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54 MESSEN UND PRÜFEN Optische Techniken

Die industrielle Bildverarbeitung 
(Machine Vision) leistet einen 
wichtigen Beitrag zur Optimie-

rung durchgängig vernetzter und digitali-
sierter Produktionsprozesse. Ganz im Sinne 
von Industrie 4.0 und Smart Factory wird 
die Technologie mittlerweile in nahezu al-
len Gliedern betrieblicher Wertschöp-
fungsketten erfolgreich eingesetzt – von 
der Fertigung über die Qualitätssicherung 
bis hin zu logistischen Abläufen. 

Machine Vision ist in der Lage, verschie-
denste Objekte im Produktionskreislauf 
rein anhand optischer Merkmale verläss-
lich zu identifizieren. Dabei lassen sich be-
sonders hohe Erkennungsraten realisieren, 
was zu effizienteren und hochgradig auto-
matisierten Prozessen beiträgt.

Komplexe Inspektion  
durch großes Teilespektrum
Vor allem auch bei der Fehlerinspektion 

leistet die industrielle Bildverarbeitung 
wertvolle Dienste. So lässt sich damit eine 
große Bandbreite von Defekten zielsicher 
entdecken und lokalisieren – und zwar quer 
durch alle Branchen. Insbesondere die Elek-
tronikindustrie profitiert in hohem Maße 
von den Vorzügen der Technologie. Denn 
gerade die Fertigung von elektronischen 
Komponenten wie etwa Halbleitern stellt 
enorm hohe Anforderungen an die Quali-
tätskontrolle: Denkbar ist hier ein sehr gro-

Mit wenig Aufwand  
prüfen

Einsatz von Machine Vision in der Elektronikfertigung

Die Fertigung von Halbleitern und Elektronik-Komponenten stellt die Qualitätskontrolle vor große Herausforderun-
gen. Gefragt sind hier durchdachte Machine-Vision-Technologien, die die große Teilevielfalt und die komplexen Prüf-
aufgaben in einer Lösung komplett abdecken können. Die Standardsoftware von MVTec mit ihrem Toolbox-Konzept 
beispielsweise bietet alle hierfür erforderlichen Werkzeuge und lässt sich flexibel und individuell an die jeweiligen An-
forderungen anpassen
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ßes Spektrum an verschiedenen Teilen, die 
mitunter hochkomplexe Architekturen auf-
weisen. Daraus resultieren äußerst an-
spruchsvolle, multiple Inspektionsaufgaben.

Auf einem Mainboard beispielsweise 
kann sich eine Vielzahl an filigranen Kom-
ponenten befinden, die allesamt geprüft 
werden müssen. So gibt es Leiterbahnen, 
die nicht nur gerade, sondern in sehr kom-
plexen Linien verlaufen. Auch muss kon-
trolliert werden, ob unterschiedlichste Wi-
derstände, Kondensatoren, Mikrochips und 
Prozessoren korrekt auf dem Board plat-
ziert und integriert sind. 

Darüber hinaus ist zu prüfen, ob über-
haupt die richtigen Komponenten verbaut 
wurden. Dabei lassen sich bestimmte Teile 
mit aufgedruckten oder eingestanzten Da-
ta- oder Barcodes verlässlich identifizieren. 
Manche Elektronik-Bauteile sind auch mit 
Buchstaben-Zahlen-Kombinationen ge-
kennzeichnet. Dies ermöglicht eine präzise 
Erkennung mithilfe von Verfahren der opti-
schen Zeichenerkennung (Optical Charac-
ter Recognition / OCR). Zudem sind Wider-
stände in der Regel mit Farbcodes versehen, 
an denen sich der jeweilige Ohm-Wert able-
sen und damit die genaue Bauart des Teils 
bestimmen lässt.

Verbindungselemente  
präzise vermessen
Eine weitere Herausforderung bei der In-
spektion von Elektronik-Komponenten ist 
die präzise Vermessung und Prüfung von 
Pins. Hier ist es wichtig, dass die Pins kor-
rekt ausgerichtet und in gleichmäßigen Ab-
ständen auf der Platine positioniert sind. 
Eine weitere Aufgabe stellt das Vermessen 
von Drahtbonden dar, denn diese müssen-

geradlinig angeordnet sein, um eine opti-
male Signalübertragung zu gewährleisten.

Alle diese Beispiele zeigen deutlich: 
Aufgrund der hohen Qualitätsanforderun-
gen und der großen Teilevielfalt gestalten 
sich die Inspektions- und Prüfprozesse in 
der Elektronikfertigung so komplex wie in 
kaum einer anderen Branche. Zum Ver-
gleich: In der Verpackungsindustrie bei-
spielsweise beschränkt sich die Qualitätssi-
cherung in der Regel auf einige wenige In-
spektionsaufgaben. Dazu zählen im We-
sentlichen das Lesen von Codes, 
OCR-Anwendungen, die Druckbildkontrol-
le sowie eine Vollständigkeitsprüfung.

Vielfältige Aufgaben  
mit nur einer Software lösen
Wie können nun Machine-Vision-Technolo-
gien die Herausforderungen bei der Inspek-
tion von elektronischen Bauteilen erfolg-
reich meistern? Hierfür muss ein entspre-
chendes Bildverarbeitungssystem alle nöti-
gen Funktionen in sich vereinen, um ein 
vielfältiges Aufgabenspektrum zu lösen. 
Die Machine-Vision-Standardsoftware Hal-
con von MVTec etwa verfügt über zahlreiche 
verschiedene Werkzeuge, die sich nahtlos, 
flexibel und einfach kombinieren lassen. Da-
mit können individuelle Lösungen kreiert 
werden, die allen Anforderungen eines Qua-
litätsmanagers gerecht werden.

Dabei überzeugt die Software durch ei-
ne hohe Geschwindigkeit und liefert in nur 
wenigen Millisekunden sehr robuste und 
verlässliche Inspektionsergebnisse. Ein 
weiterer Vorteil beim Einsatz von umfang-
reicher Standardsoftware: Die unterschied-
lichen Inspektionsaufgaben lassen sich in 
einer Prüfstation kombinieren und parallel 

ausführen. Dazu zählt die Prüfung von Lei-
terbahnen ebenso wie Höhenmessungen 
der Pins. Auch kann an der gleichen Station 
kontrolliert werden, ob die richtigen Kom-
ponenten auf korrekte Weise verbaut sind.

Auf diese Weise lassen sich die Daten 
mehrerer Sensoren einfacher zusammen-
führen und interpretieren. Dies reduziert 
den Aufwand und beschleunigt die Kon-
trollprozesse deutlich. Zudem wird die Re-
chenleistung der Hardware-Komponenten 
optimal ausgenutzt.

Toolbox für verschiedene  
Prüfanwendungen
MVTec Halcon fungiert dabei als Toolbox, 
die Algorithmen für verschiedenste Prüfan-
wendungen enthält und kombiniert. Dazu 
zählen das Lesen von Bar- und Datacodes, 
OCR-Applikationen, 2D-Messaufgaben, die 
Klassifikation von Elektronik-Komponen-
ten ohne und mit Markierung, die Kombi-
nation von 2D- und 3D-Methoden sowie Ka-
librier-Verfahren. So können Anwender aus 
einem einzigen Werkzeugkasten genau die 
Technologien nutzen, die sie zur Lösung ih-
rer individuellen Prüfaufgabe benötigen.

Auch bietet die Standardsoftware eine 
auf Deep Learning basierende OCR-Techno-
logie, welche die optische Zeichenerken-
nung auf eine neue Stufe hebt. Dadurch las-
sen sich Elektronik-Komponenten mittels 
aufgedruckter Buchstaben- und Zahlen-
kombinationen noch präziser identifizie-
ren und zuordnen. Das Feature namens 
„Deep OCR“ ermöglicht durch die automa-
tische Gruppierung von Zeichen auch die 
Identifikation ganzer Wörter. Dies verbes-
sert die Erkennungsleistung entscheidend 
und vermeidet die Fehlinterpretation von 
ähnlich aussehenden Buchstaben und Zif-
fern. Zudem lässt sich die optische Zeichen-
erkennung einfacher und nutzerfreundli-
cher realisieren als mit herkömmlichen 
OCR-Anwendungen. W

Bild 1. Komplexe Kom-
ponenten erhöhen 

den Prüfaufwand in 
der Halbleiter- 

fertigung.  
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