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DESCRIPCION
Procedimiento y dispositivo para el analisis éptico de un PCB

La invencion se refiere a un procedimiento y a un dispositivo para el analisis optico de un PCB (Printed Circuit Board
— placa de circuito impreso), la cual comprende una instalacion de deteccion de imagenes, una instalacion de
fuentes de luz y una instalacion de procesamiento de imagenes.

Transfondo de la invencion

Del estado de la técnica son conocidos distintos procedimientos de medicion y dispositivos 6pticos con los que
puede determinarse la calidad de la fabricaciéon de un PCB.

Asi es conocido, entre otros, determinar un perfil de altura de los componentes dispuestos sobre una placa de
circuito impreso con la ayuda de una triangulacion oOptica, por ejemplo, de una triangulacion laser, o bien de un
procedimiento espectroscopico. Aqui se proyecta un rayo de luz blanca con un angulo sobre un PCB, el cual es
dividido en los colores del espectro mediante un prisma. Basandose en un valor de color reflejado puede deducirse
una altura de la estructura superficial del PCB. Los procedimientos de inspeccién de ese tipo sirven especialmente
para detectar errores en una colocacion de componentes, y la calidad de los puntos de soldadura. Ademas, son
conocidos procedimientos de radioscopia, en los cuales son analizados épticamente los PCBs semitransparentes,
a fin de comprobar durante el proceso de fabricacion, especialmente en una construccion de varias capas de PCB,
la alineacion y calidad de cada capa de PCB.

Ademas, es conocido registrar una imagen de luz blanca de una superficie de un PCB, y comparar la misma con una
imagen de referencia, por ejemplo, con una pletina de muestra (Golden Sample).

Los procedimientos conocidos del estado de la técnica pueden utilizarse individualmente para reconocer distintas
fuentes de errores, por ejemplo, el reconocimiento de cortocircuitos, el desplazamiento de capas de una pletina
multicapa entre si, la calidad de las uniones soldadas, o bien los posicionamientos correctos de los componentes.
Sin embargo, los procedimientos conocidos fracasan mediante un Unico procedimiento de analisis, por una parte en
un analisis rapido de una gran cantidad de placas de circuito impreso, por otra parte en un analisis de fuentes
distintas de errores, como la disposicion correcta de superficies conductoras, el reconocimiento de cortocircuitos y el
posicionamiento correcto de componentes. Con la ayuda de una triangulacién Optica, por ejemplo de una
triangulacion laser, o bien de un procedimiento espectroscopico, se pueden reconocer solamente diferencias de
altura sobre una superficie de una pletina, pero no obstante ninguin cortocircuito, o bien ningunas guias defectuosas
de los conductores impresos. Con la ayuda de un procedimiento puramente optico, y especialmente en pletinas
semitransparentes, es dificil reconocer las distribuciones correctas del material. Especialmente con comportamientos
variables de la luz, y con un ajuste inexacto de la fuente de luz, o bien de la camara, es muy dificil realizar una
comparacion con respecto a los datos preestablecidos.

Del documento DE 10 2011 018 823 A1 es conocido un dispositivo de inspeccion y un procedimiento de inspeccion
para el analisis de errores en PCBs impresos, siendo obtenida una imagen 6ptica antes y después de imprimir una
capa de un PCB, se evalla una imagen de las diferencias, y se analiza la imagen de las diferencias respecto a los
errores de impresion. Como unidad de iluminacion se utiliza una fuente de luz blanca.

El documento EP 2 307 582 B1 se refiere a una instalacién de mediciéon de alturas de un producto de PCB,
detectandose las distintas alturas de los componentes mediante una parte de un haz reflejado de luz
monocromatica, que incide en angulo, y es comparado con una altura de referencia. A través de esto pueden
reconocerse malos posicionamientos de componentes y puntos de soldadura defectuosos.

Ademas, una instalacion de medicion de alturas de del género expuesto es conocida del documento DE 10 2010 028
894 A1.

En el documento DE 10 2010 060 375 A1 es conocido un procedimiento de comparacion de imagenes de referencia
para la inspeccion de obleas, en el cual se comparan con una imagen de referencia los valores de colores, o bien de
grises de cada pixel de la imagen de la superficie de una oblea.

En el documento EP 0 231 941 A2 se describe un dispositivo para la inspeccién automatica de un PCB, a fin de
comprobar una correcta colocacion y orientacion de los componentes de las piezas constructivas sobre una pletina.
Para ello se utilizan informaciones de imagen de imagenes de diferentes colores de la pletina ensamblada, las
cuales son compensadas entre si mediante la utilizacién de procedimientos aritméticos, y comparadas con datos de
referencia.

Partiendo del estado de la técnica citado anteriormente, el objetivo de la invencidon es proponer un procedimiento
mejorado de analisis Optico para la determinacién de una calidad de fabricacion de un PCB, que sea facilmente
utilizable, que pueda garantizar un andlisis rapido con elevada precisién, y que sea facil de implementar
constructivamente.
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Publicacién de la invencion

El objetivo citado anteriormente se alcanza a través de un procedimiento y de un dispositivo segun las
reivindicaciones independientes. Las formas ventajosas de ejecucion de la invencidon son el objeto de las
reivindicaciones subordinadas.

Segun la invencion, se propone un procedimiento para el analisis 6ptico de un PCB, captando una instalacion de
captacion de imagenes las informaciones de las imagenes en color, de forma separada segun los colores basicos,
de una luz reflejada desde una instalacion de fuente de luz sobre la superficie del PCB, y/o mediante la luz irradiada
a través del PCB, y transformando una instalacion de tratamiento de imagenes al menos una informacion de la
imagen en color de la pieza, especialmente dos o varias informaciones de la imagen de la pieza, en informaciones
analiticas de la imagen, tras de lo cual las informaciones analiticas de la imagen son comparadas con informaciones
de referencia de la imagen , y pueden ser reconocidos los errores del PCB, de forma que puede determinarse una
calidad de fabricacion del PCB.

Segun la invencion, se propone que la instalacion de tratamiento de imagenes transforme las informaciones de la
imagen en color de la pieza, especialmente las informaciones de la imagen en color RGB, en un espacio de color
HSV como informaciones de analisis de la imagen, a fin de analizarlas por comparacion con informaciones de
imagenes de referencia, especialmente con datos de CAD y datos de distribucion del material, permaneciendo
ignorados preferentemente los datos de intensidad. Datos tipicos de CAD de los PCBs son los llamados datos
Gerber, como los que son utilizados por maquina NC (maquinas de control numérico) para la fabricacion de placas
de PCB en bruto. Los datos de distribucion del material describen la distribucion de los distintos materiales
conductores sobre el PCB, por ejemplo en distintos niveles de capas. A través del conocimiento de los datos del
CAD vy de la distribucion del material pueden elegirse las propiedades de reflexion y las correspondientes
informaciones de las imagenes en color, a fin de representar mejor las correspondientes estructuras que esos
materiales contienen. Las informaciones existentes de las imagenes en color, especialmente las informaciones de la
imagen en color RGB, pueden estar disponibles, por ejemplo, en el espacio HSV, es decir, en un espacio de color en
el que se dispone de informaciones separadas del valor del color (hue), de la saturacion del color (saturation), y del
valor de la luminosidad (value).

Alternativamente puede utilizarse un espacio de color HSV o un espacio de color HSB. El espacio de color HSV
divide las informaciones de la imagen de color en informaciones que se asemejan a las informaciones del ojo
humano. En el ojo humano existen también receptores, separados entre si, para la luminosidad, para el valor del
color, y para la saturacion del color. El valor del color (hue) especifica la longitud de onda dominante del color, y
puede asignarse inequivocamente a los colores basicos R, G, B, empleados. El valor de saturacion del color
(saturation) corresponde a una adicion de luz blanca, y define la parte del valor puro del color, o bien de su anchura
de banda alrededor de la longitud de onda dominante. El valor de la luminosidad (value) corresponde al contenido de
energia de la informacion parcial de la imagen en color, y puede servir como medida para la reflectividad del pixel
correspondiente. Se muestra como favorable no tener en cuenta el valor de la luminosidad (value) al realizar el
analisis de la informacién de la imagen. Las informaciones presentes en el espacio HSV pueden utilizarse
especialmente para el anadlisis de la distribucion del material, ya que los distintos materiales presentan distintos
valores de H, S y V. Por otra parte, para la mejora del contraste, y para el incremento de la resolucion, estas
informaciones pueden compensarse con las informaciones parciales de la imagen en color, especialmente
multiplicarse o escalarse, a fin de obtener datos analiticos mejorados.

Ademas, las informaciones analiticas de la imagen en color pueden combinarse, segun la invencion, con
informaciones parciales de la imagen, realizandose una comparacién con informaciones de imagenes de referencia,
especialmente con datos de CAD y de la distribucion del material, sobre la base de los datos combinados. A través
de la combinaciéon puede alcanzarse una mejora incrementada del contraste, pudiéndose alcanzar especialmente
una mejora del contraste, teniendo en cuenta un valor de color de transmision de la luz blanca. En total pueden
consultarse al menos 180 combinaciones distintas para el analisis, a fin de poder analizar mezclas de material de
distintos tipos sobre el PCB. Las informaciones individuales de la imagen de color pueden multiplicarse y
normalizarse unas con otras, pixel a pixel.

El procedimiento se basa en una divisién de una luz reflectada por un PCB, o bien a través de un PCB en partes
individuales de color, de forma que son extraidas las informaciones parciales de la imagen en color del PCB, o bien
de la superficie del PCB a analizar. Los colores pueden generarse directamente por una instalacion de fuente de luz,
o bien ser filtrados a través de una instalacién de captacion de imagenes, o bien en un paso de posprocesamiento.
Si se dispone de las informaciones parciales de la imagen en color, éstas pueden transformarse en informaciones
analiticas de la imagen, y compensarse especialmente entre si las informaciones individuales parciales de la
imagen, o bien transformarse en otros espacios de color, y a continuacién compensarse entre si y combinarse.

Las informaciones analiticas de la imagen obtenidas con ello se comparan con informaciones de referencia de la
imagen, por ejemplo, con informaciones sobre una distribucion de material, o bien informaciones sobre un modelo de
CAD de una placa de circuitos integrados, a fin de reconocer errores de PCB, especialmente errores de distribucion
de material, errores de geometria, cortocircuitos y similares. Las informaciones parciales de la imagen en color
pueden ser captadas segun los colores basicos de la luz irradiada sobre la superficie de una placa y reflectada sobre
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la misma, o bien de una luz irradiada. A titulo de ejemplo, puede utilizarse el espacio de color RGB como base de
color. No obstante, puede utilizarse también otro espacio de color complementario. Existen informaciones parciales
de la imagen en color, especialmente en colores basicos complementarios, que pueden ser combinadas entre si. Es
imaginable combinar entre si las informaciones parciales de la imagen en color de luz reflectada e irradiada. Las
informaciones parciales de la imagen en color pueden transformarse unidas, como informaciones completas de
color, en otro espacio de color, como por ejemplo en un rango HSV, HSB, HSY, HLS o bien en un rango CMYG,
Lab, YIQ, o bien en un rango de escalas de grises, y los datos de imagen transformados pueden compensarse, por
ejemplo, con informaciones de imagen en color, vy las informaciones analiticas individuales de imagen pueden
compensarse entre si, a fin de proporcionar combinaciones de imagenes de distintos colores. Segun la distribucion
de material existente, especialmente del material del PCB, y del material de los circuitos impresos, por ejemplo
cobre, oro, aluminio, titanio o similares, o bien materiales de similar conductividad, o bien no conductores, como por
ejemplo dieléctricos, pasivados o vidrio, pueden combinarse entre si distintas informaciones del color, a fin de
representar de forma bien contrastada los correspondientes materiales, y poder reconocer especialmente bien los
errores.

La utilizacion del procedimiento, y de un dispositivo correspondiente, sirve para para cualquier tipo de PCB,
especialmente para PCBs semitransparentes, los cuales utilizan como soporte portador cristal, ceramica o material
sintético (semi-)transparente. Especialmente los PCBs LTCC- o bien los PCBs HTCC (Low Temperature Cofired
Ceramics, o bien High Temperature Cofired Ceramics), o los PCBs equiparables. Estos pueden ser analizados,
debido a su soporte semitransparente o transparente, mediante el procedimiento éptico. El procedimiento sirve para
un control final de PCBs en bruto y completamente ensambladas, paro también para el analisis de PCBs en el
transcurso del procedimiento de fabricacion, por ejemplo, como escaneado de capas en la fabricacion de PCBs
multicapas, tras la aplicacion de una nueva capa de un PCB multicapa. Con ello puede utilizarse el procedimiento de
analisis y el dispositivo tanto para un control final como también en las fases individuales de fabricacion de un PCB,
para el aseguramiento de la calidad.

El procedimiento puede ser utilizado también, por ejemplo, para una produccion de soportes OLED. Das Alli no se
aplican las distintas capas mediante un procedimiento de impresion, sino que se crean mediante iluminacion y
grabacion una superficie de un PCB.

Segun un ejemplo de ejecucion ventajoso, los elementos de captura parcial de imagenes en color del dispositivo de
captura de imagenes pueden capturar directamente las informaciones parciales de las imagenes en color. En ese
ejemplo de ejecucion se propone que el dispositivo de captura de imagenes sea una camara, la cual comprende
sensores individuales para los elementos individuales de captura parcial de imagenes en color, es decir sensores
individuales para las informaciones parciales de las imagenes en color a capturar, por ejemplo sensores RGB en el
caso de un espacio de color RGB, los cuales estan disefiados para capturar los componentes de color rojo, verde o
azul. Para ello pueden anteponerse filtros opticos de color delante de los sensores de la camara, y la sensibilidad
de los elementos de captacion de las imagenes pueden estar optimizados para los correspondientes rangos de
color.

Alternativamente a esto, el dispositivo de captura de imagenes puede ser una camara de escalas de grises, y las
informaciones individuales parciales de las imagenes en color pueden ser captadas como informaciones de
luminosidad de una luz monocromatica, emitida por la instalacion de fuente de luz. Asi puede una camara de
escalas de grises captar, por ejemplo, luz de la instalacion de fuente de luz, emitiendo la instalacion de fuente de luz
una luz monocromatica, por ejemplo una luz roja, una luz verde y una luz azul, de forma secuencial o aditiva. Los
valores individuales de luminosidad pueden ser asignados segun el momento de la emision de la luz monocromatica
de ese color de luz. Las camaras de escalas de grises presentan una resolucion mas elevada, y son capaces de
definir las oscilaciones individuales de luminosidad mejor que las camaras de color. Son mas baratas, y pueden
captar informaciones de imagenes mas rapidamente que las camaras de escaneado lineal en color, de forma que
puede ser alcanzada una mayor capacidad de escaneo.

Segun un perfeccionamiento ventajoso de la invencion, la luz emitida de la instalacién de fuente de luz puede ser
una parte del color, o bien una superposicion de una o mas, especialmente de todas las partes del color, pudiendo
contener la luz partes del color del espectro de luz visible y/o en el espectro de luz ultravioleta, y/o en el espectro de
los infrarrojos. La instalacion de fuente de luz puede ser disefiada como monocromatica y puede emitir la luz
irradiada como una parte monocromatica de color, o bien como una superposiciéon de varias partes de color.
Alternativamente, la instalaciéon de fuente de luz puede emitir una luz blanca, pudiendo ser captadas las
informaciones individuales parciales de las imagenes en color mediante una camara de color. Es imaginable que la
luz sea emitida en un rango especial de ultravioleta o infrarrojos, a fin de poder captar otras informaciones en ese
rango de frecuencias, por ejemplo, la resolucion de estructuras pequefias. Una combinacion de partes de luz del
espectro de infrarrojos con partes de luz del espectro de color puede ofrecer también precisiones de detalle
adicionales.

Adicionalmente, las partes de color pueden ser elegidas a discrecion. De forma especialmente ventajosa, las partes
de color pueden ser elegidas correspondiendo a una distribucion prevista de material, o bien de las propiedades de
reflexion y de transmision de los materiales del PCB utilizados. Por ejemplo, la luz azul y la luz amarilla ofrece un
elevado contraste de color para una capa de oro. En ello, es adecuado que las partes de color sean de colores
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complementarios, especialmente colores RGB y/o colores IR y/o colores UV, y que las informaciones individuales
parciales de las imagenes en color sean informaciones de imagen en rojo, verde y azul, o bien combinaciones de las
mismas, siendo operadas preferentemente la instalacion de fuentes de luz y/o la instalacion de captacion de
imagenes en modo de reloj con 20kHz a 200kHz, y especialmente con 40kHz a 100kHz, y siendo la luz filtrada por
polarizacioén a través de la instalacion de fuentes de luz y/o de la instalacion de captacion de imagenes.

Se ha demostrado que una utilizacién de luz infrarroja es ventajosa para el examen de superficies organicas
himedas, las cuales son sinterizadas mediante un proceso subsiguiente de sinterizacion, y que pierden en ello
componentes organicos. En una impresion adicional del mismo material, en la misma posicion, la reimpresion en
himedo puede distinguirse claramente de la impresion anterior que esta debajo mediante el uso de luz infrarroja, y
con ello pueden ser detectadas con gran exactitud las posiciones mal impresas. Mediante una iluminacion en
distintos angulos pueden descartarse las posiciones que conducen a la reflexion total cuando la pasta esta mojada.
Durante el escaneado se conoce siempre qué color y qué posicion de iluminacion esta activo. A través de esto
pueden sustituirse los pixeles sobreiluminados mediante una informacién de otro angulo de la luz. Con ello, el
procedimiento se hace mas robusto respecto a la deteccion de pasta mojada.

Especialmente las informaciones de imagenes RGB se ofrecen como informaciones parciales de las imagenes en
color, ya que los elementos RGB de la luz proporcionan especialmente bandas LED monocromaticas, y las camaras
RGB de escaneado lineal en color, con altas resoluciones, estan disponibles a un coste bajo. Ademas, las
instalaciones de fuentes de luz de ese tipo pueden ser atenuadas en la intensidad, de forma que las distintas
informaciones de luminosidad pueden albergarse en la luz del analisis. Especialmente en la utilizacion de una
camara de escalas de grises, se ofrece manejar la instalacion de fuentes de luz y/o la instalacién de camara en un
modo de reloj de 20 a 200kHz, a fin de captar secuencialmente las informaciones parciales de las imagenes en color
de las distintas partes del color, a fin de poder combinar las mismas a continuacion. De forma ventajosa, la luz de la
instalacion de fuentes de luz y/o de la instalacion de captacion de imagenes es filirada por polarizacion, a fin de
eliminar el efecto de espejo y mejorar la resolucion y la nitidez de las informaciones parciales recibidas de la imagen
en color.

Basicamente, la luz de la instalacion de fuentes de luz puede incidir perpendicularmente sobre la superficie del PCB.
Se ha demostrado ademas como ventajoso que la luz de las fuentes de luz incida en un angulo definido
previamente, a fin de aprovechar los efectos sombra. Asi pueden incidir, por ejemplo, varias fuentes de luz desde
distintos angulos sobre la superficie del PCB, a fin de eliminar sombras, o bien para sortear efectos sombra que
aparecen en una incidencia vertical de luz. Para ello puede ser ventajoso equipar la instalaciéon de fuentes de luz
con varias fuentes de luz, incidentes desde distintos angulos, o bien orientar las mismas de forma curvada o
desplazable.

Tiene sentido que la eleccidon de las partes del color, es decir, del espacio de color, se efectie en dependencia de
los materiales del PCB a analizar. Asi, como base puede actuar, por ejemplo, el espacio de color RGB, pero, con
una buena reflectividad de determinados materiales sobre el amarillo, el naranja o el verde, los colores RGB pueden
mezclarse conforme a ello para la captacion de las informaciones parciales de las imagenes en color, a fin de captar
una imagen amarilla, una imagen de luz blanca, o bien una imagen naranja del PCB. Eso se transforma en un
espacio de color HSV, y puede mezclarse a continuacion con informaciones parciales de las imagenes en color de la
imagen amarilla, naranja o blanca captada. Con ello pueden ponerse a disposicién una cantidad muy elevada de
distintas informaciones analiticas de la imagen, que pueden conseguirse, adaptadas a la respectiva mezcla de
material del PCB, mediante una comparacion con datos de distribuciéon de materiales y con datos de CAD del PCB,
o bien con datos de referencia de un ,PCB ideal “. Asi, son adecuados especialmente el amarillo y el azul para el
analisis de estructuras de oro, de forma que un espacio de color sobre la base de esos colores puede ser utilizado
de forma 6ptima para un andlisis de una estructura de oro. Con ello se pueden reconocer los errores de fabricacion
del PCB con una alta precision.

En un aspecto secundario, la invencion se refiere a un dispositivo para el analisis éptico de un PCB, el cual sirve
preferentemente para la realizacion de un procedimiento segin uno de los ejemplos de ejecucion citados
anteriormente. El dispositivo comprende una instalacion de captacion de imagenes, una instalacion de fuentes de
luz, una instalacion de procesamiento de imagenes y una instalacion de alojamiento de un PCB. La instalacion de
captacion de imagenes esta configurada para captar, separandola segun los colores basicos, una luz recibida desde
la instalacion de fuentes de luz sobre una superficie de un PCB alojado en la instalacion de alojamiento, como luz
reflejada y/o como luz irradiada sobre el PCB. La instalacion de procesamiento de imagenes esta configurada para
transformar en informaciones analiticas de la imagen al menos una informacion parcial de las imagenes en color,
especialmente dos o mas informaciones parciales de las imagenes, tras de lo cual pueden compararse las
informaciones analiticas de las imagenes con informaciones de referencia de las imagenes, y reconocerse fallos del
PCB. Mediante la comparacion de las informaciones analiticas y las de las imagenes de referencia puede
determinarse una calidad de fabricacion del PCB. La instalacion de alojamiento del PCB sirve para desplazar el PCB
con relacion a la instalacion de captacion de imagenes y a la instalacion de fuentes de luz. En ello, puede imaginarse
desplazar la instalacion de fuentes de luz y la instalacion de procesamiento de imagenes a lo largo del PCB, pero es
especialmente ventajoso desplazar el PCB, por ejemplo, mediante una banda de transporte, por debajo, o bien a
través entre la instalacion de fuentes de luz y la instalacién de procesamiento de imagenes. Preferentemente, para el
movimiento relativo se utiliza un accionamiento lineal electromecanico, hidraulico o neumatico, por ejemplo un motor
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lineal o similar. De forma ventajosa, la instalacién de captacion de imagenes y la instalacion de fuentes de luz se
desplazan respecto al PCB para un escaneo de analisis. A través de la velocidad de la captacion de imagenes
puede ajustarse correspondientemente una velocidad de transporte de la instalacion de alojamiento. Mediante la
instalacion de alojamiento del PCB también son posibles los analisis repetitivos y dar varias pasadas del PCB bajo la
zona de analisis. La instalacion de captacion de imagenes puede ser una camara de escaneado lineal en color o una
camara de escalas de grises, especialmente una camara lineal, o bien una camara de escaneado lineal. La
instalacion de fuentes de luz puede ser especialmente una tira de LED en color RGB, con una éptica antepuesta.
Delante de la instalacion de captacion de imagenes y/o de la instalacion de fuentes de luz pueden estar colocados
filtros de polarizacion. La instalacion de procesamiento de imagenes controla la instalacion de fuentes de luz, y
registra los datos de la instalacion de captacion de imagenes, y puede procesar los mismos, por ejemplo, segun el
procedimiento citado anteriormente, de tal forma que las distintas informaciones parciales de las imagenes en color
pueden ser combinadas hasta informaciones analiticas de las imagenes, y ser comparadas con informaciones de
imagenes de referencia, a fin de reconocer una calidad de fabricacion de un PCB. En ello pueden ajustarse barreras
de error configuradas, por ejemplo desviaciones de la distribucién de materiales, una deteccién de un cortocircuito, o
bien un error geométrico, a fin de sefialar a un PCB como defectuoso.

Segun la invencion, la instalacion de procesamiento de imagenes comprende una unidad de transformacion del
espacio de color, la cual puede transformar las informaciones de las imagenes en color, captadas por la instalacion
de procesamiento de imagenes, en informaciones de analisis de la imagen, una unidad de comparacion, la cual
compara las informaciones de andlisis de la imagen, especialmente sin tener en cuenta los valores de intensidad, y
con la combinacion de las informaciones de analisis de la imagen con las informaciones parciales de las imagenes
en color y con informaciones de imagenes de referencia, especialmente con datos CAD del PCB y con datos de
distribucion de materiales, y una unidad de valoracion, la cual puede determinar una calidad de fabricacion del PCB,
sobre la base de los resultados de las comparaciones.

Ademas, segun la invencion se propone que la instalacion de procesamiento de imagenes, la cual puede controlar,
por una parte, a la instalacion de fuentes de luz, y por otra parte registra la informacioén parcial de las imagenes en
color de la instalacion de captacion de las imagenes, contenga una unidad de transformacion del espacio de color.
La unidad de transformacion del espacio de color sirve para transformar la informacién parcial de las imagenes en
color en otro espacio de color, por ejemplo en un espacio de color HSV. Como preparacion antes de la
transformacion pueden calcularse las informaciones resumidas de las imagenes en color hasta una imagen RGB
combinada. Esta puede ser transferida a un espacio de color HSV, y las tres informaciones de color H, S, V
resultantes pueden ser combinadas individualmente con las informaciones parciales de las imagenes en color, o
bien consigo mismas, y especialmente multiplicadas y escaladas, a fin de proporcionar informaciones de analisis de
la imagen. De forma ventajosa, la luminosidad no se considera, ya que su informacién es redundante a efectos de
los analisis. Mediante la utilizacién de una transiluminacion, o bien de una luz inferior, se incrementa 6pticamente el
contraste de una estructura de un PCB. A través del analisis de los valores de intensidad se puede conseguir una
normalizacion de los valores individuales de los pixeles, de forma que los mismos pueden ser analizados
independientemente del estado de la iluminacién. La transiluminacion puede ser utilizada opticamente, en la
captacion de una imagen RGB, para el incremento de un contraste, o bien los datos de la imagen conseguidos
mediante la transiluminacién pueden ser calculados posteriormente en la parte de procesamiento de datos de
imagenes para el incremento del contraste. Con ello, a través de una instalacion de transiluminacion puede
preajustarse o normalizarse una intensidad de color, de forma que, en el rango de los datos de la imagen, y tras una
transformacion de los datos de la imagen en un espacio HSV, no hay que considerar los valores de la intensidad.
Con ello se disminuye un flujo de datos a procesar con fines de andlisis, y se incrementa la velocidad de andlisis.

La unidad de comparacién puede comparar las informaciones de analisis de las imagenes con las informaciones de
imagenes de referencia, especialmente con datos Gerber, o bien con datos CAD del PCB, y con datos de
distribucion de materiales, a fin de constatar las desviaciones, y reconocer un error del PCB segun el grado de la
desviacién. La unidad de valoracion registra el grado de la desviacion y valora la calidad del PCB, de forma que ya
puede reconocerse si el PCB ha de ser rechazado, o bien puede seguir siendo utilizado en la produccion.

Segun un perfeccionamiento ventajoso del dispositivo, la instalacion de alojamiento del PCB puede realizar un
desplazamiento relativo del PCB respecto a la instalacion de captacion de imagenes y a la instalacion (16) de
fuentes de luz, por ejemplo en forma de cadena de montaje, cadena transportadora, disco giratorio o similar. A
través de ello se posibilita un transcurso automatico de la inspeccion, el cual puede ser integrado en un proceso
automatico de fabricacion. Es razonable utilizar un accionamiento de baja vibracion, el cual desplace espacialmente
la instalacion de iluminacion y de fuentes de luz respecto al PCB.

Es imaginable que dos instalaciones contrapuestas de captacion de las imagenes puedan escanear
simultaneamente una parte superior y una parte inferior de un PCB, y, especialmente, las respectivas instalaciones
de fuentes de luz correspondientes actien como instalacién de fuente de luz de transiluminaciéon de la otra
respectiva instalacion de captacion de imagenes. A través de ello pueden analizarse especialmente PCBs equipados
por ambos lados, pudiéndose incrementarse la calidad del analisis, o bien evitar un escaneado repetido del otro lado
de un PCB.
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De forma ventajosa, la instalacion de captacion de imagenes puede ser una instalacion de captacion de escalas de
grises, especialmente una camara de escalas de grises, y la instalacion de fuente de luz puede emitir partes del
color monocromaticas, especialmente una superposicion de partes monocromaticas del color. Con ello la camara de
escalas de grises puede grabar informaciones de luminosidad de la parte monocromatica del color emitida
momentaneamente, o del color emitido, de forma que la distribucion de luminosidad puede ser asignada a un valor
del color, ofreciendo una camara de escalas de grises una alta resoluciéon de luminosidad.

Alternativamente a ello, la instalacion de captacién de imagenes puede ser una instalacion de captacién de partes
del color, especialmente una camara de escaneado de lineas en color con lineas de color sensibles a las partes del
color, especialmente a las lineas de color RGB. Asi, la instalacion de captacion de imagenes puede estar concebida
como una camara de lineas, y especialmente como una camara de escaneado, y contener lineas individuales de luz
para las respectivas partes del color que pueden ser emitidas por la instalacion de fuentes de luz. La instalacién de
fuentes de luz puede emitir luz blanca, la cual contiene todas las partes de la luz, pudiéndose obtener las
informaciones parciales de la imagen en color mediante la eleccion de las correspondientes lineas del color. Con
ello, la informacion parcial de la imagen en color puede generarse continuamente, con o sin una gran frecuencia de
conmutacion de los colores de la luz.

La instalacion de fuentes de luz puede rodear, al menos parcialmente, a la instalacion de captacion de imagenes, a
lo largo de una linea perimetral cerrada, especialmente con forma circular, rectangular o eliptica, conteniendo
preferentemente al menos partes de la instalacion de fuentes de luz y/o de la instalacion de captacion de imagenes
una unidad de polarizacion, y pudiendo efectuar preferentemente, al menos partes de la instalacion de fuentes de
luz y/o de la instalacién de captacion de imagenes, en un funcionamiento en modo reloj con una frecuencia de reloj
de 20kHz a 200kHz, especialmente de 40kHz a 100kHz, un escaneado con cambio de color. Las instalaciones de
fuentes de luz estan dispuestas de forma simétrica alrededor de la instalacion de captaciéon de imagenes, por
ejemplo, una linea de escaneo de la camara puede estar rodeada por dos bandas de luz LED, o bien una camara de
escaneo de areas, con forma de anillo o forma rectangular, estar rodeada por un anillo de fuentes de luz,
especialmente un anillo de luz LED. Cuanto mas homogénea sea la iluminacion, especialmente en las fuentes de luz
que sean responsables de las partes de luz reflejadas, mejor pueden captarse detalladamente las informaciones
parciales de la imagen en color.

La luz de la instalacién de fuentes de luz incide normalmente de forma perpendicular sobre la superficie del PCB. No
obstante, la instalacién de fuentes de luz puede presentar varios elementos de fuente de luz, que emiten luz sobre la
superficie del PCB en diferentes angulos, a fin de eliminar los efectos de sombra, o bien de utilizar los mismos para
el andlisis. Asi, la instalacion de fuentes de luz puede ser desplazable en forma de circulo respecto a la superficie
del PCB, o bien puede poder cambiarse de posicién, o bien los elementos de la fuente de luz pueden estar
colocados curvados o inclinados con respecto a la superficie de la placa de circuitos impresos.

Una fuente de luz para la luz translicida, colocada debajo del PCB, esta dispuesta, de forma ventajosa, en posicion
refleja respecto a la instalacion de captacion de imagenes. Mediante una unidad de polarizaciéon pueden ser
suprimidos los errores de paralaje, o bien las reflexiones no deseadas. Mediante un funcionamiento en modo reloj
pueden captarse sucesivamente las informaciones individuales del color, a fin de ser registradas y procesadas por
separado. Para ello puede estar pensada una frecuencia de reloj de 20 a 200 kHz, pudiendo presentar
especialmente los elementos de fuentes de luz LED una frecuencia sonora tan elevada.

Una camara de escaneo de areas puede estar disefiada de tal forma que puedan ser leidas solamente una cantidad
determinable de lineas, de forma que la misma pueda utilizarse opcionalmente como una camara de escaneo de
lineas, o como una camara de escaneo de areas. A través de esto puede incrementarse la velocidad de escaneo. Es
posible ademas leer, por ejemplo, todas las informaciones de color de una captura de imagen directamente de una
linea de la camara de escaneo de areas, leyendo una linea determinada una informacion individual del valor del
color, y conmutandose distintos colores en una frecuencia rapida, la cual sobrepasaria en si misma el tiempo de
reaccion de la camara de escaneo de areas. Todas las informaciones de color en una captura de imagen pueden
leerse también directamente, por ejemplo, con una iluminacién con cinco valores de color distintos.

Segun un perfeccionamiento ventajoso de la invencion, el PCB a analizar puede estar colocada entre la instalacion
de captacion de imagenes y a menos una parte de la instalacion de fuentes de luz, de forma que una luz irradiada a
través del PCB sea captada por la instalacion de captacion de imagenes, y la luz irradiada sea preferentemente una
luz blanca. Especialmente como luz blanca puede afadirse como luz irradiada a las informaciones parciales
captadas de la imagen de color RGB de partes reflejadas de la luz, para la mejora del contraste. Asi, pueden se
obtenidas las informaciones parciales individuales de la imagen de color RGB, y ser conseguida una informacion de
la imagen transparente sobre la base de la luz blanca, y las partes individuales del color pueden ser calculadas con
la informacioén de la imagen transparente, para la mejora del contraste de la imagen. En lugar de la luz blanca puede
utilizarse una fuente de luz multicolor para la luz irradiada, a fin de dejar incidir una luz monocromatica a través del
PCB.

Si se han colocado sobre el PCB los llamados ,fiducials", es decir, marcas de alineacion (fids), una instalacion de
procesamiento de imagenes puede reconocer distorsiones opticas, translaciones, rotaciones, alargamientos, y
aplastamientos, y ser compensados, o bien corregidos mediante una instalacion de correccion de imagenes. Con
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ello, el procedimiento puede realizar una correccion éptica de la imagen captada por la instalacion de captacion de
imagenes, antes o incluso después de una elaboracion de la informacion analitica de la imagen.

El procedimiento y el dispositivo pueden utilizarse especialmente para descubrir cortocircuitos, para detectar una
trayectoria de circuitos que esté cerrada en si misma, una falta de humidificacién de la pasta en zonas de
delimitacion, desviaciones locales de las trayectorias de circuitos, o bien dafios en las trayectorias de circuitos o en
la estructuracion de los conductores, y especialmente para analizar, tras el aporte de pasta de soldar todavia
humeda, las distribuciones de la misma sobre la almohadilla de contactos.

Dibujos

Otras ventajas resultan de la presente descripcion de los dibujos. En el dibujo se representan ejemplos de ejecucion
de la invencion. El dibujo, la descripcion y las reivindicaciones contienen numerosas caracteristicas en combinacion.
El especialista considerara adecuadamente las caracteristicas, también individualmente, y las agrupara en otras
combinaciones razonables.

Se muestran:

Fig. 1 un primer ejemplo de ejecucion de un dispositivo de inspeccion segun la invencion;

Fig. 2 una ViSFé::\ esquematica en planta desde arriba sobre un ejemplo de ejecucion de un dispositivo de
inspeccion;

Fig. 3 una vista en planta desde arriba sobre una forma de ejecucion de otro dispositivo de inspeccion;

Fig. 4 un diagrama de bloques de una instalacion de procesamiento de imagenes para una forma de ejecucion

de un dispositivo de inspeccion;

Fig. 5 otro ejemplo de ejecucion de un dispositivo de inspeccion;
Fig. 6 otro ejemplo de ejecucion de un dispositivo de inspeccion;
Fig. 7 esquematicamente, un ejemplo de ejecucion de un flujo del proceso para la inspeccién de un PCB.

En las figuras, las mismas cifras de referencia definen caracteristicas iguales o similares de la invencion.

En la figura 1 se representa un primer ejemplo de ejecucion 10 de un dispositivo de analisis segun la invencion. El
dispositivo de analisis 10 comprende una instalacion de captacion de imagenes 14, que puede estar configurada
como una camara de escaneo de lineas, o como una camara de escaneo de areas. Simétricamente alrededor de la
instalacion de captacion de imagenes 14 estan dispuestas dos instalaciones 16a, 16b de fuentes de luz, de tal forma
que su luz emitida 22 es reflejada por un PCB 12 a la instalacion de captacion de imagenes 14. Las instalaciones 16
de fuentes de luz pueden englobar por ejemplo, junto a un medio de iluminacion, elementos de enfoque de una linea
de LEDs, como lentes y filtros de polarizacion. La luz reflejada 22 incide desde un PCB 12 en la instalacion de
captacion de imagenes 14, y es captada alli. Debajo del PCB 12, y simétricamente respecto a la instalacion de
captacion de imagenes 14 esta colocada una instalacion de iluminacién 54, 16c, que irradia luz blanca. La luz
desde abajo puede atravesar un PCB 12 semitransparente, lo cual puede ser captado asimismo por la instalacion de
captacion de imagenes 14. Las instalaciones de iluminaciéon 16a, 16b y 16¢c son controladas mediante una
instalaciéon 18 de procesamiento de imagenes. Ademas, la instalacion 18 de procesamiento de imagenes controla a
una instalacion de transporte 26 del PCB, el cual esta alojado en una instalacion 20 de alojamiento del PCB, y la
cual puede desplazar al PCB 12 relativamente respecto a la instalacion de captacion de imagenes 14 y a las
instalaciones de iluminacion 16a, 16b y 16c. Con ello pueden comprobarse un gran nimero de PCBs 12, con gran
velocidad, mediante el dispositivo de analisis 10. La instalaciéon 18 de procesamiento de imagenes puede controlar el
color de la luz de las instalaciones de iluminacién 16a, 16b y 16c, y especialmente conectar una luz blanca que
incide como luz translicida 24, a través de la placa de circuitos impresos PCB, en la instalaciéon de captacion de
imagenes 14, a fin de mejorar el contraste de las informaciones parciales de la imagen en color, captadas
individualmente.

En la figura 2 se representa una vista en planta desde arriba sobre un ejemplo de ejecucion de un dispositivo de
analisis 10, en el cual una camara 14 de escaneo de areas esta rodeada en forma de circulo por instalaciones
individuales de iluminacion 16, a fin de iluminar un PCB 12 de forma homogénea. En ello se analizan especialmente
la posicion y forma de las almohadillas de contactos 40 sobre el PCB 12. Las instalaciones de iluminacion 16 estan
colocada a lo largo de una linea perimetral cerrada 42 alrededor de la camara 14 de escaneo de areas, a fin de
garantizar una iluminacién homogénea de la zona parcial del PCB 12 a analizar.

Alternativamente a esto, en la figura 3 se representa otra vista en planta desde arriba sobre un ejemplo de ejecucion
de un dispositivo de analisis. Este comprende una instalacién de captacion de imagenes 14, configurada como una
camara 62 de escaneo de lineas, la cual esta flanqueada por ambos lados, en la direccion de un recorrido de
transporte del PCB 12, por lineas 64 de LEDs como instalaciones de iluminacién 16a, 16b. Las lineas 64 de LEDs
estan alineadas de tal forma que una luz reflejada 22 es reflejada en la instalacion de captacion de imagenes 14 con
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una iluminacién uniforme. Contrapuesta simétricamente a la camara 62 de escaneo de lineas esta colocada, en la
parte inferior del PCB 12, una cinta 64 de LEDs de luz blanca, la cual emite una luz transltcida 24 a través de la
placa 12 de circuitos impresos. Mediante una camara alargada 62 de escaneo de lineas, y lineas 64 de luz de LED,
puede analizarse efectivamente, y procesarse secuencialmente zonas del PCB 12, de forma que puede mantenerse
una elevada precision de la calidad de produccién del PCB.

En la figura 4 se representa esquematicamente la estructura interior de una instalacion 18 de procesamiento de
imagenes de un ejemplo de ejecucion de un dispositivo de analisis 10. La instalacion 18 de procesamiento de
imagenes contiene una unidad 36 de transformacion del color, la cual recibe imagenes de una instalacion 14 de
captacion de imagenes, y puede transformar las mismas en otro espacio de color, por ejemplo en un espacio de
color HSV. Una unidad de comparacion 44 recibe las  imagenes transformadas, y las informaciones parciales de
las imagenes en color de la instalacion 14 de captacion de imagenes, y puede combinar las mismas, por ejemplo
multiplicarlas y normalizarlas pixel a pixel. Una unidad de evaluacion 38 recibe la informacion analitica de la imagen
conseguida y compara la misma con informaciones de imagenes de referencia, las cuales pueden ser puestas a
disposicion desde una unidad 48 de almacenamiento de imagenes de referencia. Las informaciones de imagenes de
referencia pueden contener, por ejemplo, datos de CAD del disefio del PCB, como son los datos Gerber y los datos
de la distribucién de los materiales, es decir, del tipo y distribucion de los distintos materiales dentro del PCB. Una
unidad de comparacién 44 esta conectada con la unidad 48 de almacenamiento de imagenes de referencia, y
compara las informaciones analiticas de las imagenes con informaciones de imagenes de referencia, y proporciona
el grado de la desviacion a la unidad de evaluacion 38, la cual, sobre la base de la desviacion, emite una evaluacion
de si un PCB 12 se corresponde con la calidad de fabricacién, o bien debe ser desechado. Conectadas a la
instalacion 18 de procesamiento de imagenes estan, por ejemplo, una instalacion de protocolizacién 58, en forma de
una impresora, una instalacion de sefializacion éptica 56, la cual muestra a un operario si un PCB 12 no contiene
errores, 0 bien es incorrecto, y una unidad de memoria 60 para la protocolizacion electronica de la calidad de
fabricacion del PCB 12. La instalacion 18 de procesamiento de imagenes contiene ademas una unidad 50 de control
de fuentes de luz, la cual puede controlar una frecuencia de la luz, o bien un color de la luz de las instalaciones 16
de iluminacion. Las instalaciones de fuentes de luz 16a, 16b estan ejecutadas como cintas de LEDs, las cuales
pueden generar una luz RGB. La instalacion 54 de iluminacioén translicida colocada debajo del PCB puede estar
configurada como un LED de luz blanca, y la instalacion 14 de captacion de imagenes puede estar configurada
como una camara de escaneo de lineas, por ejemplo como una camara de escala de grises, o bien una camara 62
de escaneo de lineas en color. Por ultimo, la instalacién 18 de procesamiento de imagenes contiene una unidad de
control 52 del avance del PCB, la cual controla un avance de un PCB 12, o bien la puesta a disposicién de otro PCB
12 a comprobar. La unidad de control 52 del avance del PCB esta conectada a una unidad 26 de transporte del
PCB de la instalaciéon 20 de alojamiento de PCBs, la cual controla el proceso del transporte.

En la figura 5 esta representado, correspondiendo con la representacion de la figura 1, otro ejemplo de ejecucién de
un dispositivo de analisis 10. En este caso, las instalaciones de iluminacién 16a, 16b contienen lineas 64 de LEDs
multicolores, y la instalacion 54 de iluminacion translicida esta configurada asimismo como una linea 16c, 64 de
LEDs multicolores.

La figura 6 muestra asimismo, correspondiendo con la representacion de la figura 1, otro ejemplo de ejecucion de un
dispositivo de analisis 10. Al contrario que en el dispositivo segun la figura 1, sobre la parte superior y la parte
inferior del PCB 12 a analizar se han colocado instalaciones 14a o 14b de captacion de imagenes, asi como
instalaciones de fuentes de luz 16a1, 16a2, o bien 16b1, 16b2. Mediante este ejemplo de ejecucion pueden
inspeccionarse especialmente PCBs equipados por ambos lados, y también se pueden reducir las tasas de datos de
las dos instalaciones de captacién de imagenes con la misma calidad de resolucion, pero para ello han de ser
procesados simultaneamente dos flujos de datos de imagenes. No se precisa una instalacion 54 de iluminacion
translucida, dado que para la generacion de una luz translicida, especialmente para el incremento del contraste,
pueden ser utilizadas las respectivas instalaciones contrapuestas de fuentes de luz 16a o 16b. Especialmente, los
PCBs equipados por ambos lados pueden ser analizados con una elevada exactitud, pudiendo ser captados los
datos de imagenes a ambos lados, mediante la iluminacion translucida de las instalaciones contrapuestas de fuentes
de luz, con una iluminacién con contraste mejorado.

Finalmente, la figura 7 muestra, a modo de un diagrama de flujo, las etapas individuales de un ejemplo de ejecucion
de un procedimiento segun la invencion. En la etapa S1 se ilumina un PCB 12 con distintos colores de luz R, G, B
desde arriba, y con una luz blanca W desde abajo, y las informaciones parciales de la imagen en color son captadas
por una camara 14. En la etapa S2 se componen los colores individuales de las imagenes parciales en color RGB
hasta una imagen en color RGB, siendo afiadidas en la etapa S3 las informaciones de la imagen en color de la luz
blanca translicida, para la mejora del contraste. De la imagen RGB con incremento de contraste se generan,
mediante una transformacion de color, imagenes parciales en el espacio de color HSV, las cuales reproducen la
intensidad del color, la saturacion y la distribucion de colores. En la etapa S5 pueden combinarse las informaciones
individuales de color del espacio de color HSV con las informaciones parciales de la imagen en color del espacio
RGB, a fin de conseguir las informaciones analiticas de la imagen en diferentes colores. Asi estan representadas, a
titulo de ejemplo, tres imagenes analiticas, las cuales se componen de rojo (R), azul (B) e intensidad de color (H), de
verde (G) y saturacion (S), asi como de rojo (R), verde (G) y W (luz blanca de contraste desde el lado inferior). En la
etapa S6 se comparan las informaciones analiticas de ese tipo de la imagen con datos de CAD, por ejemplo con
datos Gerber o con datos de referencia de una placa 6ptima de circuitos integrados, a fin de poder tomar una
9
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decision definitiva de si la calidad de fabricacion del PCB se corresponde con los requerimientos deseados, o no. En
ese punto se analiza, por ejemplo, una imagen analitica que se compone de azul (B), saturacién (S) y valor de
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Lista de signos de referencia

10 dispositivo de analisis

12 PCB

14 instalacion de captacion de imagenes

16 instalacion de fuentes de luz

18 instalacion de procesamiento de imagenes

20 instalacion de alojamiento del PCB

22 luz reflejada de la superficie del PCB

24 luz translicida a través de la placa de circuitos impresos PCB
26 instalacion de transporte del PCB

28 instalacion de captacion de escalas de grises

30 instalacion monocromatica de fuentes de luz

32 camara de escaneado lineal en color

34 lineas de color RGB

36 unidad de transformacion del espacio de color

38 unidad de evaluacién

40 almohadilla de contactos

42  linea perimetral cerrada alrededor de la instalacion de captacion de imagenes
44  unidad de comparacion

46  unidad de control de fuentes de luz

48 unidad de memoria de imagenes de referencia

50 unidad de control de fuentes de luz

52 unidad de control del avance del PCB

54  instalacion de iluminacion translucida de luz blanca
56 instalacion de sefializacion éptica

58 instalacion de protocolizacion

60 instalacién de memoria

62 camara de lineas

64 cinta de LED

66 via/almohadilla de conectores
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REIVINDICACIONES

Procedimiento para el analisis 6ptico de un PCB (Printed Circuit Board — placa de circuitos impresos) (12),
captando una instalacién de captacion de imagenes (14), separadas segun los colores basicos, las
informaciones parciales de la imagen en color de una instalacion de fuentes de luz (16), de una luz (22)
reflejada sobre una superficie del PCB (12) y/o de una luz (24) translicida a través de la placa de circuitos
impresos PCB (12), y una instalacion (18) de procesamiento de imagenes, la cual transforma al menos una
informacion parcial de la imagen en color, especialmente dos o mas informaciones parciales de la imagen en
color, en informaciones analiticas de la imagen, después de lo cual se comparan las informaciones analiticas
de la imagen con informaciones de imagenes de referencia, y se identifican los errores del PCB, de forma que
puede determinarse una calidad de fabricacion del PCB, caracterizado por que la instalacion (18) de
procesamiento de imagenes transforma las informaciones parciales de la imagen en color, en un espacio de
color HSV, como informaciones analiticas de la imagen, combinandose las informaciones analiticas de la
imagen del espacio de color HSV con informaciones parciales de la imagen en color, después de lo cual se
realiza una comparacion de las informaciones combinadas de la imagen con informaciones de imagenes de
referencia, especialmente con datos de CAD y datos de distribuciéon de los materiales.

Procedimiento segun la reivindicacion 1, caracterizado por que los elementos de captacion de imagenes
parciales en color de la instalacion de captacion de imagenes (14) captan directamente las informaciones
parciales de la imagen en color.

Procedimiento segun la reivindicacion 1 o 2, caracterizado por que la instalacion de captacion de imagenes
(14) capta las informaciones parciales de la imagen en color como informaciones de luminosidad de una luz
monocromatica emitida por una instalacion (16) de fuentes de luz.

Procedimiento segun una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por que la luz de emitida por la
instalacion (16) de fuentes de luz es una es una parte del color o, o bien una superposicién de una o mas,
especialmente de todas las partes de color, conteniendo la luz partes de color en el espectro visible de la luz,
y/o en el espectro ultravioleta, y/o en el espectro infrarrojo.

Procedimiento segun una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por que las partes de color son
colores complementarios, especialmente colores RGB, y/o colores IR, y/o colores UV, y las informaciones
parciales de la imagen en color son informaciones de imagen roja, verde y azul, o bien combinaciones de las
mismas, siendo accionadas preferentemente la instalacion (16) de fuentes de luz y la instalacion de captacion
de imagenes (14) con un funcionamiento en modo reloj, con una frecuencia de reloj de 20kHz a 200kHz,
especialmente de 40kHz a 100kHz un escaneado con cambio de color, y la luz es filtrada ademas,
preferentemente por polarizacién, a través de la instalacion (16) de fuentes de luz y/o de la instalacion de
captacion de imagenes (14).

Procedimiento segun una de las reivindicaciones citadas anteriormente, caracterizado por que la eleccion de
las partes de color se realiza en dependencia de los materiales del PCB (12) a analizar.

Dispositivo (10) para el analisis 6ptico de un PCB (Printed Circuit Board — placa de circuitos impresos) (12),
preferentemente para la realizacion de un procedimiento segun una de las reivindicaciones citadas
anteriormente, conteniendo una instalacion de captacion de imagenes (14), una instalacion (16) de fuentes de
luz, una instalacion (18) de procesamiento de imagenes y una instalacion (20) de alojamiento de PCBs,
estando preparada la instalacién de captacion de imagenes (14) para captar, separadas segun los colores
basicos, las informaciones parciales de la imagen en color de una luz (22) de la instalacién (16) de fuentes de
luz, reflejada sobre una superficie de un PCB (12) alojado en la instalacion (20) de alojamiento, y/o de una luz
(24) translucida a través de la placa de circuitos impresos PCB (12), y la instalacion (18) de procesamiento de
imagenes esta preparada para transformar al menos una informaciéon parcial de la imagen en color, y
especialmente dos o mas informaciones parciales de la imagen en color, en informaciones analiticas de la
imagen, después de lo cual puede realizarse una comparacion de las informaciones analiticas de la imagen
con informaciones de imagenes de referencia, y pueden identificarse los errores del PCB, de forma que puede
determinarse una calidad de fabricacion del PCB caracterizado por que la instalacion (18) de procesamiento
de imagenes contiene una unidad (36) de transformacion del espacio de color, la cual esta preparada para
transformar las imagenes captadas por la instalacién de captacion de imagenes (14) en un espacio de color
HSV, contiene una unidad (44) de comparacion, que esta preparada para comparar las informaciones
analiticas de las imagenes, combinadas con informaciones parciales de la imagen en color hasta informaciones
combinadas de la imagen, con informaciones de imagenes de referencia, y contiene una unidad (38) de
evaluacion, que esta preparada para determinar una calidad de fabricacién del PCB sobre la base de los
resultados de la comparacion.

Dispositivo segun la reivindicacion 7, caracterizado por que la instalacion (20) de alojamiento de PCBs esta
preparada para efectuar un desplazamiento relativo del PCB (12) respecto a la instalacion de captacion de
imagenes (14) y a la instalacién (16) de fuentes de luz.
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Dispositivo segun una de las reivindicaciones 7 u 8, caracterizado por que la instalacion de captacion de
imagenes (14) es una instalacion (28) de captacion de escalas de grises, especialmente una camara de
escalas de grises, y la instalacion (16, 30) de fuentes de luz esta preparada para emitir partes monocromaticas
de luz, especialmente una superposicién de partes monocromaticas de luz.

Dispositivo segun una de las reivindicaciones 7 u 8, caracterizado por que la instalacion de captacion de
imagenes (14) es una instalacion de deteccion de partes de color, especialmente una camara (32) de
escaneado lineal en color con lineas de color sensibles a las partes de color, especialmente a las lineas (34) de
color RGB:

Dispositivo segun una de las reivindicaciones 7 a 10, caracterizado por que la instalacion (16) de fuentes de
luz rodea, al menos parcialmente, a la instalacion (14) de captacion de imagenes, a lo largo de una linea
perimetral cerrada (42), preferentemente con forma circular, rectangular o eliptica, conteniendo
preferentemente, al menos partes de la instalacion (16) de fuentes de luz y/o de la instalacion (14) de
captacion de imagenes, una unidad de polarizacién, y estando preparadas preferentemente, al menos partes
de la instalacién (16) de fuentes de luz y/o de la instalacion (14) de captacion de imagenes, para realizar un
escaneado con cambio de color en un funcionamiento en modo reloj con una frecuencia de reloj de 20kHz a
200kHz, especialmente de 40kHz a 100kHz.

Dispositivo seguin una de las reivindicaciones 7 a 11, caracterizado por que el PCB (12) a analizar esta
colocado entre la instalacion (14) de captacion de imagenes y al menos una parte de la instalacion (16) de
fuentes de luz, de forma que una luz (24), irradiada a través del PCB (12), sea captada mediante la instalacion
(14) de captacion de imagenes, siendo la luz irradiada (24) preferentemente una luz blanca.
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