Poprawa procesu |
drukowania pasty F

dzieki inspekcji
metoda przesuniecia
interferencyjnego

Juz od dawna wiadomo, ze w procesie lutowania
SMT to wtasnie pasta zostata uznana za gtowne
zrodto wad montazowych. Sam proces lutowania
przy jej uzyciu tez jest enigmatyczny — jest to pota-
czenie nauki oraz sztuki i zdecydowanie nie mozna

nazwac go prostym.

trakcie prac rozwojowych
nad technologia montazu
powierzchniowego pro-
bowano wymysli¢ prze-
rozne narzedzia, ktére mialy stuzy¢ do
kontroli jej nakladania. Urzadzenia te
bazuja na najnowszych osiggnieciach
w dziedzinie optyki, wykorzystuja la-
sery i skomplikowane systemy wizyjne,
umozliwiajace szybka i doktadng kon-
trole. Niestety podczas dazenia do cia-
glej miniaturyzacji elementéw stosowa-
nym powszechnie urzadzeniom brakuje
dzisiaj wystarczajacej dokladnosci, cza-
su taktu lub obu tych parametréw na-
raz. Mozliwo$¢ rozpoznawania depozy-
téw (miejsc nanoszenia pasty) z rozdziel-
czoscia 0,010° a wiec na tyle dobrze, aby
zawierzy¢ urzadzeniu w zakresie jako-
$ci naszej produkeji i na tyle szybkiego
kontrolowania, aby spelni¢ wymagania
wydajnosci bez nie opdzniania produk-
cji, stala sie dalekosieznym i najwazniej-
szym celem rozwoju technologii automa-
tycznej inspekcji pasty. Badania nad in-
terferometrig i przesunigciami fazowymi
w obrazach zaowocowaly w koncu stwo-
rzeniem nowej technologii kontroli pasty
i zmienity sposob jej postrzegania.
Zasada dziatania inspekcji za pomo-
ca fazowego przesuniecia interferen-
cyjnego jest prosta. Wyobrazmy sobie
storice $wiecgce przez metalowe zaluzje.

Promienie stoneczne uktadajg sie, two-
rzac na przemian jasne i ciemne pasy.
Odpowiadajace im paski pojawiaja si¢
prosto na plaskich powierzchniach, ta-
kich jak podlogi, stoly, ale gdy krzyzu-
ja sie z meblami, zmienia si¢ sposdb ich
ukladania - zostaja przesuniete, tworzac
plaska topografie. Liczba postrzeganych
zygzakow zalezy od wysokosci obiektu
oraz wzglednie takze od kata obserwa-
cji i zrédla swiatta. Okazuje sie, ze wy-
konujac kilka pomiaréw w znanych od-
stepach czasu, wysokos$¢ oswietlanego
obiektu mozna obliczy¢ matematycznie.

Pomiary interferencyjne

Na przemian jasne i ciemne paski sg
znane jako wzor Moiré (rys. 1), a meto-
da pomiaru w znanych odstepach czasu
nazywana jest interferencyjnym przesu-
nieciem fazowym. Na rysunku 2 poka-
zano system inspekgji firmy Koh Young,
ktéry wykorzystuje opatentowang meto-
de zastosowania przesunigcia interferen-
cyjnego do pomiaru depozytéw pasty lu-
towniczej. System dzieli kazdy depozyt
na malutkie cze$ci np. o wielkosci 10 pm
i nastepnie mierzy lokalizacje i wysokos¢
kazdego segmentu. Nastepnie system ob-
licza objetos¢ poszczegdlnych segmentdw
i tworzy model 3D catego depozytu pa-
sty (rys. 3). Model pomiaru objetodci, wy-
sokosci i lokalizacji obszaru zostaje za-

pisany i poréwnany z idealnym przykla-
dem (rys. 4). Modelowanie jest niezwy-
kle doktadne i wykazuje powtarzalno$¢
i odtwarzalno$¢ z réznicami nie wiek-
szymi niz 10%. Przykladem udanej apli-
kacji takiego sposobu kontroli produk-
¢ji moze by¢ firma Victor Corporation,
producent komponentéw dla elektrowni,
ktoéra obecnie uzywa sprzetu firmy Koh
Young w celu kontroli prototypéw i linii
produkcyjnych.

Produkowane przez Victora pakiety za-
wieraja jedne z najmniejszych i najbardziej
zlozonych pakietow SMT: elementy, w tym
chipy w obudowach QFN i SOT 883s, na
plytkach ulozone s3 z odstepem 0,5 mm,
a podzespoly pasywne wystepuja w roz-
miarze 0201. Plytki s produkowane w pa-
nelach od 10 do 20 rzedéw, wzgledna licz-
ba depozytéw pasty na plytce przekracza
10 000, a wigkszos¢ z nich jest mniejsza
niz 0,012”. Oczywiscie taki proces tech-
nologiczny nie jest niemozliwy do prze-
prowadzenia, ale z pewno$cig stanowi nie
lada wyzwanie. Firma Victor do kontro-
li uzywa technologii przesuniecia fazowe-
go zaréwno w trybie online, jak i offline.
Zarzadzanie procesem online obejmuje
wydruki badan przesiewowych pod katem
jakosci nakladania i optymalizacji przepu-
stowosci tego procesu. Analiza offline to
inaczej szablon kwalifikacji i weryfikacji
pasty lutowniczej i dobdr jej parametrow.
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Artykut firmowy

Rys. 1. Wz6r Moiré

Wdrozenie technologii rozpoczy-
na sie od zaprogramowania uktadania
pasty dla ptytki PCB. Proces ten zaj-
muje okoto 10 minut. W trakcie niego
komputer systemowy tworzy wirtual-
ng ,golden board”, do ktérej sg nastep-
nie poréwnywane wykonywane biezgce
egzemplarze produkcyjne. Urzadzenie
kontrolne na podstawie pliku Gerber,
zawierajacego wszystkie informacje
o aperturach, tworzy wzorcows, teo-
retyczng plytke golden board, facznie
z wyliczona wysokoscia depozytu pasty
na podstawie grubosci szablonu. W pro-
gramie sterujacym dziataniem systemu
kontrolnego mozna zdefiniowa¢ szereg
parametréw inspekcyjnych, zawieraja-
cych dopuszczalne odchylenia.

Typowym zestawem startowym dla
parametréow granicznych jest mini-
mum 50% i 150% maksimum wysoko-
$ci szablonu, kalkulacji objetosci i 50%
przesuniecia pomiedzy $rodkami pasty
i padu. W celu inspekgji jakosci druko-
wania, system skanuje ptytki z nadruko-
wana pastg i tworzy dodatkowy model.
Okoto 20 sekund zajmuje odczyt ponad
10 000 depozytow, stworzenie modeli
i poréwnanie objetosci i lokalizacji mie-
rzonych depozytow. Jezeli wszystkie de-
pozyty beda zgodne z zalozonymi kry-
teriami, system przystepuje automatycz-
nie do kontroli kolejnej plytki. Jednakze
w przypadku wystapienia depozytow
niespelniajacych zalozonych kryteriow,
urzadzenie sygnalizuje blad i infor-
muje operatora o znalezionych proble-
mach. Przyczyng wstrzymania kontroli
nie musi by¢ koniecznie niedobor pasty

Rys. 2. Diagram przesunigcia interferencyjnego
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Rys. 3. Elementy depozytu pasty lutowniczej mierzone za pomoca przesunigcia fazowego

lub staba jako$¢ nadruku - moze to by¢
wskazanie zbyt duzej liczby zmian para-
metréw na plytkach, takich jak rozmiary
obwodéw, lokalizacja i rozmiar padéw,
zmiany w solder masce.

Podsumowujac, mozna powiedzie¢, ze
inspekcja zakonczona niepowodzeniem
moze by¢ spowodowana ztym nadrukiem
lub tez znacznymi zmianami na samej
plytce i aby rozpoznac¢ przyczyne, opera-
torzy moga uruchomic test, ponownie re-
setujac ustawienia plaszczyzny. Jezeli we-
ryfikacja zakonczy si¢ sukcesem - plytka
wraca na produkgje, jezeli nie, to nadruk
pasty zostaje zmyty.

Jak duzo btedéw nadrukowywania pa-
sty jest wykrywanych? Zalezy to od wy-
konywanego produktu. Rysunek 5 poka-
zuje odsetek usuwanych nadrukéw po
obu stronach przyktadowej plytki. Mniej
skomplikowana dolna strona podczas
kontroli charakteryzuje sie stopa bte-
dow wynoszaca 1-2%. Znacznie bardziej

Rys. 4. Model 3D mierzonego depozytu —
wygenerowany przez komputer

ztozona goérna warstwa PCB ma okoto
6 do 7% bledow nalozenia pasty w za-
kresie aktualnej produkgji, przy 12-pro-
centowym maksymalnym skoku bte-
dow w jednym miesigcu. Gdyby wszyst-
kie wylapane bfedy nie zostaty poprawio-

Rys. 5. Procentowe ujecie bteddw usunigtych z linii produkcyjnej



