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В последние годы среди производителей электронной продукции остро стоит проблема миниатюризации и повы-
шения сложности, а также повышения качества выпускаемых изделий. Последнее обуславливается повышением тре-
бований при приемке продукции, конкурентной борьбой среди производителей и т.д. И если еще несколько лет назад, 
когда преобладал ручной монтаж, для повышения качества достаточно было приобрести автоматический установщик 
или принтер, и это выводило производство на качественно новый уровень, то сегодня предприятие не может считаться 
современным, не имея в своем распоряжении многофункциональных полностью автоматических линий поверхност-
ного монтажа.

Еще совсем недавно на вопрос о 
возможности использования на про-
изводстве систем автоматического 
оптического контроля чаще всего 
можно было услышать ответ: «Нам 
достаточно визуального контроля, 
проводимого монтажницами, по-
скольку минимальный компонент на 
нашем производстве — 1206». Сегод-
ня при ответе на этот же вопрос про-
изводители электронной продукции 
сразу начинают интересоваться: «А 
как проконтролировать качественное 
нанесение пасты под компоненты 
BGA c шагом выводов 0,5 мм и ме-
нее, диаметром 0,3 мм и менее? А под 
компоненты размерами 0,5  ×  0,3  мм 
или, тем более, 0,3  ×  0,1 мм? Как 
проконтролировать не только нали-
чие паяльной пасты на контактной 
площадке и отсутствие перемычек, но 
и измерить высоту и объем столбика 
пасты — ведь обнаружить и устранить 
дефект на стадии непосредственно 
нанесения паяльной пасты намного 
выгоднее и дешевле. А как быть с кон-
тролем собранных изделий? Да еще в 
случае, если применяется очень плот-
ный монтаж и размеры мультиплици-
рованной заготовки довольно велики. 
Или если установлены микросхемы в 
корпусе QFP с количеством выводов 
300, 500, с шагом 0,4, 0,3 мм?..»

Конечно, все эти задачи можно ре-
шить, организовав крупный участок 

Автоматическая оптическая инспекция — 
серия систем SE-300 Ultra и Flex Ultra

Рис. 1. Пример построения линии SMD на основе 3-х систем АОИ

визуального контроля, оборудовав все 
рабочие места стереомикроскопами. 
Но сколько это будет человек? Может, 
достаточно 10? А может, 20 или более? 
Но успеют ли операторы проверить 
хоть сколько-нибудь крупную пар-
тию, ведь сборочная линия довольно 
производительна? Приходится заду-
мываться, сколько будет стоить обо-
рудование каждого рабочего места, 
сколько платить каждому работнику, 
занятому на этой операции. А возмож-
но ли будет обнаружить дефект пайки 
при миниатюрных компонентах и ми-
нимальном шаге выводов микросхем! 
Насколько сильно будут уставать гла-
за, и сколько дефектов может быть 
пропущено!

И как же быть тем производите-
лям, кто имеет ограниченные произ-
водственные площади? В настоящее 
время для многих актуален и этот во-
прос, т.к. аренда помещений требует 
немалых финансовых затрат.

В этом случае наиболее эффек-
тивным инструментом оптического 
контроля становятся системы авто-
матической оптической инспекции. 
При малых занимаемых площадях они 
способны быстро и качественно обе-
спечить 100% контроль всех собирае-
мых изделий.

Однако при этом возникают уже 
другие вопросы. Какая это должна 
быть система, какими техническими 

характеристиками она должна обла-
дать и, наконец, главный вопрос  — 
какой именно системой оснастить 
производство в первую очередь: си-
стемой контроля качества нанесения 
паяльной пасты или системой для 
контроля собранных печатных узлов. 
Конечно, в идеале инспекционная 
система должна работать после каж-
дой технологической операции (см. 
рис. 1), но далеко не каждый произ-
водитель может позволить себе сразу 
три системы. Как правило, изготови-
тели электронных модулей в первую 
очередь стремятся внедрить систему, 
способную контролировать качество 
сборки изделия после автомата уста-
новки компонентов, либо после печи 
оплавления, контролирующую каче-
ство паяных соединений.

Если изделие не сложное или 
средней сложности, то можно быть 
уверенным в качестве нанесения па-
яльной пасты и точности установки 
компонентов на установщике при хо-
рошей настройке и отладке рабочих 
программ. Тогда данная система будет 
осуществлять 100% контроль качества 
паяных соединений. Но что делать, 
если резко увеличивается сложность 
изделий? Если при очень плотном 
монтаже, наряду с мельчайшими 
ЧИП-компонентами, появляются 
сложные компоненты BGA, CSP и т.д. 
и автомат трафаретной печати раз за 
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Таблица 1. Краткие технические характеристики системы SE-300 Ultra

Функциональные свойства

Скорость инспекции

Режим высокой скорости, см2/с 19,4

Режим высокого разрешения, см2/с 13,0

Загрузка и обнаружение реперных знаков, с 5…7

Размеры пикселя по осям X и Y

Режим высокой скорости, мкм 40

Режим высокого разрешения, мкм 20

Область обзора FOV, мм 10 × 20

Разрешение по высоте столбика, мкм 0,125

Максимальный прогиб платы <2% диагонали ПП или 6,35 мм

Инспекция качества нанесения паяльной пасты Высота, площадь, объем, наличие, обнаружение перемычек

Спецификация системы

Скорость конвейера, мм/с 150…450

Лазерный дальномер (встроенный сенсор) 640…870 Нм, 1 мВт макс, класс II

Минимальный размер ПП, мм 101 × 35

Максимальный размер ПП, мм 508 × 508

Максимальный вес ПП, кг 1

Толщина платы, мм 0,5…5

Высота компонентов с нижней стороны платы, мм 25,4

Область фиксации платы 2,5 мм сверху

3 мм снизу

Максимальная область инспекции, мм 508 × 503

Область обзора FOV, мм 5 × 10

Рис. 3. Система контроля качества 
нанесения пасты SE300 Ultra

разом некачественно производит на-
несение паяльной пасты? Ведь не се-
крет, что более 60% всех дефектов при 
сборке изделия обусловлены каче-
ством нанесения паяльной пасты (см. 
рис. 2). В этом случае необходимо при-
менение системы АОИ качества нане-
сения паяльной пасты, позволяющей 
после первого этапа технологического 
цикла обнаружить возможный дефект 
и произвести необходимую корректи-
ровку рабочей программы автомата 
трафаретной печати.

Основные требования 
к системам АОИ качества 
нанесения паяльной пасты

Система АОИ качества нанесения 
паяльной пасты должна обеспечивать 

100% контроль высоты, площади и 
объема столбика нанесенной паяль-
ной пасты. При выпуске сложных 
изделий, с наличием на плате таких 
компонентов как BGA, µBGA, CSP 
и т.д., с большим количеством ша-
риковых выводов, когда стоимость 
ремонта с каждой последующей тех-
нологической операцией дорожает 
практически в 10 раз (правило «де-
сяти»), данная система должна быть 
способна обнаружить дефект на са-
мой ранней стадии производства. 
Необходимо, чтобы система облада-
ла высоким разрешением по высоте, 
чтобы точно контролировать высоту 
и объем столбика пасты таких ком-
понентов как 01005, CSP и т.п. Также 
важна способность системы работать 

в различных режимах. Например, для 
массовых производств простых из-
делий нужна высокая скорость ин-
спекции, а для изделий с высокой 
плотностью монтажа важнее высокое 
разрешение. Следовательно, систе-
ма должна быть приспособленной 
для любых задач. Не стоит забывать 
и о простом и удобном программном 
обеспечении для создания рабочих 
программ, о легкости их отладки.

Новейшая система 3D-инспекции 
качества нанесения паяльной пасты 
SE-300 Ultra (см. рис. 3) американской 
компании CyberOptics Corporation 
выводит системы инспекции на каче-
ственно новый уровень (см. табл. 1). 
Сохраняя в себе качество и повто-
ряемость результатов инспекции, 
эта новейшая система приобретает 
высокую скорость инспекции, удо-
влетворяющую требованиям крупно-
серийных и массовых производств. 
Встроенная система 3D-сенсоров 
способна обеспечить разрешение 
по высоте столбика 0,125  мкм (см. 
рис.  4). SE-300 Ultra способна рабо-
тать в необходимом вашему произ-
водству режиме, высокоскоростном 
или высокого разрешения, обеспечи-
вая решение всех необходимых задач 
инспекции. Установка обладает мак-
симально удобным пользовательским 
интерфейсом (см. рис. 5), что позво-
ляет оператору легко определять де-
фекты и осуществлять переналадку 
на новый тип изделий.

Рис. 2. Распределение дефектов в SMD производстве
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Основные требования 
к системам АОИ паяных 
соединений

Система АОИ качества паяных 
соединений должна обеспечивать 
100% инспекцию печатных узлов при 
высокой скорости инспекции, что-
бы не быть «слабым звеном» произ-
водительной сборочной линии по-
верхностного монтажа. Необходимо, 
чтобы она была оборудована нужным 
количеством цветных камер высокого 
разрешения для качественного рас-
познавания образов миниатюрных 
и сложных компонентов, чтения их 
маркировки (см. рис. 6). Более того, 

Рис. 4. 3D-модель пасты на контактной площадке: а) регулярная форма; б) сложная форма

а) б)

Рис. 5. Пользовательский интерфейс системы SE 300

Рис. 6. Примеры распознавания 
компонентов

система должна отвечать не только 
сегодняшним требованиям, но и тре-
бованиям завтрашнего дня, т.е. быть 
готовой к инспекции компонентов 
01005 и бессвинцовым технологиям; 
при использовании ее после автомата 
установки компонентов обеспечивать 
максимальную неподвижность печат-
ного узла. Быть оснащенной специ-
альным программным обеспечением, 
позволяющим быстро и просто соз-
давать рабочие программы с исполь-
зованием библиотеки компонентов 
и образов. Обладать эргономичным 
дизайном, удобным для технического 
обслуживания.

Всем этим требованиям отвечает 
система автоматической оптической 
инспекции качества паяных соедине-
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Рис. 8. Алгоритм обучения системы АОИ Flex Ultra

ний и качества установки компонен-
тов Flex Ultra (см. рис. 7) компании 
CyberOptics Corporation. Обладая са-
мой высокой скоростью инспекции 
в своем классе, до 65 см2/с, систе-
ма Flex Ultra способна инспектиро-
вать компоненты размером вплоть 
до 01005. Это осуществимо благо-
даря цветным камерам разрешением 
до 5,0  мегапикселей. К примеру, для 
инспекции печатного узла сотового 
телефона размером 130  ×  250 мм и 
количеством установленных компо-

нентов 1000 штук, системе необходи-
мо всего 20 секунд (см. табл. 2).

Установка Flex Ultra также яв-
ляется очень гибкой и может быть 
сконфигурирована под определенные 
задачи производства. Система по-
ставляется в требуемой конфигурации 
для использования до и после оплав-
ления, может иметь необходимый и 
достаточный набор камер опреде-
ленного разрешения под конкретные 
требования печатного узла. Во время 
инспекции печатный узел перемеща-
ется без ускорений, а неподвижные 
камеры, расположенные сверху, обе-
спечивают максимально точную и 
стабильную инспекцию. Создание но-
вых программ требует минимального 

Рис. 7. Система АОИ Flex Ultra

Таблица 2. Краткие технические характеристики системы Flex Ultra

Дефекты

Компоненты
Наличие и отсутствие, точность позиционирования, полярность, 
распознавание маркировки (до 0402), золоченые выводы

Паяные соединения
Недостаток/избыток припоя, эффект надгробного камня, разво-
рот на ребро, копланарность, приподнятость, короткое замыкание

Размеры компонентов До 0201, 01005 — тест на наличие

Минимальный шаг выводов, мм 0,3

Оптическая система

Скорость инспекции, см2/с До 65

Тип оптической системы 3D цветное изображение

Камеры 3,1/5,0 мегапикселей, цветные CMOS

Разрешение, мкм 17

Подсветка Система ламп и вспышек, флуоресцентная белая подсветка 

Программное обеспечение

Программирование Простое офф-лайн или онлайн программирование

Стандартная библиотека компонентов Более 40 образов компонентов, пополняемая

Загрузка CAD данных Колонками в текстовом формате

Процессор Dual-core, двухпроцессорный компьютер

Операционная система Windows XP Professional

Оборудование

Тестовая платформа

Перемещение по осям Х и Z. Датчик обратной связи высокого 
разрешения

Автоматическая регулировка ширины конвейера

Автоматическая компенсация прогиба

Максимальный размер платы, мм 457 × 508

Подключение SMEMA и Ethernet

рабочего времени. В процессе работы 
библиотека образов может быть по-
полнена новыми изображениями, что 
позволяет оптимизировать каждую 
рабочую программу. Нужно отметить, 
что для нормальной и качественной 
работы системы Flex Ultra требуется 
минимальное количество печатных 
узлов (минимум 10), в то время как на 
других системах данного класса для 
работы необходимо пропустить через 
систему не менее 100 печатных узлов 
для отладки рабочей программы, а за-
частую и до 1000 шт.

Идеология программирования 
системы Flex Ultra выгодно отличает 
ее от систем конкурентов, посколь-
ку для создания рабочей программы 
оператору необходимо совершить на-
много меньше итераций настройки 
(см. рис. 8).

Таким образом, систему автома-
тической оптической инспекции ка-
чества паяных соединений Flex Ultra 
можно применять не только на массо-
вых производствах, но и на среднесе-
рийных производствах сложных элек-
тронных изделий.

Заключение
Внедрение в производственную 

линию систем автоматического опти-
ческого контроля, таких как SE-300 
Ultra и FlexUltra, позволяет значи-
тельно снизить уровень дефектности 
выпускаемой продукции. Данные си-
стемы отвечают всем требованиям со-
временного производства и способны 
обеспечить необходимый уровень ка-
чества и в будущем. Недаром послед-
няя разработка компании CyberOptics 
Corporation — система АОИ печатных 
узлов Flex Ultra второй год подряд 
получает премию Global Technology 
Awards как лучшая система АОИ в 
мире.
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новости рынка

Компания НПФ «Диполь», приняв участие в реализации 
инновационного проекта во Владимирском государствен-
ном университете, успешно выполнила свои обязательства. 
В рамках этого проекта было поставлено оборудование для 
сборки электронных блоков на печатных платах любой слож-
ности.

Созданный участок сборки электронных блоков на печат-
ных платах позволяет университету доводить до промышлен-

ных образцов разработки, выполненные преподавателями, 
аспирантами и студентами ВУЗа, а также производить элек-
тронные блоки для сторонних заказчиков. Оборудование 
подобрано таким образом, что может быть широко исполь-
зовано в учебном процессе. Так, программирование уста-
новщика компонентов может осуществляться одновременно 
группой студентов с отдельных рабочих мест, число которых 
ограничивается только внутренней сетью университета. На-
глядность управления режимами конвекционной пайки и 
визуального контроля качества сборки электронных блоков 
также способствует приобретению более глубоких практи-
ческих навыков будущих производственных технологов. На 
базе созданного университетом центра возможна перепод-
готовка специалистов промышленных предприятий региона 
и отработка новых технологий и материалов в сборке радио-
аппаратуры.

НПФ «Диполь» рассчитывает на длительное сотрудни-
чество с Владимирским государственным университетом — 
признанным лидером в подготовке специалистов для радио-
электронных предприятий России.

www.dipaul.ru

Реализация инновационных программ в высшей школе

новости рынка

Siemens приступил к реализации своих планов по ди-
версификации компании и принял решение преобразовать 
Electronics Assembly System в самостоятельную компанию, 
юридически независимую от Drive Technologies Division (DT), 
с помощью так называемой «вырезки» (carve-out).

Международная команда Siplace приветствует такое 
решение, поскольку оно «развязывает руки» разработчи-

кам, позволяет более свободно чувствовать себя на рынке 
и лучше удовлетворять потребности клиентов. В команду 
Siplace входит более 1200 сотрудников во многих странах 
мира. Половина сотрудников работает на предприятии в 
Мюнхене.

www.siplace.com

Siemens преобразует подразделение Electronics Assembly System в 
юридически независимый филиал

новости технологий

      Компания R&D 
Technical Services 
предлагает ремонт-
ную станцию V-Works 
24 с пайкой в паро-
вой фазе.

По заявлению фир-
мы, станция V-Works 24 
обеспечивает равно-
мерный нагрев выде-
ленных компонентов, 

позволяет с высокой точностью и минимальными вариациями 
поддерживать предельную температуру пайки.

Станция имеет рабочую зону с размерами 610 × 610 мм 
(24 × 24 дюйма), светоделительное зеркало и видеосистему 
для выравнивания компонентов, приспособление для хране-
ния, сенсорный экран для управления процессом, трехкоор-
динатный ручной установщик, вакуумную систему, нижний 
общий подогреватель, полуавтоматический цикл удаления и 
установки компонентов и систему охлаждения.

www.rdtechnicalservices.com

V-Works 24 — первая в отрасли ремонтная станция с пайкой в паровой 
фазе

новости технологий

      Компания Europlacer предла-
гает сборочный автомат Flexys-10 с 
производительностью до 10,000 cph 
(IPC-9850: 8,600 cph)

Автомат поставляется с но-
вой восьмипозиционной турель-
ной головкой, укомплектован си-
стемой технического зрения для 
распознавания компонентов на 
лету, имеет 128 ленточных фи-
деров и десять матричных под-
донов.

Flexys-10 позволяет монти-
ровать компоненты размером от 

0201 до 70 мм2 QFP/BGA с точностью до 0,035 мм для QFP/
BGA и 0,09 мм для чипов на уровне 3σ из лент, пеналов и под-
донов. 

Система комплектуется отдельным или встроенным кон-
вейером, интеллектуальными ленточными фидерами, счи-
тывателем штрихкодов, дозатором клея, фиксированной ви-
деокамерой, устройством тестирования компонентов и рядом 
других приспособлений.

Автомат Europlacer Flexys-10 будет представлен на выстав-
ке ExpoElectronica (15-18 апреля 2008 года, Москва, Crocus 
Expo) на стенде компании RTS Engineering (зал 13, павильон 
144, стенд F01). 

www.europlacer.com

Flexys-10 — интеллектуальный сборочный автомат средней и высокой 
производительности




