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Optische Inspektion

Wird in hohen Stückzahlen pro-
duziert, sind zu Beginn hohe
technologische Investitionen in
den Fertigungsprozess nötig, um
die Prüfkosten später gering zu
halten. Bei kleinen Stückzahlen
hingegen werden die QS-Maß-
nahmen meist so gestaltet, dass
nahezu jede Baugruppe geprüft
werden sollte, da Fertigungsein-
flüsse durch Rüst- und manuelle
Lötvorgänge einen erhöhten
Prüfaufwand durch visuelle In-
spektionen erfordern. Sind Da-
ten über Lötfehler, Platzierungs-
mängel oder andere optisch er-
kennbare Abweichungen gefor-
dert, wird oft auf eine optische
Inspektion zurückgegriffen, da
der Kostenaufwand im Vergleich
zu anderen Verfahren überschau-
bar bleibt.

Die Problematik bei optischen Inspek-
tionsverfahren ist die Kategorisierung der
verschiedenen Fehlerarten. Die Bewer-
tung ist subjektiv, denn die Definition
kann je nach Zuverlässigkeitsanforderung
unterschiedlich sein. So muss beispiels-
weise die Beurteilung, ob die Lötstelle ei-
nes BGAs zuverlässig ist oder nicht, viel-
fach erfahrenen Technologieexperten
überlassen bleiben, wenn nicht ganz gra-
vierende Fehler wie der Abriss eines Löt-
balls (Bild 1) zu erkennen sind.
Oft sind die Bewertungen hinsichtlich der
Qualität und Zuverlässigkeit von Unter-
nehmen zu Unternehmen oder von Pro-
dukt zu Produkt unterschiedlich. Eine
Ausfallbewertung auf der Basis einer op-

tischen Inspektion ist nur dann sinnvoll,
wenn eine korrespondierende Fehler-
deklaration vorliegt.

Problemstellung 
beim Einsatz von AOI

Wird ein AOI-System zur Fehlersuche her-
angezogen, wird durch die Gut/Schlecht-
Definition eine 100%-ige Fehlerlokalisie-
rung immer schwieriger. AOI-Systeme
können zwar den Versatz von Bauele-
menten erfassen, aber ob die Rauheit ei-
ner Lötstellen-Oberfläche eine Abwei-
chung darstellt, ist dem Anwender und
seinen Qualitätsrichtlinien
überlassen (Bild 2). Sol-
che Erscheinungsbilder
können aufgrund der un-
terschiedlichen Bilddaten
auch kaum automatisch
bewertet werden, da der
Aufwand zur Datenauf-
nahme und die Anlernzeit
des Systems (Teaching) für
kleine Stückzahlen zu ko-
stenintensiv wäre.
Oft scheitert die AOI auch
daran, dass die Bewer-
tungskriterien bei manuel-
len Systemen abhängig
sind von
� der Art der Beleuchtung

(diffus, fokussiert),
� dem Blickwinkel,
� dem Kontrastverhältnis,
� der elektronischen Aus-

wertung durch das op-
tische bzw. elektroni-
sche System, usw.

Endoskopische Systeme
Oft scheitert die Inspektion schon daran,
dass z.B. die seitliche, optische Inspektion
mit 90°-Prismen wegen der benachbar-
ten, hohen Bauelementen nicht möglich
ist. Diese Inspektion wird allerdings durch
endoskopische Systeme, die am Ende der
Optik eine Bildumlenkung vornehmen,
ermöglicht.
Leider sind einige Endoskope häufig geo-
metrisch zu groß, um auch bei dicht be-
stückten Baugruppen eine einfache, seit-
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Bild 1: Abriss eines BGAs an Bauteiloberseite

Bild 2: Oberfläche des BGA-Balls rau; Fehler-
bild oder akzeptabel?

Bild 4: Endoskop zur seitlichen Betrachtung
(z. B. für BGA-Inspektionen). Wichtig ist hier-
bei, dass das optische System eine kleine
Geometrie über einem hohen Arbeitsabstand
beibehält

Bild 3: Inspektion mittels Nadelendoskop in ein Loch mit 1,5 mm
Durchmesser zur Beurteilung von Bauteilen, die sich unter einer
gelöteten, nicht lösbaren Hf-Abschirmung befinden
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liche Inspektion vornehmen zu können.
Abhilfe schaffen hier so genannte
„Nadelendoskope“, die im Durchmesser-
bereich bis unter 0,9 mm gefertigt wer-
den können. Diese Endoskoptypen ge-
winnen in Zukunft immer größere Bedeu-
tung (Bild 3 und Bild 4).

Endoskope und 
Einsatzmöglichkeiten

Für die Dokumentation von Fertigungser-
gebnissen gemäß ISO 9001:2000 ist es
erforderlich, eine Statistik über aufgetre-
tene Fehler an der Hand zu haben, damit
diese Fehler erfasst und abgestellt wer-
den können. Für eine schnelle Fehler-
bewertung ist die mit dem Mikroinspek-
tionssystem ausgelieferte Software
IMXPRO (im Lieferumfang des Systems
Examiner enthalten) bestens geeignet
(Bild 5). Damit ist es möglich, dem Life-
Bild oder dem abgespeicherten Bild Feh-
lerarten und -orte zuzuordnen, die in 
einer Datenbank gespeichert und für sta-
tistische Zwecke ausgewertet werden
können. Somit hat der Benutzer eine di-
rekte Rückkopplung zum Prozess, um im
Bedarfsfall schnell eingreifen zu können.
Der Benutzer hat die Bewertung zwar
selbst in der Hand, kann aber durch eine

eigene Fehlerdefinitionsdatenbank die
Bewertung deutlich vereinfachen. Ist das
System vorher kalibriert worden, kann
hier eine schnelle und einfache Ortszu-
ordnung vorgenommen werden.
Bei optischen Inspektionen können Feh-
lerbewertungen z. B. pro Los, pro Ferti-
gungszeitraum oder nach Fehlerort aus-
gewertet werden. Die statistische Aus-
wertung eines bestimmten Bereiches auf
der Baugruppe kann Auffälligkeiten auf-
zeigen, die in nachhaltige Fehlerpräventi-
onsmaßnahmen münden.
Die Möglichkeiten zur Inspektion der ver-
schiedenen Auffälligkeiten (die im übri-
gen nicht immer Fehler sein müssen),
können mit Hilfe eines modular aufge-
bauten Inspektionssystems wie dem Exa-
miner erfolgen. Dieses Gerät gestattet die
Inspektion von ganzen Baugruppen, Ma-
kroaufnahmen von Bauelementen bis hin
zu Bonddrähten und ebenso die Verwen-
dung spezieller Endoskope für z.B. die
BGA-Begutachtung.
Als Besonderheit können mit diesem In-
spektionsgerät auch Bereiche begutach-
tet werden, die an schwer zugänglichen
Orten, z.B. direkt unter Bauelementen,
liegen (z.B. Stützkondensatoren). Dies
geschieht mit Hilfe von flexiblen Endo-
skopen, die mit ihren kleinsten Durch-
messern von 0,32 mm direkt unter oder
in das Bauelement plaziert werden kön-
nen.
Das Examiner-System (Bild 6) ist nicht für
eine Großserienprüfung vorgesehen, eig-
net sich aber  für das Einfahren eines Pro-
zesses oder die Inspektion nach einer Re-
paratur sowie die systematische Prüfung
von Baugruppen.
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Bild 6: Examiner-System mit Kreuztisch zur
Baugruppenaufnahme

Bild 5: 
Software zur 
Fehlerprävention
IMXPRO


