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Obecna technologia montazu ptytek drukowanych sprawia, ze rozwigzania takie, jak
automatyczna inspekcja optyczna (AQOI) stajg sie jej nieodzownym elementem. Kiedys
dotyczyto to wytgcznie produkcji wielkoseryjnej, a obecnie urzadzenia te sprawdzajg
sie znakomicie nawet podczas kontroli matych serii. Wptywa na to uproszczony spo-
sOb programowania i coraz bardziej przejrzysty interfejs programowy.

_l/7 ontrola poprawnosci montazu
podzespotéw SMD za pomocg
urzadzen AOI stala si¢ obec-
_[\_ nie dokladniejsza iszybsza,
dzieki czemu zaklady produkcyjne maja-
ce na wyposazeniu takg aparature sg bar-
dziej konkurencyjne jakosciowo. Coraz
czesciej firmy szukajace podwykonawcow
zadajg pytania dotyczace zabezpiecze-
nia jako$ci zamawianych produktéw itu
zazwyczaj pada pytanie o automatyczna
inspekcje optyczng. Zautomatyzowanie
procesu kontroli pozwala na kontrole kaz-
dej wyprodukowanej plytki i wyelimino-
wanie btedu statystycznego, ktéry moze
powstaé podczas losowej analizy jakosci.
Uzyskuje si¢ dzigki temu zaréwno wyso-
kg jakos¢, jak i duza wydajnos¢ produkcji.
Zakup urzadzenia AOI i wdrozenie go
do produkcji wymaga zmiany podejscia
i reorganizacji dziatu jakosci w zakladzie.
Od teraz bedzie mozna zbiera¢ wszyst-
kie informacje o produktach oraz tworzy¢
ianalizowa¢ histori¢ produkcji. Wyniki
takich dzialan moga by¢ zaskakujace
i wptywa¢ na poprawienie dzialania calej
linii produkcyjnej. Sprawna analiza moze
wskaza¢ miejsce powstawania bledu i wy-
musi¢ samoistnie dziatania majace na celu
rozwigzanie problemu. Oczywiscie pod-
czas kontroli nie obejdzie si¢ bez progra-
misty, ktorego zadaniem jest stwo-
rzenie bazy danych, w przyszlosci
sukcesywnie rozbudowywane;j.
Konstrukeja i gabaryty coraz bar-
dziej zaawansowanych podzespo-
téw powoduja, ze na pewnym eta-
pie nie mozna juz kontrolowac
produkgji klasycznymi metodami
(np. w przypadku komponentéw
0201 i mniejszych). Takie rozwig-
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zania moga sie sprawdza¢ jedynie podczas
kontroli produkgji prototypowej i matose-
ryjnej. Oczywiscie w calym procesie auto-
matycznej kontroli oko ludzkie jest nadal
nieodzownym elementem catosci. To wla-
$nie programista musi zdefiniowa¢ matry-
ce z dobrym wzorcem, na ktérym bedzie
bazowat system kontroli.

Uzywanie mikroskopu stereoskopo-
wego wymaga od operatora bardzo duzej
koncentracji, do§wiadczenia i spostrze-
gawczos$ci. Zastepujac stanowisko mikro-
skopu urzadzeniem AOI, zyskujemy auto-
matycznego pracownika, ktory nigdy nie
jest zmeczony, postrzega rzeczy doktad-
nie takimi, jakie sg i nie przymyka oka na
szczegoty.

Dobér urzadzenia do linii
produkcyjnej

Dobor urzadzenia do linii produkcyjnej
moze stac si¢ nie lada wyzwaniem, ponie-
waz na rynku dostepnych jest kilku pro-
ducentdéw systemdw
AOI, akazdy znich
ma do zaoferowania
réznorodne maszy-
ny. Ponizej opisany
zostanie jeden z sys-
temow, ktory w krot-
kim czasie zyskat

Rys. 1. Rodzaje oswietlenia
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wiodgcg pozycje na rynku AOI gltownie ze
wzgledu na nowatorskie podejscie do pro-
blemu kontroli. Mowa tu o urzadzeniach
firmy Marantz.

Marantz znany z wysokiej jakosci pro-
duktéw audio-wideo, zaprojektowal swoj
system inspekcji optycznej w roku 1994,
specjalnie na potrzeby wilasnej produkgji.
Udowodnit on swojg przydatnos¢ i umoz-
liwit zredukowanie kosztéw w poréwna-
niu z inspekcja manualng, jednoczesnie
eliminujac potrzebe przeprowadzania
testow elektrycznych. Po udanym wdro-
zeniu we wilasnych fabrykach, zdecydo-
wano sie na produkcje i sprzedaz systemu
pierwszej generacji w roku 1996. Obecny
stan zainstalowanych urzadzen przekra-
cza 2500 sztuk na calym $wiecie.

Urzadzenia najnowszej generacji
22XHDL oproécz szybkosci i doktadnosci
oferowanych przez wczesniejsze modele,
charakteryzuja si¢ zupelnie nowym sys-
temem o$wietlenia. Pulsacyjnie sterowa-
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ne trzy zrédla §wiatla LED moga o$wie-
tli¢ badany obiekt pod trzema katami.
Mozliwy jest wybor jednej z szesciu kom-
binacji $wiatel, co umozliwia optymalny
dobér warunkéw inspekeji do danej apli-
kacji. Poprzez dobranie odpowiedniego
obiektywu telecentrycznego mozliwy jest
wybor konfiguracji zapewniajacej opty-
malny kompromis szybkosci i doktadno-
$ci. Do dalszej statystycznej obrébki wyni-
kow stuza dane gromadzone na serwerze
(CS Center Database), ktére za pomoca
oprogramowania stacji naprawczej (CS
Repair) mozna wizualizowa¢ i kontynu-
owac naprawe plytek bez absorbowania
czasu pracy stanowiska kontrolnego. Aby
dodatkowo zminimalizowaé przestoje
produkcyjne zwigzane z wprowadzeniem
nowego produktu, mozna korzystac z pro-
gramatora offline OLT 22X pozwalajacego
na przygotowanie programu poza maszy-
ng. Przygotowano specjalne oprogramo-
wanie CS Analyser majace na celu two-
rzenie wszelkiego rodzaju statystyk i ana-
liz z zebranych danych o btedach. Dzieki
tym danym kontrola techniczna w za-
kladzie moze wplynac¢ na poprawe jako-
$ci calej produkcji. Marantz jako jeden
z nielicznych postanowil, ze analiza wek-
torowa zostanie stosowana tylko w szcze-
g6lnych przypadkach. Programisci posta-
wili na kontrole w 24-bitowej gtebi obra-
zu, a dodatkowo w réznych rodzajach
o$wietlenia. Trzeba przyzna¢, ze ich
pomystowos¢é przyniosta efekt. Przy usta-
wieniu pewnych parametréow sa widocz-
ne nawet odciski palcow. Jest to zasluga
patentu firmy Marantz, czyli o$wietlenia
DOAL (Diffused On Axis Lighting) $wie-
cacego poprzez obiektyw kamery. Takie
oswietlenie daje mozliwosci nieosiagal-
ne przy innym Zrddle $wiatla. Cienie dla
wysokich elementéw praktycznie nie
wystepuja, a réznica pomiedzy plaskimi
i pochylonymi powierzchniami zostaje
uwypuklona. Jest to szczegdlnie uzytecz-
ne przy inspekcji meniskow. Mozliwo$¢
kombinacji tych trzech Zrédel swiatta daje
wysoka jako$¢ inspekcji bez koniecznosci
uzycia wielu kamer i zmniejszenia pred-
kosci inspekgji.

Analiza obrazu odbywa si¢ w pelnym
kolorze, podczas gdy w innych systemach
analizowany jest obraz czarno-biaty,
a wyswietlany kolorowy. Dzigki rzeczy-
wistemu obrazowi programista ma uta-
twione zadanie, tym bardziej ze biblioteki
dotaczone do oprogramowania maszyny
zawierajg juz z gory ustalone filtry i usta-
wienia dla o§wietlenia dla charaktery-
stycznych grup komponentéw.

Syntetyczne modelowanie
obrazu

System kontroli bazuje na syntetycznym
modelowaniu obrazu. W przyblizeniu
wyglada to tak, ze obrazy przechwycone
przez kamere sg konwertowane do posta-
ci obrazu syntetycznego (za pomocg zde-
finiowanych filtréw graficznych) i po-
rownywane ze wzorcem. Zastosowanie
obroébki syntetycznej nie wymaga zapa-
mietywania w programie wielu wzorcow
w celu skompensowania drobnych roéz-
nic miedzy poszczegélnymi elementami.
Jako$¢ i stabilnos¢ inspekcji nie zmniej-
sza sie rowniez w miare sprawdzania coraz
wiekszej ilosci ptytek. Nalozone filtry
decyduja o tym, co jest istotne do porow-
nania ijakie sg dopuszczalne tolerancje.
Filtry mozna regulowa¢ dla kazdego ele-
mentu oddzielnie. Poréwnanie obrazu ze
wzorcem polega na poréwnaniu pozio-
mow jasnosci, koloru i nasycenia obrazow
syntetycznych. W zaleznosci od potrzeb,
poréwnanie koloru mozna wylaczy¢, np.
do inspekcji tekstu. Niektore typowe zada-
nia wymagaja odmiennych algorytmow
inspekeji (luty, meniski, nadruk pasty).
Dla wygody uzytkownika algorytmy te
s3 wbudowane w standardowg biblioteke
programu. Samo pisanie programéw nie
stanowi wielkiego problemu, a docelowo
moze sprowadzac sie do wezytania danych
z automatu Pick & Place, ustawienia punk-
tow referencyjnych i przyporzadkowania
elementow z biblioteki za pomocg jed-
nego klikniecia myszka. Ze wzgledu na
bardzo duzg ilo§¢ danych do przetworze-
nia sterowanie realizuje komputer Apple
PowerMac, ktory dzigki bardzo duzej
mocy obliczeniowej jest w stanie stabil-
nie i szybko zarzadza¢ zbieranymi infor-
macjami. Komputery PowerMac zostaly
stworzone do obrobki obrazu i grafiki, tak
wiec sg idealne do tego typu zastosowan.

Na rynku mozna spotkac wiele urzadzen
wyposazonych w doskonaly hardware, ale
nie najlepszy algorytm isposob kontroli.
Podziw mogg budzi¢ drogie maszyny wiel-
kokamerowe, jednak wykorzystanie ich
potencjalu jest mocno ograniczone — przez
rodzaj produkcji i sposéb programowa-
nia. Teoretycznie dzieki nim mozna ogla-
da¢ podczas programowania badany ele-
ment praktycznie z kazdej strony. Pojawia
sie jednak pytanie, co stanie sie, jesli tuz
obok zostanie zamontowany wyzszy ele-
ment przewlekany. Cala idea wykorzysta-
nia wielu kamer zostaje wtedy mocno nad-
werezona. Nalezy sie tez zastanowit, jaki
udzial procentowy w poprawie stosunku
jako$¢/szybko$¢ ma tutaj upychanie dodat-
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kowych narzedzi kontrolnych. Nawet duza
liczba megapikseli na niewiele si¢ zda, gdy
zdjecie i tak zostanie zamienione na czar-
no-biale i poddane analizie wektorowej
w 256 odcieniach szarosci. W przypad-
ku linii urzadzen Marantz PowerSpector
czes$¢ sprzetowa zostata dobrana optymal-
nie do mozliwosci oprogramowania i po-
zostatych komponentow, ktorych wplyw
na sposob kontroli jest rownie istotny, co
matrycy kamery. Daje to maszyne facza-
cg wsobie wszystkie pozadane w pro-
dukcji cechy: bardzo dobra wykrywalnos¢,
duza szybkos¢ kontroli i programowania,
tatwos¢ obstugi i niezawodnos¢ — a wszyst-
ko to w matogabarytowej obudowie, ktora
mozna bez problemu postawi¢ na biurku.
Trzeba tez wspomnie¢, Ze oprogramowa-
nie urzadzen typu desktop jest w 100%
kompatybilne z urzadzeniami Inline, co
daje mozliwos¢ korzystania z tych samych
programow i baz danych.

Podsumowanie
Automatyczna inspekcja optyczna
zaistniala juz na dobre w przemysle elek-
tronicznym, a wraz z rozwojem technolo-
gii i stalg miniaturyzacjg, poprzeczka sta-
wiana urzadzeniom AOI jest stale podno-
szona. Dlatego programisci wcigz mody-
fikuja dzialajace juz algorytmy, szukajac
nowych, lepszych rozwigzan.
Daniel Trzciriski, PB Technik
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