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system mit einem X-Y-Positioniersystem (2) und einer Re-
cheneinheit (5) zur dreidimensionalen Vermessung von Ob-
jekten auf einer elektronischen Flachbaugruppe (4), dadurch
gekennzeichnet, dass eine optische 3D-Einheit (1) vorhan- X AN
den ist, die einen chromatisch-konfokalen Fldchensensor, %

eine Videokamera und eine Beleuchtung enthalt. y
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Beschreibung

[0001] Automatisches optisches Inspektionssystem
zur dreidimensionalen Vermessung von bestickten
elektronischen Flachbaugruppen

[0002] Die Erfindung bezieht sich auf die Prifung
von elektronischen Flachbaugruppen, insbesondere
auf die Prufung von Létstellen an integrierten Schalt-
kreisen und diskreten Bauelementen, die Vermes-
sung der Setztiefen von Steckerleisten und anderen
Kontaktiereinrichtungen. Weitere Anwendungen sind
die Prufung von gebondeten Baugruppen in Dinn-
und Dickdrahttechnik.

[0003] Elektronische Flachbaugruppen durchlaufen
im Fertigungsprozess die technologischen Schritte
Lotpastendruck, Bauelementbestlickung und Léten.
Nach dem Léten werden die elektronischen Flach-
baugruppen auf Fertigungsfehler gepriift. Diese Pri-
fung erfolgt unter Einsatz eines automatischen opti-
schen Inspektionsgerates.

[0004] Derartige Inspektionssysteme fiir die Leiter-
platteninspektion arbeiten auf Basis des Triangulati-
onsverfahrens. Von einem oder mehreren Projekto-
ren werden Strichmuster verschiedener Intensitaten
und Perioden auf den Prufling projiziert. Die Projek-
tionsbilder werden von einer oder mehreren Video-
kameras aufgezeichnet und einer Recheneinheit zu-
gefiihrt, die entsprechend einer Rechenvorschrift das
dreidimensionale Bild berechnet und zur Auswertung
weiterleitet.

[0005] Allen Verfahren, die nach dem Triangulati-
onsprinzip arbeiten, unabhangig von der Anzahl der
Videokameras und der Projektoren, ist gemeinsam,
dass an steilen Bauteilkanten, an eng angeordne-
ten Bauelementen bzw. an aneinander stehenden
Bauelementen unterschiedlicher Hoéhe Abschattun-
gen auftreten, in deren Bereich keine Topographiein-
formationen vorliegen. Die hohe Bestlickungsdichte
stellt somit fur Inspektionsverfahren mit Streifenpro-
jektion ein Problem dar. Die Streifenmuster kdnnen
nicht auf die gesamte Flache der Baugruppe projiziert
werden, da haufig Schattenbildungen auftreten. An
diesen Orten liegen dann keine Informationen vor.

[0006] Aus der DE 10 2012 009 836 A1 ist bekannt,
dass fir die Vermessung von Oberflachen ein Licht-
mikroskop verwendet wird. Die Probe wird mit poly-
chromatischem Licht punktuell beleuchtet. Eine De-
tektoreinheit empfangt das reflektierte Licht. Diese
Anordnung ist flr eine automatisierte flachige Ver-
messung ungeeignet, weil infolge der punktuellen
Messung ein erheblicher zeitlicher Aufwand nétig ist.

[0007] DE 102007 019 267 A1und US 8477 320 B2
beschreiben eine Anordnung und Verfahren, die auf
einer Projektion eines multikonfokalen Beleuchtungs-
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musters mit kontinuierlichem Lichtspektrum und de-
ren spektraler Auswertung in einer Detektoreinheit
beruhen.

[0008] Mitder WO 2007/090865 A1 werden eine An-
ordnung und ein Verfahren zur schnellen und robus-
ten chromatisch-konfokalen 3D-Messtechnik vorge-
stellt.

[0009] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
eine Anordnung zu finden, mit der verschiedene
Merkmale, wie Volumen der Lotstellen, geometri-
sche Abmessungen der Létstelle, Korpusausrichtung
der Bauelemente, Verl6tung von Durchsteck-Bauele-
menten u.v.a.m, unabhangig von Bestlckdichte und
der Bestlickungstopographie bestimmt werden kdén-
nen, wobei diese Anordnung in ein AOI-System mit
einer optional vorhandenen 2D-Sensoreinheit inte-
grierbar sein soll.

[0010] Vorgeschlagen wird ein AOI-System, das ne-
ben einer mdglichen 2D-Sensoreinheit fir die zwei-
dimensionale Kontrolle von Bauteilen und Leiterplat-
tenstrukturen eine Baugruppe zur schnellen dreidi-
mensionalen Vermessung von bestlickten elektro-
nischen Flachbaugruppen, elektronischen Bauteilen
und Komponenten enthalt.

[0011] Die dreidimensionale Vermessung erfolgt
mittels einer orthogonalen, telezentrischen und poly-
chromatisch-konfokalen Messanordnung.

[0012] Die Erfindung soll nachstehend anhand von
Ausfuhrungsbeispielen naher erldutert werden. Es
zeigt die dazugehdrige Zeichnung

[0013] Fig. 1 eine schematische Darstellung der
Prifanordnung.

[0014] Eine polychromatische Lichtquelle mit stabi-
len Spektraleigenschaften, vorzugsweise Weililicht-
LED oder eine XENON-Lampe, wird Uber eine ge-
eignete Vorrichtung, zum Beispiel durch ein Mikrolin-
senarray, in eine grol3e Anzahl naherungsweise iden-
tische Lichtbiindel aufgeteilt und durch einen Strahl-
teiler in das Messobjektiv eingekoppelt, wobei durch
Filter das Messlicht polarisiert und der spektrale Be-
reich begrenzt wird. Eingebaute Lichtfallen unterdri-
cken das interne Streulicht. Die Lichtstrahlen fallen
telezentrisch auf die zu priifende Oberflache.

[0015] Die von der Oberflache reflektierten Lichtbin-
del passieren das Objektiv und werden einem Lini-
enspektrometer zugefuhrt, dessen Ausgangssignale
von einer Videokamera abgetastet werden.

[0016] Das Wesen der optischen 3D-Einheit 1 be-
steht darin, dass der Ort der maximalen Intensitat des
Linienspektrums von der Héhe des abgebildeten Ob-
jektes abhangt. Die parallelen Lichtblindel projizie-
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ren auf der Flachbaugruppe 4 ein Muster aus Licht-
punkten. Die Héheninformation wird fir jedes einzel-
ne Lichtbiindel ermittelt. Die Zusammensetzung aller
einzelnen Héheninformationen ergibt das Héhenpro-
fil der beleuchteten Flachbaugruppe 4.

[0017] In dem automatischen optischen Inspektions-
system ist die optische 3D-Einheit 1 mit dem X-Y-Po-
sitioniersystem 2 gekoppelt. Die zu prufende elektro-
nische Flachbaugruppe 4 ist wahrend der Prifung fi-
xiert. Optional ist das X-Y-Positioniersystem 2 eben-
falls mit einer 2D-Sensoreinheit 3 gekoppelt. Eine an-
dere Ausflihrungsform besteht darin, dass die zu pri-
fende elektronische Flachbaugruppe 4 mit dem X-Y-
Positioniersystem 2 verbunden ist und somit gegen-
Uber der feststehenden 3D-Einheit 1 und der optiona-
len 2D-Sensoreinheit 3 bewegbar angeordnet ist.

[0018] Wahrend der Messung bewegt sich die opti-
sche 3D-Einheit 1 kontinuierlich Gber die Flachbau-
gruppe 4. Die Bildaufnahme der Videokamera ist mit
der Bewegung des Antriebssystems synchronisiert.
Das Antriebssystem Ubertragt Triggersignale an die
Videokamera, wobei der zeitliche Abstand der Trig-
gersignale einem definierten Wegraster auf der elek-
tronischen Flachbaugruppe 4 entspricht.

[0019] Das Raster der Triggersignale ist einstellbar.
Damit ist die laterale Messauflésung der Anordnung
frei parametrierbar und kann den jeweiligen Prifauf-
gaben angepasst werden.

[0020] Die von der optischen 3D-Einheit 1 aufge-
nommenen Bilder werden an eine Recheneinheit 5
gesendet und dort weiter verarbeitet.

[0021] In der Recheneinheit 5 findet die Rohdaten-
verarbeitung, welche die Umwandlung der Spektren-
bilder in H6henwerte vornimmt, und die Rasterung,
welche die geometrische Zuordnung der Héhenwerte
in eine X-Y-Matrix vornimmt, statt.

[0022] Eine Erweiterung des Hohenmessbereiches
kann durch die Verwendung einer Hubachse, die die
optische 3D-Einheit 1 vertikal in andere Positionen
bewegt und dort fixiert, erreicht werden.

Bezugszeichenliste

3D-Einheit
X-Y-Positioniersystem
2D-Sensoreinheit
Flachbaugruppe
Recheneinheit
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Schutzanspriiche

1. Automatisches optisches Inspektionssystem mit
einem X-Y-Positioniersystem (2) und einer Rechen-
einheit (5) zur dreidimensionalen Vermessung von
Objekten auf einer elektronischen Flachbaugruppe
(4), dadurch gekennzeichnet, dass eine optische
3D-Einheit (1) vorhanden ist, die einen chromatisch-
konfokalen Flachensensor, eine Videokamera und ei-
ne Beleuchtung enthalt.

2. Automatisches optisches Inspektionssystem
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die optische 3D-Einheit (1) orthogonal zur Betrach-
tungsebene angeordnet ist, ein telezentrischer Strah-
lengang verwendet wird, die Beleuchtung in den
Messstrahlengang eingekoppelt und die Beleuchtung
konfokal ist.

3. Automatisches optisches Inspektionssystem
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
das X-Y-Positioniersystem (2) mit der optischen 3D-
Einheit (1) und einer 2D-Sensoreinheit (3) in Verbin-
dung stehend angeordnet ist, so dass diese Uber die
feststehende elektronische Flachbaugruppe (4) be-
wegbar sind, wobei die Bildaufnahme und Bewegung
synchronisiert sind.

4. Automatisches optisches Inspektionssystem
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die optische 3D-Einheit (1) und eine 2D-Sensorein-
heit (3) fest stehend angeordnet sind und die elektro-
nische Flachbaugruppe (4) mit dem X-Y-Positionier-
system (2) bewegt wird, wobei die Bildaufnahme mit
der Bewegung synchronisiert ist.

5. Automatisches optisches Inspektionssystem
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die optische 3D-Einheit (1) geneigt zur Betrachtungs-
ebene angeordnet ist.

6. Automatisches optisches Inspektionssystem
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
der Hohenmessbereich der optischen 3D-Einheit (1)
durch eine Veranderung des Abstandes zur elektroni-
schen Flachbaugruppe (4), realisiert durch eine Hub-
einrichtung, verandert werden kann.

Es folgt eine Seite Zeichnungen

5/6



DE 20 2015100 878 U1 2015.04.09

Anhéangende Zeichnungen
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Fig. 1
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