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Zeby wyrazi¢ podziw dla perfekcji wykonania

miniaturowego, precyzyjnego urzqdzenia, méwimy nadal

»zegarmistrzowska robota*,

chociaz juz od dawna

w wielu dziedzinach techniki stosuje sie technologie

wymagajqgce nieporéwnywalnie wiekszej precyzji. Co nieco

informacji na ich temat podajemy w artykule.

Narzedzia dla nowoczesnej elekironiki

We wspolczesnej elektronice owej
zegarmistrzowskiej precyzji wymaga
m.in. montaz, zwlaszcza elementéw
SMD (Surface Mounted Device),
w obudowach BGA (Ball Grid Ar-
ray). Zegarmistrz kojarzy sie z czlo-
wiekiem z charakterystyczna lupa
przy oku. Zobaczmy =zatem, jakie
przyrzady do obserwacji elementéw
podczas montazu/demontazu oraz
sprawdzania (inspekcji) oferuja spe-
cjalistyczne firmy elektronikom.

Szeroki zakres zastosowan - za-
réwno jesli chodzi o wypelniane za-
dania, jak i cechy obstugiwanych
ukladéw - wymusza duza réznorod-
noé¢ dostepnych urzadzen: od sto-
sunkowo prostych przyrzadéw op-
tycznych, jakimi sa lupy, do stoso-
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wanych w produkcji wielkoseryjnej
systeméw AOI (Automated Optical
Inspection) czy systeméw wykorzys-
tujacych promieniowanie rentgenow-
skie.

Wybér urzadzenia, z mysla o kon-
kretnym zastosowaniu, musi
uwzgledniaé¢ wiele parametréow
i czynnikéw, giéwnie technicznych,
ale takze ergonomicznych i ekono-
micznych.

Decydujace znaczenie maja cechy
procesu oraz samych ukltadéw -
z nich wyplywaja oczekiwania m.in.
dotyczace zadanej wartosci powiek-
szenia i dokladnosci, a takze dodat-
kowych mozliwoéci jak np.:

- widzenie stereoskopowe,

- obserwacja z réznych kierunkéw,

- duzy zakres manipulacji ukladem,
bez pogarszania warunkéw obser-

wacji,

- dokonywanie pomiaréw,

- obserwacja przeprowadzanych
czynnoéci montazu/demontazu

w czasie rzeczywistym,

- wspélpraca z urzadzeniami rejest-
rujacymi (kamery, aparaty fotogra-
ficzne),

- przetwarzanie danych i archiwi-
zacja,

- automatyzacja procesu, w tym
przekazywanie opracowanej infor-
macji zwrotnej, np. do urzadzen
pozycjonujacych.

Wazne jest, aby dany przyrzad
charakteryzowal sie niezbedna elas-
tycznoscia w ramach swego przezna-
czenia, zwiekszajaca mozliwosci
przystosowania do konkretnych wy-
magan technologicznych. Zatem po
kolei.

Lupy

Mozliwosci, jakie wynikaja z za-
stosowania lupy, ilustruje oferta fir-
my Luxo. Trzy podstawowe modele
wyposazono w soczewki 3...6 diopt-
rii oraz - opcjonalnie - w soczewki
dodatkowe pozwalajace na uzyskanie
tacznej wartosci powiekszenia od

Fot. 2
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Fot. 3

175 do 450%. Sa to przyrzady wy-
posazone we wlasne zrédla $wiatla.
Model Wave (fot. 1) z prostokatna
szklana soczewka o wymiarach
175x108 mm ma dwie symetrycznie
rozmieszczone Swietlowki. Gdy wia-
czona jest jedna z nich, uzyskuje sie
wrazenie obrazu tréjwymiarowego,

natomiast wtaczenie obu daje
oSwietlenie bezcieniowe. Latwe ope-
rowanie lupa zapewnia jeden

z dwéch dostepnych wysiegnikéw
o dtugoéci 700 lub 940 mm.
Podobne mozliwosci funkcjonalne
oferuja lupy modeli LFM-101
z okragta soczewka szklana o $redni-
cy 127 mm oraz Magnifique, z pros-
tokatna soczewka akrylowa. Maja
one pojedyncze, energooszczedne
zr6édta Swiatta. Lupa Magnifique
umozliwia regulacje kierunku stru-
mienia $§wiatla. Wszystkie lupy fir-
my Luxo sa wyposazone w oslony
chroniace przed kurzem i zabezpie-
czenie przed przypadkowymi skutka-
mi dziatania soczewki skupiajacej.

Systemy wizyjne
Przykladami zaawansowanych roz-

wiazan urzadzen optoelektronicz-
nych, laczacych cechy i zalety mik-
roskopéw i monitoréw, sa systemy
wizyjne firmy Vision. Montaz/de-
montaz PCB, naprawy i inspekcja, to
przyklady zastosowania w elektroni-
ce systemu Mantis (fot. 2). Umozli-
wia on obserwacje przedmiotu na
stosunkowo duzym ekranie. Ma to
niebagatelne znaczenie dla komfortu
pracy operatora:

- po pierwsze - pozwala na wybra-
nie optymalnej pozycji, umozli-
wiajacej ré6wnoczesne prowadzenie
obserwacji i manipulowanie obiek-
tem lub narzedziami,

- po drugie - nie wymaga meczacej
adaptacji wzroku przy wielokrot-
nie powtarzajacych sie przej$ciach
od obserwacji obiektu i pola robo-
czego np. do wyboru i przygoto-
wania narzedzia. Duza odleglosc
obiektywu od obserwowanego
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przedmiotu zapewnia swobodny
dostep do niego i utatwia przepro-
wadzenie czynnoéci np. lutowania.
W wersji FX dostepna jest podsta-
wa z ruchoma platforma i dodatko-
wym pods$wietleniem. Mantis za-
pewnia wysoka rozdzielczo$¢ obra-
zu, a osiagalne powiekszenia wy-
nosza standardowo 2x i 4x, a op-
cjonalnie - 6x, 8x, i 10x.

Rzeczywisty obraz stereo, znacznie
wyzsze warto$ci powiekszenn (nawet
do 160x) oraz szerszy zakres mozli-
wodci obserwacji zapewnia stereody-
naskopowy system LYNX. Mozna tu
korzysta¢ z ré6znych obiektywéw
i przystawek zwielokrotniajacych po-
wiekszenie. Obiekt moze byé widzia-
ny pod katem 34° z dowolnie wy-
branego kierunku. System posiada
silne zrédio Swiatta, charakteryzuje
sie bardzo dobra rozdzielczoscia
i doskonatym odwzorowaniem barw.
Zintegrowana kamera cyfrowa umoz-
liwia rejestracje obrazéw w celu ich
pézniejszej analizy, przetwarzania
lub archiwizowania.

Powstaly na bazie LYNX system
VS8 (fot. 3) wyposazono w duza
platforme (st6t indeksowy z uchwy-
tem do szybkiego mocowania) do
precyzyjnej inspekcji montazu po-
wierzchniowego (SMT). Opcjonalnie
jest oferowany st6t z odciagaczem
dymoéw i oparé6w powstajacych pod-
czas montazu/demontazu.

Zalety techniczne i uzytkowe sys-
tem6éw LYNX/VS8 sa doceniane
przez renomowanych producentéw
sprzetu elektronicznego. Miedzy in-
nymi uzywa ich Motorola przy pro-
dukcji telefoné6w GSM.

Z urzadzen Vision, oferujacych du-
ze powiekszenia przy zachowaniu
wysokiej rozdzielczosci, zapewniaja-
cych duzy komfort pracy, umozli-
wiajacych takze wspoéiprace z apara-
tami fotograficznymi i kamerami, na-
lezy jeszcze wymienié: stereoskop
ALPHA oraz przystawke do mikro-
skopéw okularowych - ISIS. Ta
ostatnia zwieksza komfort uzytkowa-
nia, dzieki poszerzeniu pola obser-
wacji i umozliwia prace w okularach
korekcyjnych. Ponadto pozwala na
zwielokrotnienie powiekszenia pod-
stawowego w zakresie od 8x do 20x.

Pomiary bezkontaktowe
Zakres kontroli przebiegu procesu,
a zwlaszcza zakres inspekcji, moze
by¢ rézny, w zaleznosci od etapu
(badania prototypu, produkcja, ser-
wis lub inne), na ktérym operacja
jest przeprowadzana, wymaganych

doktadnosci czy rodzaju sprawdza-
nych cech lub parametréw. Tam,
gdzie najdokladniejsze nawet ogle-
dziny okazuja sie niewystarczajace,
trzeba dokonywaé pomiaréw. Do
przeprowadzania bezkontaktowych
pomiaréw o duzej dokladnosci Vi-
sion opracowal 4 dynaskopy, a wtas-
ciwie kompletne stanowiska pomia-
rowe zbudowane w oparciu o te
przyrzady.

Workshop Dynascope (pomiary
dwuwymiarowe XY) oferuje maksy-
malne powiekszenie do 100x i do-
ktadno$é¢ do 15 pm. Bezcieniowe
oSwietlenie, ruchoma platforma
150x150 mm i mozliwos¢ wspolpra-
cy z aparatem cyfrowym lub kame-
ra, to kolejne wazne cechy tego
urzadzenia.

Ultra, 5D (fot. 4) i 5E, to systemy
pozwalajace na dokonywanie pomia-
row przestrzennych (XYZ) z maksy-
malnymi powiekszeniami odpowied-
nio: x100, x200 i x1000. Osiagane
doktadnosci wynosza 5 um dla Ultra
i 2 pm dla pozostatych. Platformy sa
sterowane recznie lub za pomoca
silnika. Dostepne sa platformy
w réznych wymiarach: od 150x150
mm do 400x400 mm.

Przeprowadzanie pomiaréw i prze-
twarzanie danych odbywa sie z wy-
korzystaniem mikroprocesora. Uzys-
kane dane moga by¢ archiwizowane,
a obrazy rejestrowane aparatem cyf-
rowym lub za pomoca kamery.

X-ray

Osiagniecie duzych powiekszen
o wysokiej rozdzielczos$ci nie za-
wsze wystarcza do pozyskania ko-
niecznych danych - bywa, ze bada-
ny obiekt jest zastoniety i po pros-
tu niewidoczny. Tak jest z punkta-
mi lutowniczymi uktadéw BGA,
ktérych wyprowadzenia, w liczbie
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do kilku tysiecy, znajduja sie pod
obudowg uktadu. Waska szczelina,
jaka pozostaje po montazu miedzy
dolna powierzchnia elementu BGA
a powierzchnia plyty, pozwala na
ogladanie potaczen lutowniczych je-
dynie przy uzyciu endoskopodw.
Aby moéc zebra¢ w polu widzenia
wszystkie punkty, trzeba zastosowacd
powszechnie stosowana i efektywna
metode wizualizacji oparta na wy-
korzystaniu promieniowania rentge-
nowskiego (X-ray).

Potaczenia obserwuje sie na ekra-
nie monitora jako réwnomiernie roz-
tozone czarne kropki. Mozna obser-
wowac calosé, a mozna tez skoncen-
trowa¢ uwage na poszczegbélnych ob-
szarach czy punktach. Stopien za-
czernienia zalezy od grubo$ci mate-
rialu (tutaj - spoiwa), ktéra pokonu-
ja promienie - dlatego z gradacji sza-
roSci mozna czerpa¢ informacje za-
ro6wno o jakosci poszczegélnych
punktéw lutowniczych, jak i o obec-
nosci mostkéw (zwaré) czy odksztal-
cen obudowy BGA lub powierzchni
plytki. Na przyktad brak polaczenia
jest widoczny jako wyraZnie jadniej-
szy punkt otoczony jednakowymi,
niemal czarnymi punktami. Nato-

miast stopniowe rozjasnianie punk-
téw od krawedzi uktadu w kierunku
srodka jego obudowy, przy zwiek-
szajacej sie ich $rednicy, Swiadczy
o nieréwnolegtosci powierzchni BGA
i ptytki, wskazujacej na odksztalce-
nia (w tym wypadku - obnizenie
srodka obudowy).

Przykladowym urzadzeniem po-
zwalajacym na pomiary w czasie
rzeczywistym z dokladnoscia do
25 pm jest aparat rentgenowski
PACE XR-2000 (fot. 5). Jego cenna
zaleta sa stosunkowo niewielkie
gabaryty, pozwalajace na zastoso-
wanie w systemach takich jak TF-
2000 (patrz EP9/02). Dane zwiaza-
ne ze zobrazowaniem badanego
obszaru mozna oczywiscie rejestro-
waé, przetwarzaé i archiwizowadé
do celéw dokumentacyjnych, po-
réwnawczych itd.

To juz jednak pole dziatania in-
nych urzadzen i specjalistycznego
oprogramowania.

Marek Kalasinski

Dodatkowe informacje

Wiecej informacji mozna uzyska¢ w firmie
Renex, tel. (54) 231-10-05, www.renex.com.pl.
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