der Operator
muss das Problem l6sen. Ein Eingriff in
den Druckprozess kann allerdings durch

DATEN

Automatisierter Schablonendruck
verhessert Prozessqualitat

Die Integration von Schablonendruck und 100%-Inspek-
tion in einer Maschine sind die Kernfeatures der Versa-
print-3D-Baureihe. Damit erganzt 3D-Inspektion die bis-
herige 2D-Inspektion und stellt einen weiteren Schritt in
Richtung noch groBerer Prozessiiberwachung und -si-
cherheit dar. Das System verspricht eine bislang nicht da
gewesene Automatisierung des Prozessschrittes Schablo-
nendruck und sorgt so fiir die konstante und weitestge-
hend bedienerunabhdngige Qualitdt des Prozesses.
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einen erkannten Druckoffset erfolgen, der
als Feedback zuriickgeht und eine auto-
matische Anpassung fiir den nachsten
Druckvorgang ermdglicht, auch druck-
richtungsunabhangig.

Ebenso versucht man, durch eine
erkannte Anderung des Inspektionsergeb-
nisses einen Riickschluss auf eine notwen-
dige Schablonenreinigung zu ziehen. So
kann eine Erhohung der Nassschichtdicke
nach einigen Zyklen auf eine Ablagerung
von Lotpaste auf der Unterseite der Scha-
blone deuten. Die Aktion hierauf ist eine
Schablonenreinigung.

Zwei Maschinen statt einer
Momentan sind diese beiden Inspektions-
ergebnisse die einzige Moglichkeit, aktiv
in den Druckprozess einzugreifen. Ande-
re Parameter wie Rakelgeschwindigkeit
oder Druck sind grundlegend fiir den ein-
gestellten Prozess und lassen sich nur
durch erfahrenes Personal und unter
bestimmten Voraussetzungen dndern.
Aber auch hier gdbe es Ansitze fiir ein
automatisches Nachregeln durch den Ins-
pektionsprozess. Zusammenfassend ldsst
sich feststellen, dass 3D-SPI zunehmend
in heutigen SMT-Linien zu finden ist und
mit steigenden Qualitdtsanspriichen
immer haufiger zum Einsatz kommt.

Eck-DATEN

Bild 4: Grafische Darstellung der
Versaprint-3D-SPI macht Zipfelbil-
dung (dog ears) sichtbar, verur-
sacht durch den Ausléseprozess
aus der Schablone.

Ein Aspekt kommt allerdings meist zu
kurz: der zusétzliche Platzbedarf durch
eine weitere Maschine in der Linie. Ferti-
gungsplatz ist bekannterweise teuer und
jede neue Maschine verursacht zusétzli-
chen Schulungs- und Wartungsaufwand.
Diese beiden Aspekte waren Motivation
fiir Ersa, eine 3D-Inspektion in den Dru-
cker zu integrieren.

Von der Idee zum Produkt
Der Idee einer integrierten 3D-Inspektion
musste zundchst ein Konzept folgen. Wie
soll die Integration aussehen, welches Ver-
fahren, welche Genauigkeit und Ge-
schwindigkeit muss das System leisten?
Die Maschinenbasis war klar: Es kommen
die bewidhrten Druckerplattformen Versa-
print P1 und S1 zum Einsatz (Bild 1). Die
Kamera muss beide Funktionen iiberneh-
men — sowohl das Ausrichten der Leiter-
platte zur Schablone als auch die 3D-Ins-
pektion. Das bedeutet einen seriellen
Ablauf bei der ST und einen parallelen,
also Druck und Inspektion, bei der P1.
Die Wahl des geeigneten Verfahrens,
Lasertriangulation oder Moiré, fiel schnell:
Eine Integration in das bestehende
Druckerkonzept ist nur mit Lasertriangu-
lation moglich. Nur mit diesem Verfahren
lasst sich eine kompakte Kamera fiir den
begrenzten Bauraum zwischen Leiterplat-
te und Schablone entwickeln. AuBerdem
ist man durch die Line-Scan-Technologie
der 2D-Inspektion mit dem Scannen der

e Versaprint-Schabloneninspektion erkennt Fehler, be- Leiterplatte vertraut und kann so auf
vor sie entstehen.

e Nullpunktmessung der unbedruckten Leiterplatte
kann jederzeit vor dem Druck erfolgen.

o Integrierte Closed-loop-Funktion erkennt Druckoffset.

o Eine Softwareplattform fiir Druck und Inspektion sorgt
fiir ein durchgéngiges Bedienkonzept.

¢ Eine Maschine fiir Wartung und Instandhaltung.

o Ein Ansprechpartner fiir beide Prozesse.

o Weniger Platzbedarf in der Fertigungslinie.

bestehende Strukturen aufbauen.

Die Genauigkeit beziehungsweise Auf-
16sung des Systems hingegen orientiert
sich am Markt und liegt bei 16 pm in late-
raler und horizontaler Richtung. Dieser
Wert ist lediglich durch das verwendete
Objektiv bestimmt und ldsst sich jederzeit

an die Anforderungen des Marktes und
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Bild 5: Grafische Darstel-
lung der Versaprint-3D-SPI
veranschaulicht erkannte
Gefahr der Briickenbil-
dung.

Bild 6: Grafische Darstel-
lung der Versaprint-3D-SPI
zeigt Pastenauftrag fiir ein
QFN-Bauelement, die typi-
sche Form der Rampenbil-
dung ist erkennbar.

der jeweiligen Prozesse anpassen. Die
Geschwindigkeit wiederum ergibt sich
direkt aus der Auflosung und der verwen-
deten Kamera.

Anforderungen an die zuverlassi-
ge 3D-Lotpasteninspektion

Die 3D-Inspektion bewertet folgende
Merkmale: Volumen, Flache, Hohe, Kurz-
schluss, Offset. Die Inspektion erfolgt aus-
schliefSlich mit Lasertriangulation und
nimmt im Fehlerfall zur besseren Darstel-
lung und Analyse durch den Operator
zusdtzlich ein 2D-Bild auf. Das 3D-Bild

lasst sich beliebig drehen und erméglicht
eine schnelle und sichere Analyse. Hohen-
angaben sind dabei farblich unterlegt und
wie in den Bildern 4, 5 und 6 anschaulich
dargestellt, in den Grenzbereichen gelb
und rot eingefarbt.

Die Schabloneninspektion als bewéahr-
tes Merkmal der 2D-Inspektion bleibt
erhalten, um anzuzeigen, wenn die Ver-
schmierung der Unterseite oder die Ver-
stopfung der Schablone das eingestellte
Limit tiberschritten hat und eine Schab-
lonenreinigung erforderlich ist. Ein wei-
terer Vorteil der integrierten dreidimensi-

onalen Lotpasteninspektion ist die Closed-
loop-Funktion fiir die Druckoffset-Kor-
rektur. Diese Funktion erkennt das Offset
und kann diessen druckrichtungsabhan-
gig korrigieren. (mou) ]
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