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Este articulo trata las necesidades de
unas buenas prestaciones en siste-
mas de inspeccién con rayos X que
conduzcan a pruebas repetibles y
con un flujo rapido de la informacion
requerida . Las necesidades de tener
informacién avanzada de laboratorio,
asi como en la linea de produccion,
son tratadas con ejemplos y requeri-
mientos de sistemas. También se van
a tratar las necesidades de comuni-
cacion global de esta informacion,
desde el disefio, a la implementacion
y a la produccion en linea.

Las nuevas tecnologias avanzadas en
encapsulados electronicos y en en-
samblado de componentes estan
suponiendo un reto creciente a los
disefiadores y desarrolladores de es-
tas tecnologias, para no mencionar
las también crecientes necesidades
de la produccion dia a dia y del con-
trol de los procesos de inspeccion.
Las nuevas técnicas de encapsulado
han alcanzado nuevas dimensiones...
mas concretamente, los nuevos tipos
de conexiones, los cuales no son vi-
sibles con las técnicas tradicionales
de inspeccion 6ptica, han incremen-
tado la demanda en los métodos de
inspeccion con rayos X. La constan-
te miniaturizacion de los ensambla-
jesy de los componentes esta condu-
ciendo a la necesidad de nuevas téc-
nicas avanzadas que permitan gran-
des ampliaciones, conllevando pues
a un replanteamiento de los sistemas
de inspeccidn con rayos X, los cua-
les han respondido tradicionalmente
a este tipo de requerimiento.

De la placa
radiografica al Tiempo
Real

La radiografia basada en placas
fotograficas ha implicado grandes
volumenes de tareas de inspeccion
con rayos X durante muchos afios,
pero con la llegada de la nueva ge-
neracion de fuentes de rayos X Mi-
crofocus, con puntos focales por de-
bajo de las 10-20 micras (algunos ac-

tualmente bajo las 3-4 micras), y la
mejora de la radiografia en tiempo
real de microelectrénica y ensambla-
dos, esta radiografia clasica ha pasa-
do ya a la historia. La base de estos
aspectos tan practicos de esta nue-
va generacion reside en el hecho que
se pueden conseguir caracteristicas
de imagen avanzadas en un paque-
te relativamente facil de usar y de
coste reducido. Las soluciones basa-
das en placas fotograficas requieren
aun el tiempo de procesado y de pre-
sentacion de los datos para su pos-
terior andlisis, mientras que los siste-
mas de rayos X en tiempo real pro-
porcionan resultados inmediatos y
pueden ser semi-automatizados o
totalmente automatizados, en fun-
cion de como lo requiera la situacion.
Otro avance ha estado la mejora en
la tecnologia de la conversion de ra-
yos X o de deteccion, permitiendo asi
unas areas de vision mas amplias y
con una resolucion mucho mas alta.
La combinacion de las mejores reso-
luciones de los detectores, con el
aumento de las capacidades en el
Microfocus de rayos X, permite aho-
ra a los usuarios encontrar el tipo de
informacién en una imagen que
nunca habia sido conseguido antes
por un usuario comun. Tipicamente,
los sistemas con esta resolucion
avanzada se encontraban solamente
en laboratorios avanzados, pero aho-
ra esta posibilidad se puede encon-

trar en cualquier planta de fabrica-
cién comuan, proporcionando la in-
formacion necesaria para la ingenie-
ria de proceso y de produccion. Los
usuarios de hoy en dia pueden con-
seguir niveles de magnificacion que
superan los 200-400 aumentos, per-
mitiendo una interpretacion y un
analisis facil de los encapsulados
avanzados de componentes.

Los retos del
encapsulado avanzado
de componentes
electroénicos

Hasta hace poco tiempo, se con-
sideraba que los sistemas de inspec-
cién con rayos X en tiempo real per-
tenecian a laboratorios especiales de
disefios avanzados los cuales realiza-
ban andlisis de fallos con sistemas de
vision automatizada. Pero con la lle-
gada de las conexiones ocultas,
como por ejemplo desde la BGA (Ball
Grid Array), hasta las tecnologias
mas recientes como el Flip Chip y el
Chip on Board (COB), la necesidad de
analizar el proceso de fabricacion de
estas conexiones ocultas, en linea o
manualmente fuera de linea en la
planta de produccion, se ha conver-
tido en una obligacion.

La industria electrénica de dise-
flo de encapsulados esta constante-
mente miniaturizando y minimizan-
do los encapsulados obteniendo asi
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mas nimero de conexiones por uni-
dad de area... Esta tendencia conti-
nuara, segun el estudio del IPC Tech-
nology Roadmap (figura 1), asi pues
con esta miniaturizacion la necesidad
de la tecnologia de rayos X Microfo-
cus en tiempo real se hace mas rele-
vante para asi proporcionar una «fir-
ma de imagen» de las diferentes co-
nexiones, facil de usar y de recono-
cer para una posterior interpretacion
humana o automatica. Este es el
reto. No solo la plataforma de ins-
peccion necesita examinar un simple
plano bidimensional (2D) , si no que
la necesidad de un anélisis tridimen-
sional (3D) se revela necesario tam-
bién, debido a la colocacién en am-
bas caras de los componentes en las
placas de circuitos.

Procesado de imagen
bidimensional frente al
tridimensional

La radiografia tradicional en dos
dimensiones es largamente conocida
en el mundo de la fotografiay es
uno de los métodos tradicionales
mas usados en radiografia en tiem-
po real (RT). De todos modos, este
método tradicional proporciona a
veces solo una parte de la informa-
cién necesaria para hacer las medi-
das necesarias adecuadamente y
conseguir asi un método preciso y
repetible de determinacion de acep-
tabilidad de ensamblados complejos
y de componentes. El nuevo disefio
de estos ensamblados complejos re-
quiere una manipulacion significan-
te del dispositivo para asi conseguir
una apariencia pseudo tridimensio-
nal, o incluso puede requerir la utili-
zacion de técnicas avanzadas en ima-
gen 3D como por ejemplo la Tomo-
sintesis o la Laminografia. Con las
imagenes estandares en dos dimen-
siones, 0 con las imagenes tradicio-
nales de rayos X, se tienen que ha-
cer medidas relativas en dos ejes en
el plano de la imagen, asi como en
una tercera dimension, que esta ba-
sada en la densidad relativa del ma-
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terial en que los rayos X han penetra-
do. Esto crea un conjunto de datos
potencial en tres dimensiones que
puede ser representado graficamen-
te y después ser presentado a un
operador o a un ordenador para su
posterior interpretacion (figura 2).
El procesamiento de imagen en
2D en dispositivos complejos, o con
componentes en las dos caras crea
un problema nuevo en los detalles
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del analisis ya que los componentes
pueden ocultarse unos a otros y apa-
recer inseparables en una interpreta-
cion de imagen 2D. Las nuevas tec-
nologias avanzadas como la Tomo-
sintesis y la Laminografia pueden se-
parar objetos que podrian dar lugar
a confusion, permitiendo asi al ope-
rador o al ordenador poder hacer un
analisis o una medida maés tradicio-
nal (figura 3). El aspecto importante
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€s proporcionar una imagen mas ra-
pida, mas precisa y mas repetible
para su posterior analisis. Por lo tan-
to esto es muy dependiente de la
herramienta de inspeccion que el
usuario quiera utilizar para el anali-
sis. Estos sistemas cuestan entre
$50.000, para los sistemas de rayos X
en tiempo real 2D rudimentarios,
hasta $550.000 o incluso mas que es
lo que pueden costar los mas com-
plejos sistemas automaticos en 3D
que utilizan Tomosintesis o Lamino-
grafia. Un amplio rango de posibili-
dades y de equipos de analisis mejo-
rados esta disponible actualmente en
el mercado.

Sistemas automaticos
en frente a los
manuales

La eleccién entre un sistema au-
tomatico de inspeccién en tiempo
real o un sistema de inspeccién en
tiempo real manual (interactivo con
un operador humano) puede ser
siempre una de las decisiones mas di-
ficiles de tomar. Las posibilidades son
numerosas, pero existen unos facto-
res clave que hacen que esta deci-
sion, a lo mejor, sea més facil. Algu-
no de estos factores clave puede ser:

1) las cuestiones de dependencia del
posible operador,

2) el tiempo de programacion,

3) los resultados deseados, como por
ejemplo si se desea un informe deta-
llado con datos de las diferentes
areas o un simple test que diga si el
examen del componente es valido o
no,

4) los informes y control deseados,
5) la velocidad de configuracion y
resultados

6) la flexibilidad al cambiar de pro-
ducto ...

Todos estos factores son simple-
mente una lista descriptiva, pero
pueden dar una idea global del reto
gue supone decidir lo que es correc-
to para una aplicacion particular.
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Cuanto mas automatico sea el siste-
ma de andlisis, tendremos mas con-
trol y més detalle en los informes de
los resultados, pero a cambio de mas
programacion y de un coste inicial
mucho maés elevado. Cuanto maés
manual sea el sistema, mas depen-
diente del operador sera la inspec-
cién, a no ser que se incorpore algin
nivel de andlisis o control semi auto-
matico que resulte disponible en cier-
tos sistemas que se ofrecen hoy en
dia en el mercado. Estos sistemas
ayudan a minimizar la varianza de
operador a operador y proporcionan
un nivel mas alto en el control de ins-
peccion. Pero otra vez, esto implica
un coste inicial mas alto y requiere un
cierto nivel de interaccion en la ges-
tion para poder establecer el criterio
de la inspeccion.

Herramientas de
medida de
componentes y de
soldaduras

El objetivo de los sistemas de
inspeccion en tiempo real, ya sea en
un sistema en 2D o en uno en 3D,
es conseguir la habilidad del anali-
sis de imagen que permite medir y
ayudarnos a determinar ciertos fac-

tores que necesitamos evaluar. Los
sistemas de inspeccién automatiza-
dos utilizan medidas discretas que
posteriormente son tratadas por al-
goritmos que proporcionan una de-
terminacion de bueno o malo. La
exacta «bondad» o la razén por la
cual un test resulte «malo» puede
ser mostrada por un software espe-
cifico de andlisis y revisién. Adicio-
nalmente, los datos pueden ser
mostrados juntamente con las ima-
genes de rayos X que se han usado
para determinar las medidas, en
tiempo real, permitiendo asi la veri-
ficacién y la monitorizacion del pro-
ceso para poder proporcionar un
retorno de informacion necesario y
poder realizar si se desea un ajuste
«en directo» de los controles.

En los sistemas de inspeccion
manual, donde hay un operador di-
recto que controla o interacciona
con el proceso, existe una amplia
gama de herramientas disponibles
que ayudan a analizar las imagenes
obtenidas en el test. También se
pueden encontrar un conjunto de
sistemas que pueden ejecutar ruti-
nas de macro inspeccion para asi
minimizar las variables del operador,
asegurando asi una tarea mas esta-
ble y repetitiva con un nivel de resul-
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tados de inspeccion mas alto y con-
trolado. Las maquinas que se han
estado ofreciendo Ultimamente son
cada vez mas semi-automatizadas y,
aunque no proporcionan la veloci-
dad y la consistencia en control de
las unidades totalmente automati-
zadas, estan produciendo datos ve-
rificables y cuantificables que resul-
tan ser muy utiles en las lineas de
produccion y para los gestores del
control del proceso (ver figura 4).
Debido a los avances en los ordena-
dores personales y en el mundo del
software en los pasados afios, los
datos provenientes de los sistemas
manuales o automaticos han sido
cada vez mas «intercambiables» en
el mundo... capaces de ser enviados
a cualquier parte del mundo de
planta a planta para poderlos corre-
lar y visualizar.

Presentaciéon de los
datos obtenidos y
verificacion de la
inspecciéon del proceso
(ver figura 5a, b, c y d)

Una vez se ha realizado la ins-
peccién, nace la necesidad de mos-
trar los datos obtenidos en un forma-
to util. Los sistemas de hoy en dia tie-
nen una amplia variedad de forma-
tos de muestra de datos, pero nor-
malmente emplean software de con-
trol de procesos estadisticos (SPC)
para tareas de compilacién y inter-
pretacion. Otra vez, la diferencia en-
tre un sistema de inspeccién automa-
tico y uno de manual puede ser bas-
tante importante respecto a la can-
tidad, la velocidad y el analisis de
datos. Algunos sistemas en el cam-
po de los automaticos pueden pro-

porcionar una mejora en los benefi-
cios y una minimizacién de fallos en
procesos de control en tiempo real,
incluyendo un retorno de datos en
tiempo real para realizar ajustes en la
fabricacion de la maquinaria.

Conclusion

El uso de componentes y ensam-
blados electronicos cada vez mas pe-
quefios y cada vez mas complejos
esta creando un auténtico reto en los
sistemas de inspeccidén en tiempo
real con rayos X de hoy en dia. La
tecnologia de rayos X Microfocus
esta proporcionando la resolucién
necesaria, ya al alcanzar los sistemas
actuales sus limites fisicos, estas nue-
vas plataformas de procesado de
imagen avanzado, que aprovechan
las ventajas de los aumentos de la
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tecnologia de Miocrofocus, van a ser
mas utilizadas en el futuro mas proxi-
mo. O
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