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装置付きFtCマウンタの開発
DevelopmentofFICMounting Machines withVisionSYStem

電子機器の小形･軽量化,高機能化に伴い,半導体素子の高集積化,プリント基

根への高密度実装化が積極的に図られている｡これに対応するため,半導体素子は

面付実装形パッケージに移行しつつあり,更に多ピン化の傾向にある｡一方,実装

技術もこれらに対処するため,高精度な搭載機が望まれていた｡

今回,FICを高精度に搭載するマウンタを,新しい認識アルゴリズムをもった視覚

を開発することにより製品化することができた｡この視覚認識装置付きFICマウンタ

は,100ピン,0.65ピッチのFICを±0.05mmの精度で搭載できるものである｡

u 緒 言

電子機器の′ト形化,軽量化,高ヰ幾能化に伴い,半導体素子

の高集積化,プリント基板への高密度実装化が積極的に図ら

れている｡これに対応するため,半導体素子パッケージは面

実装可能な形状に移行しつつあり,更に多ピン化の傾向にあ

る｡一方実装技術では,多ピン,狭間ピッチのFIC(フラット

パッケージIC)を高精度に搭載することが要求され,これを実

現するための自動搭載1幾の出現が望まれていた｡

今回,FIC搭載用の新しい認識アルゴリズムを開発すること

により,高精度な視覚認識装置付きFICマウンタを開発するこ

とができたので,以下その内容について紹介する｡

囚 視覚認識装置付きFICマウンタの概要

図1にICパッケージの動向を示す｡高密度実装パッケージ

よりも面実装形パッケージの適用率が増大することが分かる｡

図2はゲートアレーやLCD(LiquidCrystalDisplay)ドライバ

コントローラなどに使われている100ピンFICの外形図1)で,リ

ード間ピッチは0.65mmであり,最近ほ0.508mmのものも出

始めている｡このような狭間ピッチのFICを自動搭載するとき

の搭載精度は,±0.05mm程度必要であり,これを達成するた

め,基板のセットずれやパターンずれを認識し,更にFICの吸

着状態を認識し,Ⅹ,Y,βを補正する視覚認識装置付きのFIC

マウンタを開発することにした｡

図3はFICマウンタの外観を示し,表1に代表機種である

FPP(FlatPackage Plastic)専用マウンタの仕様を,図4に

寸法図を示す｡

FICの吸着から搭載までの工程を説明すると,

(1)あらかじめ教示された搭載パターン上に,基板パターン

認識用カメラを移動し,正しい搭載位置を計測する(複数の搭

載の場合,全点計測補正か,1点だけ計測かを選択できる)｡

(2))欠にFICを吸着し,メカ求心機構によりヘッド中心に近づ

ける｡ヘッド中心と吸着されたFICの中心とのずれ量をFIC吸

着ずれ認識用カメラで計測し,Ⅹ,Y,βの補正を行なう｡

(3)補正された搭載位置へ,FICを位置決めし,搭載する｡

以上の工程により搭載を完了するが,高精度でしかも高速

搭載を実現するには従来の視覚認識方式では満足することが

できず,新しい視覚認識アルゴリズムの開発が必要となった｡

以下,今回開発したFICマウンタ用視覚認識装置について述べ

る｡
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図IICパッケージの動向 高密度実装ニーズに伴い,面実装形パッケ

ージの適用率が大幅に増加する｡

ヽ汝Q申

図2 100ピンFICの外観 FICマウンタの対象部品である日立製作所製

FP-100の外形図である｡
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図3 FICマウンタ外観 FICマウンタの外観図を示す｡高精度位置決め

が可能な直角座標ロボットと認識装置で構成されている｡

[∃
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図4 FICマウンタ寸法図 代表機種であるFPP専用マウンタの寸法図

を示す｡

田 FICマウンタ用視覚認識装置

ロボット視覚用の画像処理装置として,既に"HV/R-1”2)

を製品化しているが,HV/R-1のハードウェアを使用し,FIC

とプリント基板上の搭載パターンの位置計測を目的とした､

FICマウンタ用視覚認識装置について説明する｡表2にFICマ

ウンタ用視覚認識装置の概要仕様を示す｡

3.t マウンタ用としての位置計測機能

基板上に搭載するFICは,直角座標ロボットのハンドに取り

付けられたメカ求心機構により,プリント基板は位置決めピ

ンによりそれぞれ機械的に位置決めされるが,いずれも精度

が不十分である｡そこで,機械的に位置決めされた状態で,

FICと基板上の搭載パターンの位置を視覚により高精度に測定

する必要がある｡FIC搭載時の許容誤差は±0.05mmであるが,
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表I FICマウンタ仕様 代表機種FPP専用マウンタの仕様を示す｡

Ⅰ頁 日
FPP専用マウンタ

HM-5320(HM-5330)

基

板

Max. 500mmX330mm

Mln. 50mmX50mm

基 板 板 J享 0.8～1.6mm

基板許容 反 り 量
γaX一-■2mmlMax■0･5mm

十

基 板 位 置 ン夫 め 基板外周基準又はカイド穴基準

基 板 走 行 方 向 左一右又は右→左

基 板 搬 送 高 さ 床面から900mm

基板用視覚セ ンサ 変化点方式(認識マーク検出方式)

基 板 木オ 賓 プリント基板(紙フェノール,ガラスエポキシ他)

搭載前基本反条件 基板上,下面20mm以上の搭載物がないこと`)

搭

載

搭 載 ヘ ッ ド 数 1

方 式 真空吸着方式

吸 着 判 定 負圧判定方式

吸 着 ず れ 補 正
メカ求心補正十視覚補正

(有効ストローク 7mm)

手筈 載 精 度 ±0.05mm

寸書 載 速 度 4秒/個

部

仁‖コ

供

給

スティック

又はテーフ

サイズ

種 類

収納数

ト レ イ

サイズ 標準トレイ(最大幅220×長さ335)

種 菜頁 6種(12種)

収納数 10段/種

空スティック,トレイ

自動排出力幾能
あり

部品切れ予告警報機能 あり

バレタイジング機能 あり

制

御

十重

使

環

騒

機

機

]妾

塗

経 路 制 御 方 式 PTP

入 力 設 定 単 位 0.01mm

イ立 置 指 令 方 式 アブソリュート

制 御 軸 数
DCサーボモータ 3軸(×,Y,⇔)
パルスモータ 2軸(SX,SY)

記 憶 容 量
パートプログラム 最大1,200ステッフ

(プログラム本数 最大64プログラム〉

教 示 方 式 ビジョ ンティーチ

表 示 7Qログラム用…液晶表示,視覚用･‥CRT

制御機能

月∃電i原

用空気圧

境条件

コ!こ
日

ヰ戒の寸)去

械の重量

地

色

自己診断機能

生産管王里機能

プログラム編集機能

単相AClOOV±10%50/60Hz

3kVA

5kgf/cm土10%約Nl/mln

周囲温度10〃30℃

周囲湿度10山80%(結露Lないこと)

7側B(A)以下

幅2･100(3,800)×奥行字,100×高さ2,000

約850kg(約900kg)

第3種専用接地

日立マウンタ標準色(マンセル5Y7/1)

注:略語説明 FPP(Flat Package Plastic)
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表2 マワンタ用視覚認識装置のイ士様 視覚装置本体は.ロボット用

視覚認盲鼓装置HVノ′′R-1と同じである｡

Ⅰ員 呂 イ士 様

視
覚
装
置
本

体

中 央 処 王里 装 置 16ビットマイクロプロセッサ

記 憶 装 置 バブルメモリ(128kバイト)及びICメモリ

入出力インタ

フェース
シリアル

RS-232Cインタフェース

操作パネル用インタフェース

画 像 メ モ リ 幅256×高さ256

)農 淡 レ ベ ル 128階調

操

作

部

モ ニ タ 91∩白黒ビデオモニタ

表 示 内 容 画像モニタ,グラフィック,キャラクタ

入 力 善巧 フラットパネルキーボード

画

イ象

入

力

部

カ メ ラ 外部同期式固体カメラ

映 像 信 号 1Vl)l〉:75日複合映像信号

レンズ

プリント基板用
焦点距離:f=13mm

F値:2.8

l C 用
焦点距離:f二25mm

Fイ直:2.8

照 明
方 式 リングライトによる反射照明

光 )原 ハロゲンランプ又は高周三皮蛍光灯

ロボットの位置決め誤差などを考慮すると視覚による位置測

定の許容誤差は,FIC及びリード搭載パターンはそれぞれ±

0.01mmとなる｡

従来の位置計測方式は,位置決めマークの垂心を算出する

ものが多いが,重心算出には最低±0.3画素程度の誤差がある｡

このとき要求精度を満たすためには,視野を搭載パターンよ

りも小さくとる拡大視野が必要となる｡したがって,搭載パ

ターン全体の位置･姿勢を求めるためには複数の視野が必要

で,カメラの移動や複数の画面処琴が必要となる｡このため,

ロボットの位置決め誤差,移動時間,視覚認識処理時間など

が問題となり,精度などの要求仕様を満足することが困難と

なる｡

そこで,FIC及び1答載パターン全体を一視野に入れて測定す

ることにした｡本装置の場合,一視野帽を32mmX30mmとし,

256画素×240画素を一画面としたため,一画素当たりの分解

能は0.125mm/画素となる｡したがって,計測誤差を±0･01mm

にするには,要求画素精度は±0.08画素となる｡

次節で,この要求精度を実現した｢一一視野変化点検出方式+3)

について説明する｡

3.2
一視野変化点検出方式

画像処理により1画素以下の精度を得るには,同一パター

ン上の複数点の位置を標本データとし,平均化により精度を

上げる｡その標本点座標の精度が上がれば,更にパタ【ンの

精度は向上することになる｡ただL,この方法は処理するデ

ータが増えるので,処理時間を抑えるためには各標本データ

を得る処理を極力簡単にする必要がある｡ニの解決策として

一視野変化点検出方式を開発した｡

FICのリードと搭載パターンの画イ象は,どちらも図5に示す

ようなパターンが4列ないし2列並んだものである｡更に基

板･FIC共に機械的手段で大まかに位置決めされているため,

画面内の適当な位置に測定線を設定し,FICのり-ド･搭載パ

ターン列と必ず｢交わるようにする｡この測定線上の画像の明

度は,同図に示すように明度変化曲線となる｡

この明度変化はFICリード･弓答載パターンの配列に対J芯して

測定線

明度

MIM2--一-

節
測定方向座標

墓＼＼＼J董

M乃

図5 明度変化曲線 測定線上の明度は,パターンに対応Lた波状の明

度変イヒ曲線となる._.

いるので,測定線上の明度変化だけから標本点座標となるパ

ターンの境界座標の精度を求めることができる｡本方式では,

多値画像を利用してFICリード･搭載パターンの境界座標の精

度を上げた｡

まず,測定線上明るさ変化曲線から図6に示すような単調

増加,又は単調減少範囲Rl,R2･…‥を抽出し,この範囲に次

式を適用してパターンと背景の境界と考えられる明度変化率

最大位置〟才を求める｡

肌=1∑(lF(ノ)-F(ノー1)1×(ノ十÷)=∑lF(ノトF(ノー1川

ここに ダ(ノ):ノ画素の明度値※'

この式は,対象範囲の座標値にその座標での明るさ変化量

を重みとしてかけた値の総和を正規化している｡それは,明

るさ変化の大きい位置ほど出力値に対する寄与率を大きくし,

明るさ変化の大きい位置を微小変動によらず全体的に求める

ということになる｡

FICリード及び搭載パターン全体の位置,方向の求め方を

図7に示す｡各パターン列ごとの座標U,R,D,Lを境界庵

標(Ml～M邦)を平均することにより求め,次に全体の位置

(X,Y)方向Aを求める｡

3.3 その他の機能

一視野変化点検出方式を採用することによI),本視骨認識

装置は前節で述べた位置計測機能以外に次のような機能をも

つ｡

※)視一党装置l勺グ)南條メモり 卜に取り込まれたディジタル化された何像

信弓一の明るさ度合の値を言う｡
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明度

測定線

l

l

l

l

1

l

l

単調増加 単調減少

l

単調増加

l

l

l

1

1

1

R‥MLR.MLRM+

}
R
l

し----Y-･--ノ

R2 R3

測定方向座標

図6 多値画像による変化点検出方式 被測定物の拡大図及び測定さ

れた明度変化曲線を示す｡

(1)パターン抜け補正機能

不連続に配列されたリードをもつFIC及び測定線上に,搭載

パターン以外のパターンがある場合の位置計測に使用する機能｡

(2)リード曲がり検出機能

隣り合ったリードピッチを比較することにより,リード横

曲がりを検出し,リードの反射光の明度値によりリード縦曲

がりを検出する機能｡

(3)パターン本数カウント機能

計測時のパターンの本数を検出L,イ立置データとともにマ

ウンタ本体側へ出力することにより,あらかじめ登録してあ

る本数と比較して誤搭載を防止する機能｡

(4)認云哉マーク位置検出機能

変化点検出方式の考え方を利用することにより,一視野幅

32mmX30mmで径1mm(径約8画素)の認識マークの位置を

高精度(±0.01mm以下)に検出する機能｡

(5)明るさ測定機能

測定線上の明度変化曲線,及び各画素の明度値を視覚用キ

ーボードを操作することにより,CRT(CathodeRayTube)

モニタ上に表示する機能｡
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全体位置

(X,Y)

全体方向A

-･･だR

図7 全体位置の定義 全体位置(X,Y)は∪一D及びR-+の結線の交点と

L,全体方向AはいD軸,R-L軸を2等分Lたベクトルと定義する｡

3.4 視覚認識装置の評価

FICリード及びその搭載パターン全体を一視野に入れ,高

速･高精度に位置計測する一視野変化点検出方式を採用した

結果,リードピッチ0.65mm,100ピンのFIC用の搭載パター

ンの位置計測の精度は,標準偏差3す値で±0.01mm以下,マウ

ンタ本体からのコマンドを解釈し,計測を実行から終了まで

の処理時間は約0.14秒とFICマウント用としての機能を十分

に満足している｡

巴 結 言

高機能,小形化されたFICは,より多ピン化,狭間ピッチの

傾向にある｡今回開発した視覚認識装置付きFICマウンタは,

これらのFICを高精度に搭載可i指としたもので,特に視覚用認

識アルゴリズムは,認識精度と認識処理速度を同時に解決し

た画期的なアルゴリズムである｡またFICの形状により,対応

できる幾つかの部品供給部を選択可能とすることによl),今

後の面実装技術の自動化に大いに貢献するものと考える｡
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