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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Beispielhafte Ausfiihrungsformen der vorliegenden Erfindung betreffen ein Verfahren zum Korrigieren
eines Siebdruckers. Insbesondere betreffen beispielhafte Ausfiihrungsformen der vorliegenden Erfindung ei-
nen Siebdrucker, der Lot auf eine Leiterplatte aufbringt, ein Verfahren zum Korrigieren eines Siebdruckers
unter Verwendung einer Kommunikation zwischen einer Lotpastenuntersuchungsvorrichtung, die auf eine Lei-
terplatte aufgebrachtes Lot untersucht.

Technischer Hintergrund

[0002] Aus der WO 2012/164233 A2 ist eine Siebdruckmaschine und Siebdruckverfahren bekannt. Die Sieb-
druckmaschine umfasst eine Druckstation, eine Inspektionsstation stromabwarts der Druckstation und eine
Druckmaschinensteuerung zum Steuern eines oder mehrerer Betriebsparameter der Siebdruckmaschine.
Ein Siebdruckverfahren zum Aufbringen eines Lots auf einer Leiterplatte sowie eine Inspektionsvorrichtung
zum Uberpriifen des aufgebrachten Lots ist auch aus der JP H06-27 032 A bekannt.

[0003] Im Allgemeinen wird, um ein elektronisches Bauteil auf einer Leiterplatte zu befestigen, zunachst Lot
auf einem Pad einer Leiterplatte mittels eines Siebdruckers aufgebracht. Dann wird ein Lotausbildungszustand
mittels einer Lotpastenuntersuchungsvorrichtung (solder paste inspection apparatus, SPI) untersucht und dann
wird ein elektronisches Bauteil mittels Oberflachenmontagetechnik (surface mount technology, SMT) befestigt.

[0004] Dabei wird Lot auf einem Pad einer Leiterplatte durch Auftzringen von Lot auf einer Matrizenmaske, die
auf bzw. oberhalb einer Leiterplatte angeordnet ist und die eine Offnung in einem Bereich, der einer Position
eines Pads, das auf der Leiterplatte angeordnet ist, entspricht, mittels eines Siebdruckers aufgebracht.

[0005] Jedoch werden Positionsfehler eines gedruckten Lotes, wahrend des Prozesses des Druckens eines
Lots durch bzw. mittels eines Siebdruckers, durch Fehlausrichtung einer Matrizenmaske, einer Fehlanpassung
zwischen Koordinaten einer Passermarken-Kamera, die im Inneren des Siebdruckers ist, und korrigierten Ko-
ordinaten einer Maske oder einer Leiterplatte etc. erzeugt und daher ist die Zuverlassigkeit eines Bestlickungs-
prozesses von elektronischen Bauteilen vermindert.

Offenbarung
Technisches Problem

[0006] Daher ist das technische Problem der vorliegenden Erfindung ein Verfahren zum Korrigieren eines
Siebdruckers bereitzustellen, um die Zuverlassigkeit eines Siebdruckverfahrens durch Ubermittlung eines
Feedbacks eines Offset-Wertes und eines Drehbetrages einer Matrizenmaske bezlglich eines Siebdruckers
mittels einer Lotpastenuntersuchungsvorrichtung zu verbessern.

[0007] Zudem wird ein Verfahren zum Korrigieren eines Siebdruckers bereitgestellt, das fahig ist statistische
Analysen eines Druckzustandswechsels und einer veranderten gedruckten Leiterplatte durch Empfangen ei-
nes korrigierten Druckzustands des Siebdruckers von einer Lotpastenuntersuchungsvorrichtung unter Verwen-
dung des Untersuchungsergebnisses zu verwenden.

[0008] Zudem wird ein Leiterplattenuntersuchungssystem bereitgestellt, das fahig ist statistische Analysen ei-
nes Druckzustandswechsels und einer veranderten gedruckten Leiterplatte durch Empfangen eines korrigier-
ten Druckzustandes eines Siebdruckers anhand einer Lotpastenuntersuchungsvorrichtung unter Verwendung
des Untersuchungsergebnisses zu verwenden.

Technische Lésung

[0009] Offenbart werden zwei Verfahren zum Korrigieren eines Siebdruckers wie sie in den unabhangigen
Anspriichen 1 und 4 dargelegt sind.

[0010] Gemal einem Aspekt der vorliegenden Erfindung wird ein Verfahren zum Korrigieren eines Siebdru-

ckers bereitgestellt, das folgende Schritte umfasst: Extrahieren von Positionsinformationen von einem auf der
Leiterplatte ausgebildeten Pad und Positionsinformationen von einem Lot durch Messen mittels einer Lotpas-
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tenuntersuchungsvorrichtung; Schatzen bzw. Bestimmen eines x, y Offset-Wertes und eines Drehbetrages
einer Matrizenmaske unter Verwendung der Positionsinformationen des Pads und des Lotes; und Ubertragen
des x, y Offset-Wertes und des Drehbetrages der Matrizenmaske zu dem Siebdrucker.

[0011] Ein Fehler der Matrizenmaske ist gemaf der nachfolgenden Formel definiert, und der x, y Offset-Wert
und der Drehbetrag der Matrizenmaske wird geschéatzt bzw. bestimmt, um den definierten Fehler zwischen dem
Abschétzen bzw. Bestimmen des x, y Offset-Wertes und dem Drehbetrag der Matrizenmaske zu minimieren.

E= Z(Position des gemessenen Lots
i

- geschétzte Position der Offnung der Mal‘rizenmaske)2

wobei E firr einen Fehler der Matrizenmaske und i fiir jedes Pad steht.

[0012] Eine Gewichtung, die einer Zuverlassigkeit eines gemessenen Wertes des Lotes entspricht, wird wah-
rend des Verfahrens des Definierens des Fehlers der Matrizenmaske angewendet.

[0013] Gemal einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung wird ein Verfahren zum Korrigieren eines
Siebdruckers bereitgestellt, das folgende Schritte umfasst: Unterteilen der Leiterplatte in mehrere Blécke und
Schatzen bzw. Bestimmen eines x, y Offset-Wertes und eines Drehbetrages eines jeden Blockes mittels einer
Lotpastenuntersuchungsvorrichtung; Schatzen bzw. Bestimmen eines x, y Offset-Wertes und eines Drehbe-
trages einer Matrizenmaske basierend auf dem geschatzten bzw. bestimmten x, y Offset-Wert und dem Dreh-
betrag eines jeden Blockes; und Ubertragen des x, y Offset-Wertes und des Drehbetrages der Matrizenmaske
zum Siebdrucker.

[0014] Der x, y Offset-Wert und der Drehbetrag eines jeden Blockes kénnen unter Verwendung zumindest
eines Positionswertes in einem Zentrum eines jeden Blockes, eines Positionswertes des Pads und des Lotes
fur jeden Block, und einem Zufallspositionswert fiir jeden Block abgeschatzt bzw. bestimmt werden.

[0015] Der x, y Offset-Wert und der Drehbetrag der Matrizenmaske kénnen durch Bildung eines Durchschnitts
des x, y Offset-Wertes und des Drehbetrages der Blocke abgeschatzt bzw. bestimmt werden.

Vorteilhafte Effekte

[0016] Daher kann ein Verfahren zum Korrigieren eines Siebdruckers gemaf der vorliegenden Erfindung
die Zuverlassigkeit eines Lotaufbringprozesses, durch Korrigieren einer Position einer Matrizenmaske mittels
Ubertragen eines Feedbacks eines x, y Offset-Wertes und eines Drehbetrages einer Matrizenmaske einer
Lotpastenuntersuchungsvorrichtung, bei der der x, y Offset-Wert und die Drehbetrag geschatzt bzw. bestimmt
werden, erhéhen.

[0017] Zudem wird die Zuverlassigkeit einer Korrektur einer Position einer Matrizenmaske, durch Schatzen
bzw. Bestimmen eines gesamten x, y Offset-Wertes und eines Drehbetrages der Matrizenmaske, durch Un-
terteilen einer Leiterplatte in mehrere Blocke, Schatzen bzw. Bestimmen eines x, y Offset-Wertes und eines
Drehbetrages fir jeden Block und Verwendung derselben, erhoht.

[0018] Zudem ist eine statistische Analyse eines Druckzustandswechsels und einer veranderten Leiterplatte,
durch Empfangen eines korrigierten Druckzustandes des Siebdruckers von einer Lotpastenuntersuchungsvor-
richtung unter Verwendung des Untersuchungsergebnisses, verfligbar und daher ist es moglich eine Analyse,
welcher Prozess zum Aufbringen angewendet werden soll, um den Prozess zu optimieren, verflgbar.

Figurenliste
Fig. 1 ist ein konzeptionelles Diagramm, das ein Verfahren zum Korrigieren eines Siebdruckers geman

einem Ausflhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung erklart;

Fig. 2 ist ein Ablaufdiagramm eines Verfahrens zum Korrigieren eines Siebdruckers gemaR einem Aus-
fihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung;

Fig. 3 ist ein Diagramm zum Erklaren eines Verfahrens zum Abschéatzen eines x, y Offset-Wertes und
eines Drehbetrages einer Matrizenmaske;
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Fig. 4 ist ein Ablaufdiagramm, das ein Verfahren zum Korrigieren eines Siebdruckers gemaR einem wei-
teren Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung zeigt;

Fig. 5 ist ein Ubersichtsplan einer in mehrere Blécke unterteilten Leiterplatte;

Fig. 6 ist ein konzeptionelles Diagramm, das ein Verfahren zum Korrigieren eines Siebdruckers gemaf
einem Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung erklart;

Fig. 7 ist ein Ablaufdiagramm, das ein Verfahren zum Korrigieren eines Siebdruckers zeigt; und

Fig. 8 ist ein Blockdiagramm, das ein Leiterplattenpriifsystem zeigt.
Ausfuhrungsformen der Erfindung

[0019] Im Folgenden werden unter Bezugnahme auf die Zeichnungen bevorzugte Ausfiihrungsbeispiele der
vorliegenden Erfindung im Detail beschrieben.

[0020] Fig. 1 ist ein konzeptionelles Diagramm, das ein Verfahren zum Korrigieren eines Siebdruckers gemaf
einem Ausfihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung erklart.

[0021] Bezugnehmend auf Fig. 1 betrifft ein Ausfliihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung eine Korrektur
einer Position einer Matrizenmaske, die in einem Siebdrucker 100 verwendet wird, um Lot auf ein Pad einer Lei-
terplatte aufzubringen. Der Siebdrucker 100 Gbertragt Passerinformationen zu einer Lotpastenuntersuchungs-
vorrichtung 200, um den Ausbildungszustand des Lotes zu untersuchen. Die Lotpastenuntersuchungsvorrich-
tung 200 misst Positionsinformationen von Lot und jedem Pad in einem Koordinatensystem einer Leiterplatte,
basierend auf den Ubertragenen Passerinformationen, schatzt bzw. Bestimmt einen x, y Offset-Wert und einen
Drehbetrag der Matrizenmaske unter Verwendung der gemessenen Positionsinformationen des Pads und des
Lots und Ubertragt den geschatzten bzw. bestimmten x, y Offset-Wert und den Drehbetrag der Matrizenmaske
zu dem Siebdrucker 100. Der Siebdrucker 100 korrigiert eine Position der Matrizenmaske, basierend auf dem
von der Lotpastenuntersuchungsvorrichtung 200 empfangenen x, y Offset-Wert und dem Drehbetrag, und er-
hoéht die Zuverlassigkeit eines Lotaufbringprozesses. Indes kdnnen Feedback Informationen, die von der Lot-
pastenuntersuchungsvorrichtung 200 zum Siebdrucker 100 tbertragen wurden ein Steuersignal sein, das eine
Positionskorrektur der Matrizenmaske, basierend auf einem x, y Offset-Wert und einem Drehbetrag, durchfiihrt.

[0022] Fig. 2 ist ein Ablaufdiagramm, das ein Verfahren zum Korrigieren eines Siebdruckers gemaf einem
Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung zeigt.

[0023] Bezugnehmend auf die Fig. 1 und Fig. 2 lbertragt ein Siebdrucker 100, um einen Siebdrucker gemaf
einem Ausflihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung zu korrigieren, Passerinformationen, die eine Matri-
zenmaske betreffen, die verwendet wird, um ein Lot auszubilden, zu einer Lotpastenuntersuchungsvorrichtung
200 (S100). Hierin kann die Passerinformation zumindest einen der folgenden Informationen beinhalten: eine
Passer-Koordinate einer Matrizenmaske, einen Koordinaten-Matching-Algorithmus zwischen einer Leiterplatte
und einer Matrizenmaske und eine Umwandlungsformel einer Koordinate.

[0024] Eine Lotpastenuntersuchungsvorrichtung 200 extrahiert Positionsinformationen eines Pads, das auf ei-
ner Leiterplatte ausgebildet ist, durch Messen einer Leiterplatte, die von einem Siebdrucker 200 zugefiihrt wird
und Lotpositionsinformationen von auf einem Board ausgebildeten Lot mittels eines Siebdruckers 100 (S110).
Und, die Position des Pads und des Lots kdnnen von den gemessenen Daten, die durch die Lotpastenuntersu-
chungsvorrichtung 200 erhalten werden, erhalten werden. Zum Beispiel kdnnen Positionsinformationen eines
jeden Pads und eines Lots in einer x, y Koordinate, die in einem Zentrum angeordnet ist, auf einer Oberflache,
oder eine x, y Koordinate, die auf einem Zentrum, basierend auf einem Volumen, ausgedrickt werden.

[0025] Eine Lotpastenuntersuchungsvorrichtung 200 schatzt bzw. bestimmt einen x, y Offset-Wert und einen
Drehbetrag der Matrizenmaske, basierend auf den Passerinformationen unter Verwendung der Positionsinfor-
mationen des Pads und des Lots (S$120).

[0026] Fig. 3 ist ein Diagramm zum Erkléren eines Verfahrens zum Abschéatzen eines x, y Offset-Wertes und
eines Drehbetrages einer Matrizenmaske. In Fig. 3 (xo, yo) bedeutet ein Koordinatensystem einer Leiterplatte,
(Xs, ¥s) bedeutet ein Koordinatensystem eines Siebdruckers.

[0027] Bezugnehmend auf die Fig. 1 bis Fig. 3 extrahiert eine Lotpastenuntersuchungsvorrichtung 200 Posi-
tionen eines jeden Pads 110 und eines jeden Lotes 120 auf einem Leiterplattenkoordinatensystem (x,, y,), das
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auf den Passerinformationen basiert, und berechnet einen Lot-Offset (dx, dy) entsprechend der Positionen des
Pads 110 und des Lots 120, basierend auf den extrahierten Positionsinformationen.

[0028] In Fig. 3 kdnnen eine Umwandlungsformel eines Koordinaten fir Koordinaten-Matching eines Leiter-

plattenkoordinatensystems (x,, yo) und einem Siebdruckerkoordinatensystem (x,, y;) als eine Formel 1 aus-
gedruckt werden.

Xo| _|cos® - sinb || Xs N a
Yo| | sine cost ||ys | |b
=PI 12| wobei p = cosf, q = sind
qg pllys b Formel 1:

[0029] Der Lot-Offset (dx, dy) kann unter Bezugnahme auf Formel 1 durch Formel 2 ausgedriickt werden.

ax =Xp - Xy =(px, - qy, +a) - x,

dy =Yp-¥r=(a% - py, +b)- X, Formel 2:

[0030] Indes kann ein Fehler der Matrizenmaske wahrend des Abschéatzens des x, y Offset-Wertes der Ma-
trizenmaske als Formel 3 definiert werden.

E = Z(Position des gemessenen Lots

]
- geschétzte Position der Offnung der Matrizenmaske)2 Formel 3:
(Hierin steht E fir einen Fehler der Matrizenmaske und i steht fiir jedes Pad.)

[0031] Die Formel 3 kann unter Bezugnahme auf Formel 2 als Formel 4 ausgedriickt werden.

2 2
E ZZI:((Xpi - (X +qy +a)) +(fo - (9% + Py +b)) ] Formel 4:

i

[0032] Hierin schatzt bzw. bestimmt eine Lotpastenuntersuchungsvorrichtung 200 einen x, y Offset-Wert (a,
b) und einen Drehbetrag 6 der Matrizenmaske, was den definierten Fehler E minimiert.

[0033] Zum Beispiel konnen der Offset-Wert (a, b) und der Drehbetrag 8 der Matrizenmaske durch eine Formel
5 berechnet werden, die eine partielle Ableitung flr jeden Parameter (a, b, p, q) fir den Fehler E ausdriickt.

aa_i =0 zz("/oi - (Pxii - qy;i +a)) # (- %) +2(.Vpi - (@i +pYi +b)) *(- Vi)

o =03 - (2 - @i +8)) (1) + 5 v - (05 + £y +)) #( )

3—5 =0 =Z(Xpi - (PXsi - vy +a))

3% =0 =Z(yp,' - (9% +pyi +b)) Formel 5:

[0034] Eine Lotpastenuntersuchungsvorrichtung 200 schatzt bzw. bestimmt den x, y Offset-Wert (a, b) und
den Drehbetrag 6 der Matrizenmaske unter Verwendung der Formeln 1 bis 4 und Ubertrégt den geschatzten
bzw. bestimmten x, y Offset-Wert (a, b) und den Drehbetrag 6 der Matrizenmaske als Feedbackinformation
zu einem Siebdrucker 100 (S130).

[0035] Indes wird eine Gewichtung angewendet, wenn der Fehler E der Matrizenmaske definiert ist, wie in
Formel 6 gezeigt, und die Zuverlassigkeit der Feedbackinformation wird erhdht. Hierin kann die Gewichtung
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eine Zuverlassigkeit eines gemessenen Wertes des Lotes, z. B. kann die Gewichtung eine Sichtbarkeit des
gemessenen Wertes des Lotes, sein bzw. beinhalten.

2 2
E =§4V|/i|:((xpi - (Pxi +qyi +a)) +(}/p,' - (ax +pysi +b)) :| Formel 6:

(Hierin steht i fur jedes Pad, W, steht fur eine Gewichtung fur jedes Pad.)

[0036] Dann wird eine Position der Matrizenmaske, basierend auf den Feedbackinformationen, die der ge-
schatzte bzw. bestimmte x, y Offset-Wert (a, b) und der Drehbetrag 6 der Matrizenmaske sind, korrigiert (S140).

[0037] Der in Fig. 3 gezeigte Korrekturprozess kann wiederholt durchgefihrt werden, bis der Fehler eines
Lotdruckes eines Siebdruckers 100 und einer Lotpastenuntersuchungsvorrichtung 200 minimiert ist und eine
Zuverlassigkeit eines Siebdruckers 100 durch konsistente Uberwachung erhoéht ist.

[0038] Indes ist eine x, y Skalenkorrektur verfligbar, wenn zwei Passermarker in einem Siebdrucker 100 und
einer Lotpastenuntersuchungsvorrichtung 200 verwendet werden, wobei eine Schragstellung der Matrizen-
maske prazise durch Verwendung der drei Passermarker korrigiert wird. Hierin kann die zuséatzliche dritte Pas-
ser-Koordinate, aufler von den beiden existierenden Passermarker-Koordinaten, aus Gerberdaten oder Ger-
berdaten einer Leiterplatte erhalten werden.

[0039] Aufdiese Weise wird eine Zuverlassigkeit eines Siebdruckers durch Abschatzen eines x, y Offset-Wer-
tes (a, _k_)) und eines Drehbetrages 6 einer Matrizenmaske und Durchfiihren einer Korrektur der Matrizenmaske,
durch Ubertragen der geschatzten Daten als Feedbackinformation zu einem Siebdrucker 100, erhéht.

[0040] Fig. 4 ist ein Ablaufdiagramm, das ein Verfahren zum Korrigieren eines Siebdruckers gemaf einem
weiteren Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung zeigt, und Fig. 5 ist ein Grundriss (floor plan) einer
Leiterplatte, die in mehrere Bldcke unterteilt ist.

[0041] Bezugnehmend auf die Fig. 1, Fig. 4 und Fig. 5 Ubertragt ein Siebdrucker 100, um einen Siebdrucker
gemal einem Ausflhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung zu korrigieren, Passerinformationen, die eine
Matrizenmaske betreffen, die verwendet wird, um Lot aufzubringen, zu einer Lotpastenuntersuchungsvorrich-
tung 200 (S200).

[0042] Eine Lotpastenuntersuchungsvorrichtung 200 unterteilt eine Leiterplatte 300, die von einem Siebdru-
cker 100 zugefihrt wird, in mehrere Blocke 310 und schatzt bzw. bestimmt einen x, y Offset-Wert und eine
Drehbetrag fir jeden Block, basierend auf den Passerinformationen (S210). Mit anderen Worten: Eine Lotpas-
tenuntersuchungsvorrichtung 200 unterteilt die Leiterplatte 300 in mehrere Blécke 310, extrahiert eine spezifi-
sche beliebige Position fur jeden Block 310 und schatzt bzw. bestimmt einen x, y Offset-Wert und eine Dreh-
betrag fir jeden Block, basierend auf der Passerinformation. Hierin kann die spezifische beliebige Position
zumindest eine der folgenden Informationen beinhalten einen Positionswert in einem Zentrum flr jeden Block,
einem Positionswert von jedem Pad und Lot, und einer beliebigen Position fir jeden Block. Eine Lotpastenun-
tersuchungsvorrichtung 200 kann vorzugsweise einen X, y Offset-Wert und einen Drehbetrag fir jeden Block
unter Verwendung von zumindest mehr als zwei Positionswerten aus den Positionswerten fir jeden Block,
wie oben genannt, schatzen bzw. bestimmen. Das Schétzen bzw. Bestimmen des x, y Offset-Wertes und des
Drehbetrages flr jeden Block kann das selbe Verfahren verwenden, welches bezlglich der Formeln 1 bis 4
erlautert wurde, wobei doppelte Erkldrungen weggelassen werden.

[0043] Die Lotpastenuntersuchungsvorrichtung 200 schatzt bzw. bestimmt einen x, y Offset-Wert der Matri-
zenmaske, basierend auf den geschéatzten x, y Offset-Werten und Drehbetragen fir jeden Block 310 (S220).
Zum Beispiel schatzt eine Lotpastenuntersuchungsvorrichtung 200 den x, y Offset-Wert und den Drehbetrag
der Matrizenmaske, die einen Grad eines Fehlers anzeigen, indem die geschatzten x, y Offset-Werte und die
Drehbetrage fur jeden Block 310 im Durchschnitt ermittelt werden.

[0044] Eine Lotpasteninspektionsvorrichtung 200 Ubertragt Feedbackinformationen, die der geschatzte bzw.

bestimmte x, y Offset-Wert und der Drehbetrag der Matrizenmaske sind, zu einem Siebdrucker 100, nachdem
der x, y Offset-Wert und die Drehbetrag der Matrizenmaske geschatzt bzw. bestimmt wurden (S230).
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[0045] Ein Siebdrucker 100 korrigiert die Position einer Matrizenmaske basierend auf dem x, y Offset-Wert
und dem Drehbetrag der Matrizenmaske (S240).

[0046] Dadurch wird die Zuverlassigkeit eines Siebdruckers, durch Unterteilen einer Leiterplatte 300 in meh-
rere Blécke 310 und Schéatzen bzw. Bestimmen eines x, y Offset-Wertes und eines Drehbetrages fir jeden
Block und Durchfiihren einer Korrektur der Matrizenmaske durch Ubertragen der ermittelten Daten als Feed-
back-Information zu einem Siebdrucker 100 und Schétzen bzw. Bestimmen eines x, y Offset-Wertes und eines
Drehbetrages der Matrizenmaske, die diese verwendet, erhdht.

[0047] Fig. 6 ist ein konzeptionelles Diagramm, das ein Verfahren zum Korrigieren eines Siebdruckers gemaf
einem Ausfihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung erklart.

[0048] Bezugnehmend auf Fig. 6 tauscht ein Siebdrucker 400, um Lot auf einer Leiterplatte gemaf einem Aus-
fihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung auszubilden, Informationen mit einer Lotpastenuntersuchungs-
vorrichtung 500, die einen Lotformungszustand untersucht.

[0049] Genauer gesagt untersucht und analysiert eine Lotpastenuntersuchungsvorrichtung 500 einen Lotaus-
bildungszustand und ein Siebdrucker 400 empfangt das analysierte Ergebnis, korrigiert einen Druckzustand
und Ubertragt den korrigierten Druckzustand zu der Lotpastenuntersuchungsvorrichtung 500.

[0050] Fig. 7 ist ein Ablaufdiagramm, das ein Verfahren zum Korrigieren eines Siebdruckers gemaf einem
Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung zeigt.

[0051] Bezug nehmend auf die Fig. 6 und Fig. 7 wird ein Verfahren zum Korrigieren eines Siebdruckers gemaf
einem Ausflihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung wie folgt ausgefiihrt.

[0052] Zuerst befordert ein Siebdrucker 400 eine Leiterplatte 300, auf der Lot aufgebracht ist, zu einer Lot-
pastenuntersuchungsvorrichtung 500 (S300).

[0053] Der Siebdrucker 400 bringt Lot auf ein Pad der Leiterplatte unter spezifischen Bedingungen auf.

[0054] Dann wird die Leiterplatte zu der Lotpastenuntersuchungsvorrichtung transportiert, nachdem das Lot
aufgebracht wurde.

[0055] Als nachstes untersucht die Lotpastenuntersuchungsvorrichtung die zugefiihrte Leiterplatte 300 und
analysiert das Untersuchungsergebnis (S310).

[0056] Genauer gesagt untersucht die Lotpastenuntersuchungsvorrichtung die Leiterplatte durch Messung ei-
nes zwei- oder dreidimensionalen Bildes, wie z.B. eines Volumens oder einer Form eines Lotes, und analysiert,
ob das Lot defekt ist. Dabei wird die Korrektur der Lotpastenposition basierend auf dem Wert des Pads und des
Lots bestimmt. Als nachstes Ubertragt die Lotpastenuntersuchungsvorrichtung das analysierte Ergebnis zum
Siebdrucker 400 (S320) und korrigiert den Druckzustand des Siebdruckers basierend auf dem analysierten
Ergebnis (S330).

[0057] Der Druckzustand des Siebdruckers 400 kann korrigiert werden, wenn das Analyseergebnis bestimmt
ist als ,NICHT GUT*". Der Druckzustand des Siebdruckers kann nicht korrigiert werden, wenn das Analyseer-
gebnis bestimmt ist als ,GUT". Alternativ kann der Druckzustand des Siebdruckers 400 korrigiert werden, wenn
der Grad von ,GUT" nicht zufriedenstellend ist.

[0058] Der Druckzustand kann zumindest einen der folgenden Werte beinhalten, ndmlich Kraftdruck, Druck-
geschwindigkeit und eine Positionskorrektur einer Matrizenmaske des Siebdruckers 400.

[0059] Der korrigierte Druckzustand kann derart angezeigt werden, dass es einem Benutzer moglich ist dies
zu erkennen, nachdem der Druckzustand korrigiert wurde. Beispielsweise wird ein Icon fir den korrigierten
Druckzustand erzeugt, das ein Benutzer die Korrektur leicht erkennen kann.

[0060] Als nachstes wird der korrigierte Druckzustand zu der Lotpastenuntersuchungsvorrichtung (S340)
Ubertragen und der Kkorrigierte Druckzustand wird gespeichert (S350).
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[0061] Ein Verhaltnis zwischen dem korrigierten Druckzustand gemaf dem Untersuchungsergebnis und das
Untersuchungsergebnis der Lotpastenuntersuchungsvorrichtung kénnen analysiert werden, nachdem der kor-
rigierte Druckzustand gespeichert wurde (S360).

[0062] Genauer gesagt ist es mdglich eine Aufnahme, wie ein verbessertes Ergebnis eines Druckzustandes
erhalten wird, zu Uberprifen und welche Zustandstberpriifung und welcher Prozess zu einem verbesserten
Ergebnis durch Empfangen von Feedbackinformationen von der Lotpastenuntersuchungsvorrichtung 500 ge-
fuhrt hat, die Feedback-Information ist der korrigierte Druckzustand des Siebdruckers 400, der unter Verwen-
dung des Untersuchungsergebnisses der Lotpastenuntersuchungsvorrichtung 500 korrigiert wird, und daher
ist durch Verwendung derselben eine statistische Analyse verfligbar. Zudem kann eine Analyse durchgefihrt
werden, welcher Prozess angewendet werden muss, um zu optimieren.

[0063] Das Verfahren zum Korrigieren eines Siebdruckers kann in einem Leiterplattenpriifsystem gemaf
Nachfolgendem spezifiziert werden.

[0064] Fig. 8 ist ein Blockdiagramm, das ein Leiterplattenprifsystem zeigt.

[0065] Bezugnehmend auf Fig. 8 beinhaltet ein Leiterplattenprifsystem 1000 einen Siebdrucker 400 und eine
Lotpastenuntersuchungsvorrichtung 500.

[0066] Der Siebdrucker 400 bringt Lot auf einer Leiterplatte auf.

[0067] Die Lotpastenuntersuchungsvorrichtung 500 empfangt die Leiterplatte von dem Siebdrucker 400, un-
tersucht das ausgebildete Lot und analysiert das Untersuchungsergebnis.

[0068] Genauer gesagt untersucht die Lotpastenuntersuchungsvorrichtung 500 die Leiterplatte durch Messen
eines zwei- oder dreidimensionalen Bildes, wie z. B. eines Volumens oder einer Form des Lotes und analysiert,
ob das Lot defekt ist.

[0069] Die Lotpastenuntersuchungsvorrichtung 500 beinhaltet einen Untersuchungsergebnisiibertragungs-
einrichtung 510, die das analysierte Untersuchungsergebnis zum Siebdrucker Ubertragt.

[0070] Der Siebdrucker 400 beinhaltet eine Druckzustandskorrektureinrichtung 410 und eine Ubertragungs-
einrichtung flir den korrigierten Druckzustand 420.

[0071] Die Druckzustandskorrektureinrichtung 410 korrigiert den Druckzustand des Siebdruckers durch Ver-
wendung des analysierten Untersuchungsergebnisses.

[0072] Wenn das Untersuchungsergebnis als ,NICHT GUT* bestimmt wird, kann der Druckzustand des Sieb-
druckers 400 korrigiert werden. Wenn das Inspektionsergebnis als ,GUT* bestimmt ist, kann der Druckzustand
des Siebdruckers 400 nicht korrigiert werden. Alternativ kdnnte der Druckzustand des Siebdruckers 400 korri-
giert werden, wenn der Grad von ,GUT* nicht zufriedenstellend ist.

[0073] Der Druckzustand kann zumindest einen der folgenden Werte beinhalten, ndmlich einen Kraftdruck,
eine Druckgeschwindigkeit und eine Positionskorrektur einer Matrizenmaske des Siebdruckers 400.

[0074] Die Ubertragungseinrichtung fiir den korrigierten Druckzustand 420 (ibertragt den korrigierten Druck-
zustand zur Lotpastenuntersuchungsvorrichtung 500.

[0075] Die Lotpastenuntersuchungsvorrichtung 500 beinhaltet des Weiteren eine Druckzustandsspeicherein-
richtung 520, die den korrigierten Druckzustand speichert. Genauer gesagt ist es moglich, eine Aufnahme,
wie ein verbessertes Ergebnis eines Druckzustandes erhalten wurde, zu tberprifen und welche Bedingungs-
Uberarbeitung und welcher Prozess zu einem verbesserten Ergebnis durch Empfangen von FeedbacklInfor-
mationen von der Lotpastenuntersuchungsvorrichtung 500 gefiihrt hat, wobei die Feedback-Information der
korrigierte Druckzustand des Siebdruckers 400 ist, der unter Verwendung des Untersuchungsergebnisses der
Lotpastenuntersuchungsvorrichtung 500 korrigiert wurde, und daher ist eine statistische Analyse unter Ver-
wendung derselben verfligbar. Zudem kann eine Analyse durchgefiihrt werden, welcher Prozess angewendet
werden muss, um zu optimieren.
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[0076] In einem Ausfiihrungsbeispiel kann die Lotpastenuntersuchungsvorrichtung 500 des Weiteren eine An-
zeigeeinrichtung 530 enthalten, die eine Schnittstelle ausbildet und den korrigierten Druckzustand anzeigt. Auf
diese Weise empfangt und zeigt die Anzeigeeinrichtung 530 den korrigierten Druckzustand von der Druckzu-
standsspeichereinrichtung 520 an. In einem Ausflhrungsbeispiel kann ein Icon fir den korrigierten Druckzu-
stand derart erzeugt werden, sodass ein Benutzer die Korrektur leicht erkennen kann.

[0077] Das Leiterplattenpriifsystem 1000 kann des Weiteren eine Analyseeinrichtung (nicht dargestellt) ent-
halten, die das Verhaltnis bzw. die Beziehung zwischen dem Untersuchungsergebnis der Lotpastenuntersu-
chungsvorrichtung 500 und den korrigierten Druckzustand gemafly dem Inspektionsergebnis analysiert. Die
Analyseeinrichtung kann in der Lotpastenuntersuchungsvorrichtung 500 beinhaltet sein. Alternativ kann die
Analyseeinrichtung in einer Steuereinrichtung (nicht dargestellt) beinhaltet sein, die mit dem Siebdrucker und
der Lotpastenuntersuchungsvorrichtung 500 kommuniziert. Die Steuereinrichtung kann ein Computersystem
sein. Zudem kann die Steuereinrichtung Steuerbefehle zwischen dem Siebdrucker und der Lotpastenuntersu-
chungsvorrichtung 500 hin und her senden.

[0078] Indes kénnen alle oder Teile der Druckzustandskorrektureinrichtung 410 und einer Ubertragungsein-
richtung fir den korrigierten Druckzustand 420 und alle oder Teile der Untersuchungsergebnisiibertragungs-
einrichtung 510, der Druckzustandsspeichereinrichtung 520 und der Anzeigeeinrichtung 530 enthalten sein,
abgesehen von dem Siebdrucker 400 und der Lotpastenuntersuchungsvorrichtung 500. Hierin enthalt die Steu-
ereinrichtung alle oder Teile der Druckzustandskorrektureinrichtung 410 und eine Ubertragungseinrichtung fiir
den korrigierten Druckzustand 420 des Siebdruckers 400 und alle oder Teile ausgewahlt aus der Untersu-
chungsergebnisibertragungseinrichtung 510, der Druckzustandsspeichereinrichtung 520 und der Anzeigeein-
richtung 530 der Lotpastenuntersuchungsvorrichtung.

[0079] Gemal einem Ausfiihrungsbeispiel der vorstehend beschriebenen vorliegenden Erfindung kann die
Zuverlassigkeit einer Korrektur einer Matrizenmaskenposition durch Teilen der Leiterplatte in mehrere Blécke
und Abschéatzen eines x, y Offset-Wertes und eines Drehbetrages fir jeden Block und Abschatzen eines x, y
Offset-Wertes und eines Drehbetrages der Matrizenmaske weiter erhéht werden.

[0080] Zudem ist eine statistische Analyse durch Empfangen von Feedbackinformationen von der Lotpasten-
untersuchungsvorrichtung 500 verfiigbar, wobei die Feedbackinformation der korrigierte Druckzustand des
Siebdruckers ist, der durch Verwendung des Untersuchungsergebnisses der Lotpastenuntersuchungsvorrich-
tung 500 korrigiert ist, und daher ist eine statistische Analyse, unter Verwendung derselben, verfligbar. Zudem
kann eine Analyse durchgefiihrt werden, welcher Prozess angewendet werden muss, um zu optimieren.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Korrigieren eines Siebdruckers (100) umfassend:
Extrahieren von Positionsinformationen eines Pads (110) und von Positionsinformationen von einem auf einer
Leiterplatte (300) ausgebildeten Lot (120) durch Messen mit einer Lotpastenuntersuchungsvorrichtung (200);
Schatzen eines x, y Offset-Wertes und eines Drehbetrages einer Matrizenmaske durch Verwendung der Po-
sitionsinformationen des Pads (110) und des Lots (120); und
Ubertragen des x, y Offset-Wertes und des Drehbetrages der Matrizenmaske zu dem Siebdrucker (100).

2. Verfahren zum Korrigieren eines Siebdruckers (100) gemafR Anspruch 1, wobei, wenn der x, y Offset-
Wert und der Drehbetrag geschatzt werden, ein Fehler der Matrizenmaske gemaf der nachfolgenden Formel
definiert ist, und der x, y Offset-Wert und der Drehbetrag einer Matrizenmaske geschatzt werden, um den
definierten Fehler zu minimieren:

E =¥ (Position des gemessenen Lots

]

- geschétzte Position der Offnung der Matrizenmaske)2
wobei E fir einen Fehler der Matrizenmaske und i fir jedes Pad (110) steht.
3. Verfahren zum Korrigieren eines Siebdruckers (100) gemafld Anspruch 2, wobei wenn der Fehler der
Matrizenmaske definiert wird, wobei eine Gewichtung entsprechend einer Zuverlassigkeit eines gemessenen

Wertes des Lots (120) angewendet wird, wobei die Gewichtung eine Sichtbarkeit des gemessenen Wertes
des Lotes (120) beinhaltet.
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4. Verfahren zum Korrigieren eines Siebdruckers (100), umfassend:
Unterteilen einer Leiterplatte (300) in mehrere Blocke (310) und Schéatzen eines x, y Offset-Wertes und eines
Drehbetrages flr jeden Block (310) mittels einer Lotpastenuntersuchungsvorrichtung (200);
Schatzen eines x, y Offset-Wertes und eines Drehbetrages einer Matrizenmaske, basierend auf dem geschéatz-
ten x, y Offset-Wert und dem Drehbetrag fiir jeden Block (310); und
Ubertragen des x, y Offset-Wertes und des Drehbetrages der Matrizenmaske zu dem Siebdrucker (100).

5. Verfahren zum Korrigieren eines Siebdruckers (100) gemal} Anspruch 4, wobei der x, y Offset-Wert und
der Drehbetrag fiir jeden Block (310) unter Verwendung zumindest eines Positionswertes in einem Zentrum
fur jeden Block (310), eines Positionswertes eines Pads (110) und eines Lots (120) fir jeden Block (310) und
einem Zufallspositionswert fur jeden Block (310) geschétzt werden.

6. Verfahren zum Korrigieren eines Siebdruckers gemafy Anspruch 4, wobei der x, y Offset-Wert und der
Drehbetrag der Matrizenmaske durch Mitteln der x, y Offset-Werte und des Drehbetrages eines jeden Blocks
(310) geschatzt werden.

7. Verfahren zum Korrigieren eines Siebdruckers (100) gemafl Anspruch 4, wobei wenn der x, y Offset-
Wert und der Drehbetrag der Matrizenmaske geschatzt werden, ein Fehler der Matrizenmaske gemaf der
nachfolgenden Formel definiert ist, und der x, y Offset-Wert und der Drehbetrag der Matrizenmaske geschéatzt
werden, um den definierten Fehler zu minimieren:

E= Z(Position des gemessenen Lots

]
- geschétzte Position der Offnung der Mal‘rizenmaske)2
wobei E fiir einen Fehler der Matrizenmaske und i fir jedes Pad (110) steht.
8. Verfahren zum Korrigieren eines Siebdruckers (100) gemal Anspruch 7, wobei wenn der Fehler der
Matrizenmaske definiert wird, eine Gewichtung entsprechend einer Zuverlassigkeit eines gemessenen Wertes
eines Lotes (120) angewendet wird, wobei die Gewichtung eine Sichtbarkeit des gemessenen Wertes des

Lotes (120) beinhaltet.

Es folgen 7 Seiten Zeichnungen

10/17



DE 11 2013 002 209 B4 2020.09.10

Anhéangende Zeichnungen
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Figur 2
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Figur 3
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Figur 4
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Figur 5
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Figur 7
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