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1. INTRODUCAO

Durante o processo de fabricacdo de circuitos impressos podem ocorrer erros
em diferentes etapas. Erros os quais podem interferir no funcionamento final dos
circuitos, tais como erros no processo de transferéncia foto-litograficos, no
processo corrosao, furacdo, entre outros (KHANDPUR, 2005).

Com o aumento do poder computacional e o grande avanco na area de visado
de maquina, tornou-se possivel solucionar diversos problemas utilizando-se uma
abordagem diferente (DAVIES, 2012).

Diversos processos na fabricacdo de equipamentos eletrbnicos podem tirar
proveito deste recurso, tais como demonstrado por TSAI; HSIEH, 2017 e KIM et all,
2012, que utilizam visdo computacional para corrigir erros no posicionamento de
componentes SMD.

Propde-se como solugéo para a classificagdo dos erros a utilizagéo da técnica
de contagem de contornos fechados, largamente utilizada em diagndsticos por
imagem (DAVIES, 2012).

Assim, propde-se a criacdo de um algoritmo para a deteccéo e classificacao
automatica dos erros que ocorrem no processo de fabricacdo, sendo executado ao
termino de cada nova etapa. Sendo possivel corrigir ou ndo realizar parte do
processo, reduzindo os custos, podendo servir como indicador de qualidade para o
processo de fabricagao.

2. METODOLOGIA

O Algoritmo foi desenvolvido utilizando-se a plataforma Octave, juntamente
com as extensdes para processamento de sinais, processamento de imagens e
processamento paralelo.

Onde utiliza-se os arquivos padrdao GERBER do projeto original como modelo,
o qual sera comparado com as imagens capturadas do circuito impresso.

O Algoritmo segue as seguintes etapas: (I) captura da imagem, (llI) correcao
das deformacdes, (Ill) redimensionamento, (IV) filtro passa baixas, (V) binarizacéo
da imagem, (VI) deteccéo das regides de contorno, (VII) criacdo das regides de
tolerancia, (VI1lI) calculo do erro, (IX) calculo das regides de erro, (X) classificacao
dos erros e contagem das ocorréncias.

Para a captura da imagem utilizou-se o escaner de uma impressora
multifuncional DCP-j140W, onde a correcdo das deformacdes foi executada
utilizando-se o software disponibilizado juntamente com a impressora.
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Devido a grande diferenca de resolucdo encontrada geralmente nos
dispositivos de captura de imagem, torna-se necessario o redimensionamento de
uma das imagens para a realizacdo das comparacoes.

ApOs a captura e redimensionamento, realiza-se uma etapa de filtragem, com
0 objetivo de uniformizar as regides de metal, que devido ao seu brilho
caracteristico causam erros na binarizacao.

Efetuada a etapa inicial de filtragem, realiza-se a conversdo da imagem para
preto e branco, reduzindo-se assim o esforco computacional utilizado no
processamento das etapas seguinte.

Devido a utilizacao do filtro passa baixa, ocorre a deformagéao dos contornos,
para diminuir a ocorréncia de erros causadas por esta etapa de processamento,
extrai-se 0os contornos do modelo, onde cria-se uma regiao de tolerancia de alguns
pixels no entorno dos contornos do modelo.

Uma vez criada as regides de tolerancia nos contornos, executa-se a
subtracdo do modelo na imagem capturada, criando-se assim a matriz de erro, a
gual contém o valor de —1 caso o pixel esteja ho modelo e ndo se encontra na
imagem captura do circuito impresso, 1 caso esteja na imagem e ndo existia no
modelo e 0 caso o valor do pixel da imagem seja igual ao do modelo.

Como a ocorréncia de erros pode ocorrer de maneira ndo uniforme, torna-se
necessario, para facilitar a classificacdo dos erros, a unificacdo dos erros em
regides. Para isso realiza-se a convolugdo da matriz de erro com uma matriz de
centralizacdo, onde apos aplica-se uma funcdo de threshold e binarizacdo do
resultado.

ApGs isso, para o célculo das regibes de erro, realiza-se a contagem de
contornos fechados, onde cada contorno fechado, corresponde a uma regiao de
ocorréncia de erro.

Para cada regido de erro, executa-se um algoritmo de classificacdo, como
cada regido de erro possui um comportamento independente, realiza-se o
processamento desta etapa de maneira paralela, de maneira a buscar um menor
tempo de execucgédo do algoritmo.

O algoritmo de classificacdo consiste em executar a contagem de contornos
fechados na imagem modelo e na imagem capturada em cada regido de erro,
sendo classificado em 3 categorias: (I) criacdo de continuidade, () interrupcéo de
continuidade e (lll) erro ndo destrutivo.

O erro classificado como criacdo de continuidade ocorre quando a contagem
de contornos fechados do modelo € menor que a encontrada na imagem capturada,
de maneira que uma parte do metal esta tocando em outra, criando uma conexao
elétrica diferente do projeto original.

O erro classificado com interrupcédo de continuidade ocorre quando a
contagem de contornos fechados do modelo € maior do que a da imagem
capturada, de maneira que uma conexao elétrica existente no projeto original
deixou de existir.
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Ja os erros nao classificados como nao destrutivos sdo erros que mesmo
sendo regibes diferentes do projeto original ndo alteram as ligacdes elétricas, ndo
alterando o funcionamento do projeto.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

No presente momento o algoritmo ja se encontra de maneira funcional, ja
podendo ser utilizado para a detecgéo de erros, como demonstrado nas Figuras 1,
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Figura 1: Imagens apds conversdo para preto e branco, a direita projeto original e
a esquerda layout produzido.

Figura 2: A direita diferengas absolutas entre as imagens e a esquerda regides de
agrupamento dos erros.
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Figura 3: Localizacao e classificacao dos erros, em vermelho erro do tipo |,
em azul erro do tipo Il e em verde erro do tipo Il.
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No entanto encontram-se alguns problemas nas primeiras etapas, pois a
textura caracteristica do metal ndo apresenta uma disposi¢édo uniforme, causando
erro na binarizacdo da imagem, sendo este um dos principais objetivos em
trabalhos futuros.

4. CONCLUSOES

O presente trabalho tem objetivo de sanar necessidades especificas para a
producdo de placas de circuito impressos, necessidades que quando feitas por
humanos acabam tendo resultados ineficientes, essa é uma forma de aumentar a
confiabilidade do processo, garantindo assim de mais uma forma de que o produto
final em questdo tenha um bom rendimento.
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