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VORTRAG

Andreas Kraus  

Geschäftsführender    

Gesellschafter 

„Nicht nur Lötstellen sind wichtig “ 

3D/2D-Inspektion für umfassende Produktqualität mit Mehrwert
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1992
Gründung Kraus Hardware Entwicklung
Entwicklung der ADwin MSR-Systeme

1998
Umfirmierung in Kraus Hardware GmbH

seit 2001
EMS-Dienstleistungen

2002
Dampfphasenlötanlage (Erweiterung im Jahr 2013)

seit 2007
ICT Flying Probe und Rework von Baugruppen

2009
Neues Firmengebäude 

seit 2009
Röntgenanalyse 2D (Erweiterung im Jahr 2012)

2009
Zertifizierung nach ISO 9001:2008

seit 2011
Boundary Scan von Baugruppen

seit 2012
Erweiterung der Röntgenanalyse um 3D (CT)

seit 2013
Erweiterung des Dampfphasenlötens – neue Anlage mit 
Vakuum

seit 2014
Selektivlöten

seit 2015
Einführung Traceability

2017
Erweiterung der Bestückungskapazität und Installation 
des vollautomatischen Rollenlagers

2018
AOI 3D/2D, Re-Zertifizierung nach ISO 9001:2015, 
Baugruppenreinigungsanlage und Bauteilgurtung

2020
MOPA Faserlaser(system) zum Beschriften und Schneiden
Erweiterung Produktion, Labor und Schulungsfläche

Firmenhistorie

1992- 2020
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Geschäftsfelder

Angebotsspektrum

ADwin
Meßdatenerfassungssysteme

Eigene Produkte 30% Dienstleistungen 70%

Beispiel

Gold2

Vertrieb

Alle Dienstleistungen einzeln 
oder komplett möglich

Beispiel

ADwin Pro2

www.ADwin.de



September 2020

1 CID+
Advanced Certified 

Interconnect Designer

Aktuelle Daten

August / 2020

1 CIT 
Mitarbeiter 
Certified 

IPC Trainer
IPC-A-610
IPC-A-600

IPC-J-STD-001 

3
Elektronik-
Entwickler

20 Mitarbeiter/innen
Vom Projektmanagement bis 

zum Warenausgang

1 QMB
Qualitäts-

management
-beauftragte

24 CIS Mitarbeiter/innen

Certified IPC Specialist IPC-A-610

31 Mitarbeiter/innen mit ESD-Schulung

31 Mitarbeiter/innen

Geplante Mitarbeiterschulungen 2020: IPC-J-STD-001 und IPC-A-600
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SPI Röntgen
2D/3D

MOI AOI

Gebräuchliche optische Testverfahren

in der elektronischen Baugruppenfertigung

Bei optischen Testverfahren wird die Verarbeitungsqualität beurteilt.  

Verbreitete Meinung, die Baugruppe funktioniert aufgrund der Verarbeitung.

Optische Testverfahren MOI, AOI, SPI, Röntgen 2D/3D
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Möglichkeiten mit Mehrwert

3D SPI mit einem 3D AOI

▪ 3D-Messtechnik ist im AOI vorhanden

▪ SPI-Software wurde integriert

▪ Mit dem 3D-SPI haben wir eine bessere Kontrolle der Fertigungsschritte,              
der Einsatz erfolgt bei Neuanläufen und Problembaugruppen

3D SPI 
3D AOI

Pasteninspektion
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Möglichkeiten mit Mehrwert

Designauffälligkeiten

DfM (Design for Manufacturing)

▪ Designauffälligkeiten auf der Spur

▪ Unsymmetrische Anbindung der Pads des 0201 MLCC (KerKo)

▪ Solder mask defined pads
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Möglichkeiten mit Mehrwert

Designauffälligkeiten

Unsymmetrische 
Kupfer- und 
Lötstopplackverteilung

Unsymmetrischer 
Bestückungsdruck

▪ Unsymmetrische Verteilung von Kupfer, Lötstopplack und Bestückungsdruck

▪ Die Rahmenbedingungen machen einen stabilen Prozess schwierig

▪ Das Design der Baugruppe beeinflusst die Qualität entscheidend
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Benetzungsproblem auf die Spur kommen

Möglichkeiten mit Mehrwert

Fertigungsauffälligkeiten

▪ Gesamtaufnahmen von Baugruppen wurden vor und nach dem Löten erstellt

▪ Aufgrund der Bilder konnten die Benetzungsprobleme der LP-Oberfläche 
nachgewiesen werden

▪ ACHTUNG! Dateigröße je Bild ~250MB

pre-Reflow post-Reflow
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Möglichkeiten mit Mehrwert

Kontrolle, Überwachung und Rückverfolgbarkeit von BT & BG

Warenausgang

SN inkl. 

Rückverfolgbarkeit 

von Material und 

Prozess.

Bericht nach 

Kundenabstimmung

After-Sales-Service

aktiven Baugruppen

wie  

Materialverfügbarkeit, 

PCN, Abkündigung, 

Sicherheitslager

Zusatzinfo

von Händler und 

Hersteller wie 

Preis, 

Lagerbestand, 

PCN, RoHS, 

Reach, ………… 

Materialstatus usw. 

über API…

Octopart

Zuordnung 

einer 

Material ID 

soweit möglich

PCN

Abkündigung

Materialverfügbarkeit

Fertigung

Mit eindeutiger 

Materialzu-

ordnung zur 

Liefercharge

Wareneingang

Bild mit OCR-

Erkennung, Scanner 

und verknüpfen der 

Lieferscheine mit Bild 

und Warenwirtschafts-

daten

Bestellung

Mit eindeutigen 

Materialprodukt-

nummer (MPN) 

und Hersteller

Stückliste

Manuelle bis 

vollautomatische 

Zuordnung je nach 

Güte m. eindeutiger 

MPN/Hersteller 

oder Verwendung 

von Bestandartikel

Zusatzinformation 

von Silicon Expert, 

IHS………

Datenübernahme und 

Vergleich

MPN, Hersteller und 

weiterführende Daten wie 

Datecode, MSL, RoHS, 

Menge….

Vergleich mit 

Warenwirtschaftssystem, 

Lieferanten- und  Hersteller-

angaben auf dem Gebinde

Dokumentation

Arbeitsschritte und 

Geräteprotokolle 

Zusatzinformation 

wie Handentnahme 

und Verknüpfung 

von Baugruppen
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Möglichkeiten mit Mehrwert

Rückverfolgbarkeit von Bauteilen

CXILIMXSPARTANTMXC3S1500FGG456EGQ1825D5656874A5C

Bildquelle: XILINX

Software-

anpassung

(Rückverfolgbarkeit)

Aufbau zusätzlicher 

Kontroll- und

Dokumentations-

möglichkeiten

Der komplette Text auf dem Bauteil wird mit Zuordnung zur Baugruppe und 
Referenzdesignator archiviert  
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Möglichkeiten mit Mehrwert

Rückverfolgbarkeit von Bauteilen

*7674*

U1 AD7674ASTZI18494438412149

U2 AD7674ASTZI184944384121

U3 AD7674ASTZI184944384121

U4 AD7674ASTZI1849443841201

U5 AD7674ASTZI184944384121

U6 AD7674ASTZI184944384121

U7 AD7674ASTZI184944384121

U8 AD7674ASTZI184944384121

*ADUM1401*

V13 ADUM14O1CRHZ181942316621

V14 44ADUM1401CRWZJI181942316621

V45 ADUM1401CRHZI181942316621

V47 ADUM1401CR()Z181942316621

V48 ADUM1401CRHZC181942316621

V49 ADUM1401CRWZ4181942316621

V50 ADUM14O1CRHZI181942316621

V51 ADUM1401CRWZ2I18192I42316621

Software-

anpassung

(Rückverfolgbarkeit)

Aufbau zusätzlicher 

Kontroll- und

Dokumentations-

möglichkeiten

▪ Der Artikelbezeichnung wird nur zum Teil überprüft

▪ Lesefehler sind möglich, Verifikation ist notwendig



September 2020

Möglichkeiten mit Mehrwert

Fertigungsergebnisse bewerten

Fehlerverteilung und Klassifizierung

Fehlerursache:
Durch die Freistellung des Lötstopplack 
als Block, verdreht sich die Diode in 
Richtung der Durchkontaktierung, es 
kommt zum Tombstone oder Auflieger

Manufacturing-Notice [MFN] an Kunde: 
Verkleinerung der Freistellung des 
Lötstopplack, eventuell zusätzlich 
Trennsteg zwischen den PADs einfügen
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optisch und röntgentechnisch

kontrollieren

Möglichkeiten mit Mehrwert

Leiterplattenqualität

Wareneingangsprüfung „Leiterplatten“ 

gebindespezifischen Code

erstellen

Daten

übernehmen

Verpackungseinheit

fotografieren

Mit QR- u. gebindespezifischem Code werden 
die verschiedenen Gebinde mit Menge und der 
entsprechenden Daten verwaltet 

eingang
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optisch und röntgentechnisch

kontrollieren

Möglichkeiten mit Mehrwert

Leiterplattenqualität

Wareneingangsprüfung „Leiterplatten“ 

gebindespezifischen Code

erstellen

Daten

übernehmen

Verpackungseinheit

fotografieren

Mit QR- u. gebindespezifischem Code werden 
die verschiedenen Gebinde mit Menge und der 
entsprechenden Daten verwaltet 

Lagen-Bohrversatz

Senkrechtdurchstrahlung

Hülsenwandbeschaffenheit   LP-Oberfläche: Kratzer etc.

Schrägdurchstrahlung

eingang
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Möglichkeiten mit Mehrwert

Zukunft

Wareneingangsprüfung „Leiterplatten“ 

gebindespezifischen Code

erstellen

Daten

übernehmen

Verpackungseinheit

fotografieren

Mit QR- u. gebindespezifischem Code werden 
die verschiedenen Gebinde mit Menge und der 
entsprechenden Daten verwaltet 

eingang

Ab diesem Punkt haben wir die Prüfungen noch nicht 
dauerhaft integriert, es gibt vielversprechende Vorversuche.
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▪ Bewertung von Lagen und Bohrversatz

▪ Ablagerung und Verunreinigung in der Durchkontaktierung für Einpresstechnik, 
THR- oder THT-Verbindungen z.B. Lötstopplack

▪ Bewertung der Bohrung, metallisierte Glasfaserrückstände z.B. stumpfer Bohrer

Wareneingangskontrolle der LP-Qualität

Möglichkeiten mit Mehrwert

Leiterplattenqualität

Bildquelle: IPC Verordnung
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▪ Bewertung der Positionsgenauigkeit von Lötstopplack und Bestückungsdruck

▪ Je kleiner die Strukturen auf der Baugruppe um so wichtiger ist die Verarbeitung 
von Lötstopplack und Bestückungsdruck

▪ Je kleiner die Strukturen umso mehr muss der Druck hinterfragt werden

Möglichkeiten mit Mehrwert

Leiterplattenqualität

Wareneingangskontrolle der LP-Qualität

Bildquelle: IPC Verordnung
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Möglichkeiten mit Mehrwert

Leiterplattenqualität 

Wareneingangskontrolle der LP-Qualität

▪ Bewertung der galvanischen Bearbeitung
der LP mit einem Ätzkeil

▪ Bewertung der Fläche

▪ Bewertung der Spitze 

▪ Bewertung von Kupfernester 

▪ Anwendung: Überprüfung von HF-Strukturen

Bildquelle: IPC Verordnung
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Möglichkeiten mit Mehrwert

Leiterplattenspezifikation

▪ Die Teststruktur sollte zu den 
Anforderungen der Leiterplatte passen

▪ Teststruktur für den Bestückungsdruck 
ist bisher nicht berücksichtigt
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Möglichkeiten mit Mehrwert

3D AOI zur Überprüfung von reballing BGAs

▪ Überprüfung von neu bekugelten und umlegierten Bauteilen

▪ Zentrische Ausrichtung der Balls

▪ Überprüfen von Höhe, Durchmesser und Kurzschluss

▪ Überprüfung von Verunreinigung
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Zusammenfassung

Mehrwert schaffen

▪ Zusätzliche Prüfungen wie SPI 
verschaffen Möglichkeiten Fehler zu 
vermeiden und Prozesse zu optimieren

▪ Mit geringem Aufwand kann man  
zusätzliche Informationen von 
beschrifteten Bauteilen verfolgen 

▪DFM (design for manufacturing) ist 
extrem wichtig

▪ Ergebnisse je Fertigungsjob bewerten 
und Maßnahmen abzuleiten um die 
Prozesse für die Nachfertigungen zu 
optimieren 

▪ Die Qualität der Rohleiterplatte kann 
man für ausgewählte Prüfungen 
permanent überwachen und 
dokumentieren

Funktionstest (FT)Boundary Scan (BS)ICT

MOI

AOI

X-ray

Resümee
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Vielen Dank an Herrn Alexander Dill, Key-User AOI
für die Unterstützung und Versuche zum Vortragsthema. 

Ich hoffe, ich konnte Ihnen einen Überblick über zusätzliche 
Einsatzmöglichkeiten eines modernen AOI-Systems geben.

Schaut man über den „Tellerrand“ der klassischen 
Verarbeitungsfehler, ergeben sich Möglichkeiten Mehrwert 
für das eigene Unternehmen und den Kunden zu schaffen. 

Haben Sie Anwendungen eines AOI mit Mehrwert, 
ich bin gespannt?



ENTWICKELN PRODUZIEREN PRÜFEN REWORKEN REINIGENRÖNTGEN LASERN

Wir bieten Ihnen eine perfekte Dienstleistung in jedem Detail –

und behalten zugleich das „Ganze“ immer im Blick.

www.kraus-hw.de

Stellen Sie mir gerne noch Fragen, wenn Sie welche haben!

„Probleme lösen heißt: zuhören.“ –
Richard Branson
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Bleiben Sie in Kontakt …

… folgen Sie mir auf Linkedin


