Test + Qualitat
Lotpasteninspektion

Alle Daten auf einen Blick

Informationsvernetzung in der Prozesskontrolle

Effektivitat spielt nicht nur beim Einkauf, der Logistik und den Arbeitsablaufen eine

| groBe Rolle. Auch im Hinblick auf das Priifkonzept und den Einsatz von AOI- und
AXI-Systemen kann eine Vernetzung von Informationen einen entscheidenden
Wettbewerbsvorteil erzielen. So fallt die spatere Verifikation viel leichter, wenn etwa
von einem angezeigten Fehler die Bilder und Informationen aller Priiftore wie

3D-SPI, AOI, AXI und MXI auf einen Blick bereitstehen.

er Lotpastendruck ist ein Prozessschritt, bei dem es auf-

grund der vielen beteiligten Variablen wie Pastenbeschaf-

fenheit, Rakeldruck, Siebreinigungszyklen und vielen

mehr leicht zu Fehlern kommen kann. Die Qualitit des
Lotpastenauftrags hat aber einen entscheidenden Einfluss auf die
Lotverbindungen des fertigen Produkts. Da sich der Schaden einer
Verschrottung bei einer hochwertigen beidseitig bestiickten Bau-
gruppe leicht auf einen nennenswerten Betrag belaufen kann, ver-
sucht man Fehler schon frith im Fertigungsprozess zu detektieren
und Negativtrends zu erkennen.

Die 3D-SPI hat sich hier als geeignete Priifung etabliert. Viscom
bietet fiir diesen Zweck das Inspektionssystem 53088 SPI mit Strei-
fenprojektionsverfahren an. Es kontrolliert Versatz, Vollstindig-
keit und Verschmierung sowie Hohe, Fliche und Volumen der
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Lotpaste mit praziser Messtechnik. Wihrend der Priifung stehen
umfangreiche Detailinformationen als Onlinestatistik iber den
Pastendruck fiir den Operator zur Verfiigung.

Downlink, Uplink und erweiterte Inspektion

Des Weiteren hat Viscom neben der schnellen und zuverlassigen
Pastendruckinspektion mit dem Quality-Uplink ein umfangreiches
Paket zur Prozessoptimierung geschaffen. Als fester Bestandteil der
Software gehort dazu der Downlink, also die sed-Loop-Anbin-
dung zum Pastendrucker und der Bestiicker-Uplink zum Bestiick-
automaten. Die SPI liefert dabei Informationen iiber den Pasten-
druck und kann, falls sich das Druckbild wihrend der Produktion
verschiebt, eine automatische Korrektur des Druckes herbeifiihren.
Auflerdem gibt es die Moglichkeit, den Reinigungszyklus zu opti-
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Bild 2: Process-Uplink: Datenaufbereitung und -verkniipfung aller Priiftore
(SPI/ADI/AXI).

mieren. Die Schnittstellen fiir Ekra, Dek und Speedline (MPM)
wurden im Feldtest erfolgreich implementiert, weitere Schnittstel-
len kénnen auf Anfrage eingebunden werden beziehungsweise
befinden sich bereits in der Entwicklung. Ein lingerer Reinigungs-
zyklus ermoglicht héheren Durchsatz und senkt Verbrauchskosten
am Drucker.

Dariiber hinaus bietet Viscom im Rahmen der Programmerstel-
lung auch die Uberpriifung des Stencildesigns. Dabei wird ermit-
telt und angezeigt, ob die Stencil6ffnungen Designregeln verletzen
(vergleiche IPC 7525B). Diese Funktion ist insbesondere bei EMS-
Unternehmen beliebt, weil diese haufig keinen direkien Einfluss
auf das Schablonendesign haben. Auch die automatische Korrek-
tur der Bestiickung ist moglich. Der Bestiicker kann den Ergebnis-
sen der SPI-Priifung folgen und Position und Abwurfhéhe insbe-
sondere von Bauteilen kleiner Groflen anpassen. Der Mehrwert

Auf einen Blick

Alle Informationen im Zugriff

Mit dem Viscom-Portfolio werden alle Prijftore, von 3D-SPI, ADI, AXI
bis hin zur MX| abgedeckt und lassen sich so optimal verlinken. Alle
Inspektionsdaten und -ergebnisse kannen somit verkn(ipft werden
und sind dort verfligbar, wo sie gebraucht werden. Die Zusatzbilder
und Detailinformationen vereinfachen die Fehlerbeurteilung und ver-
meiden Humanschlupf. Ohne die Fertigung zu beintrachtigen, kénnen
auBerdem die Prozessgrenzen besser ausgelotet werden.
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Bild 3a: Image-Uplink: Darstellung von SPI-Fehlerbildern am AO!I-Nach-
klassifikationsplatz.

Bild 3b: Paste-Uplink: AOL Verkniipfung der SPI-Bilddaten, Priifergebnisse und
Messwerte mit AOI-/AXI-Daten zur Darstellung am Nachklassifikationsplatz.

Bild 3c: Paste-Uplink: Rintgen. Verkniipfung der SPI-Bilddaten, Priif-
ergebnisse und Messwerte mit AOI-/AXI-Daten zur Darstellung am
Nachklassifikationsplatz.

der SPI-Systeme von Viscom liegt in der Verkettung der SPI- und
AOI/AXI/MXI-Ergebnisse. Viele Auffdlligkeiten im Pastendruck
korrigieren sich im Lotofen oder wihrend des Prozesses selbst.
Nicht jeder Pastentehler fithrt also direkt zu einem Létfehler. Zu
wissen, wo die Grenze verlaufi, welche Pastenfehler zu echten Lot-
fehlern werden und welche nicht, spart daher Geld. Zusatzlich gilt,
dass die [PC-A-610, das Standardwerk fiir die Abnahmekriterien
von elektronischen Baugruppen, nur die fertig gelotete Baugruppe
beschreibt. Den weiteren Bedarf an einer geeigneten Losung zur
iibergreifenden Prozessverbesserung zeigt auch die Tatsache, dass
trotz Einsatz eines 3D-Pastenpriifsystems in vielen Fertigungslini-
en immer wieder die im Kasten ,Fragen zum Pastendruck” be-
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schriebenen Fragen auftauchen. Die Lisung bietet unter anderem
der Quality-Uplink.

Der Fiinf-Stufen-Plan
Die fiinf Stufen zur effektiven Prozesskontrolle nun im Detail:

Stufe 1: Der Image-Uplink (Vorteil: SPI-Information unterstiitzt bei
der Verifikation)

Beim Image-Uplink (Bild 3a) werden die SPI-Fehlerbilder als Bit-
map an den Post-Reflow-Klassifikationsplatz tibertragen. Nach der
abgeschlossenen AOI-Fehlerverifikation werden zusitzlich die
SPl-only-Fehler (Fehler, die am SPI detektiert werden, aber am
AOI nicht mehr auffillig wurden, da sie sich im Prozess korrigiert
haben) im Nachgang angezeigt. Typisch hierfiir ist etwa eine Uber-
druckung, die das SPI anzeigt, aber keinen Lotfehler nach sich
zieht. Bei der Verifikation muss der Operator die angezeigte Lit-
stelle manuell sichten und bewerten. Als Hilfsmittel sollte ein Mik-
roskop zur Verfiigung stehen,

Stufe 2; Pasten-Uplink (Vorteil: Vermeidung von Humanschiupf)

Der Quality-Uplink von Viscom bietet mit dem Pasten-Uplink die
Méglichkeit, im Rahmen der AOI- (Bild 3b) oder AXI-Fehlerklas-
sifikation (Bild 3c) auch die Ergebnisse der Pasteninspektion opti-
onal anzuzeigen. Fiir alle Lotstellen einer betroffenen Bauteil-1D
stehen die 3D- und 2D-Pasteninformationen sowie alle Pasten-
merkmale (zum Beispiel bedrucktes Volumen) unabhéngig vom
SPI-Priifergebnis zur Verfiigung. Zusitzlich kénnen auch die Pas-
teninformationen von allen Nachbarldtstellen abgerufen werden.
Das ist insbesondere bei Briickenbildungen von Bedeutung. An
einer Briickenbildung sind immer mindestens zwei Pads beteiligt.
Der Vorteil ist die Vermeidung von Fehlklassifikationen (Hum-
anschlupf) bei der Verifikation der Ergebnisse der Lotstellenprii-
fung hinter dem AOL

Stufe 3: Solder-Uplink (Vorteil: Bedienerunterstiitzung und Qualitats-
steigerung)

Beim Solder-Uplink werden von SPI-only-Fehlern (siche Image-
Uplink) und/oder SPI-Grenzfehlern (Warnings) automatisch zu-
satzliche Bilder der fertigen Lotstelle aufgenommen. Die Ansichten
kénnen orthogonal, schrig, in 2D, 3D und in Farbe aufgenommen
werden. Sie liefern zusammen mit den Detailinformationen aus der
SPI-Priifung klare Hinweise darauf, wie bestimmte Auffilligkeiten
sich nach der Verlétung verhalten haben. Ein typisches Beispiel ist
eine kleine Pastenbriicke oder eine Verschmierung beim Pasten-
druck, die sich beim Léten zuriickbildet hat. Auf weitere Hilfsmit-
tel, wie etwa ein Mikroskop, kann damit verzichtet werden. Die
Zusatzbilder kénnen dabei sowohl vom AOI als auch vom AXI oder
MXI kommen. Riickschliisse auf den Prozess sind damit leicht
moglich. Vorteil: durch diesen Abgleich ist es einfach, die optimale
Priifstrategie zu entwickeln und die Ressourcen optimal einzuset-
zen. Zusitzlich kann die Abweisungsrate nach dem Drucken redu-
ziert und der Durchsatz nachhaltig gesteigert werden.

Stufe 4: Titus-Uplink (Vorteil: Qualitdts- und Effizienzsteigerung)

Wie bereits beim Solder-Uplink angesprochen, unterscheidet Vis-
com bei der Pastenpriifung zwischen Warnfehlergrenzen (Grenz-
fehler) und harten Fehlergrenzen (definitiver Echtfehler, Spezifika-
tionsverletzung). Beide Grenzen kénnen je Bauform unabhingig
voneinander definiert werden. In Abhingigkeit von den Pasten-
messwerten lasst sich mit dem Titus-Uplink (Total Inspection Tra-
cer for Quality Uplink Services) jetzt die Priifstrategie unter Einbe-
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Infokasten

Fragenkatalog

Fragen zum Pastendruck

QFP fiihren?

Fragen am End-of-Line-Prozess

3D-Pastenpriifsysteme kommen in vielen Fertigungslinien zum Einsatz, Fragen gibt es dennoch:

= Wann muss eine bedruckte Baugruppe verschrottet werden?
(speziell bei schan einseitig bestiickten Baugruppen teilweise sehr kostspielig)

Fiihrt eine Pastenbriicke zu einem echten Post-Reflow-Fehler?
Erzeugt ein Pastenvolumen von 200 % zusatzliche Zinnperlen oder einen Kurzschluss?
Ist eine Lotstelle mit 48 % Pastenvolumen wirklich schiecht?

Kann ein zuldssiger Druckversatz (zum Beispiel von 50 pm) gepaart mit einem zuldssigen
Pastenvolumenilberschuss (beispielsweise von 140 %) zu Kurzschliissen beim Finepitch-

= Wie konnen die Sichtpriifungsregeln der IPC-7527 fiir den Pastendruck sicher und
nachvollziehbar in die automatische SPI-Priifung integriert werden?

& Warum findet das AOI/AXI trotz Einsatz eines 30-SPI-Systems immer noch Kurzschliisse?
® Warum findet das AQI/AXI immer noch magere Lotstellen?

& Wdre die Klassifikation am AOI/AX| zum Beispiel bei der Meldung , Kein/wenig Lotzinn*
sicherer, wenn man das bedruckte Lotvolumen kennen wiirde?

ziehung der Priifung am AOI online festle-
gen. Die Regeln kénnen zum Beispiel pro-
dukt- oder bauteilbezogen definiert
werden. Die Konfiguration erfolgt am Vis-
com-SPI durch den Titus-Einstelldialog
und legt beispielsweise fest, welcher Priif-
schritt wann adressiert werden soll. Bei-
spielsweise wird bei einer Pastentiberdru-
ckung an einem QFP das AOI angespro-
chen, um eine zusitzliche Zinnperlenprii-
fung zu definieren. Bei einem guten
Pastenauftrag ist der Priifschritt zur Lotan-
wesenheitspriiffung am AO1 deaktivierbar.
Bei einer Uberdruckung bei einem BGA
oder einem QFN wiirde entsprechend eine
AXI- oder MXI-Priifung angesprochen
werden. Vorteil: Pseudofehlerreduktion,
Qualititssteigerung und Effizienzsteige-
rung.

Stufe 5: Prozess-Uplink (Vorteil: Kostensen-
kung, Prozess- und Qualitatsoptimierung
und liickenlose Dokumentation)

Fiir die spiitere Prozessanalyse und Quali-
titsoptimierung konnen alle relevanten
AOI-, SPI-, MXI- und AXI-Daten gespei-
chert werden. Unter Verwendung des Vis-
com Uplink Prozess Analyzers (VUPA,
Bild 2) ist es moglich, im Nachgang alle
aufgetretenen Fehler an einem Offline-PC
zu analysieren. Die Funktionen bieten di-
rekte Riickschliisse auf das Lotergebnis und
die zugehdrigen Pastenpriifergebnisse. Auf
dieser Basis kann der VUPA so direkt zur
Definition von optimierten Fehlergrenzen
beitragen. Vorteil: Mit dem Prozess-Uplink
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werden zum einen die Fertigungskosten
gesenkt, zum anderen entsteht mit dem
VUPA ein iibersichtlicher Vergleich sowie
eine liickenlose Dokumentation, die sich
etwa fiir Kundenaudits und Schulungen
nutzen lassen.

Rontgen-Stichprobe
Zur Prozesskontrolle ist die X-Ray-Stich-
probenpriifung lingst etabliert. Beim Seri-
enanlauf und in der spéteren Serienferti-
gung wird im unterschiedlichen zeitlichen
Raster die Verltung von unsichtbaren Lét-
stellen kontrolliert. Dabei ist es im Beson-
deren interessant, die Grenzmuster im Fer-
tigungsbetrieb zu kontrollieren, etwa die
Baugruppen, die eventuell einen gerade
noch minimal oder gerade noch maximal
akzeptablen Pastenaufirag aufweisen.
Neben der Einbindung der AOI- und
AXI-Ergebnisse ist es Viscom jetzt gelun-
gen, auch die Priifergebnisse der MXI-An-
lagen (offline Rontgeninspektion) in den
Uplink einzubinden. Das wurde dadurch
maoglich, dass auf dem MXI-System X8011
PCB die automatischen Analyseroutinen
und die Bedieneroberfliche der inline-Sys-
temfamilie X7056 verfiigbar sind. Zusitz-
lich kénnen alle Priifdaten aus der Viscom
3D-Lotpasteninspektion auf dem Verifika-
tionsplatz der X8011 PCB angezeigt und
mit den Bildern der Rontgeninspektion ab-
geglichen werden. (mrc) =
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