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PRACTICA 6

TITULO

Deteccidn de defectos en placas de circuitos impresos

OBJETIVO

El objetivo de la practica es mostrar al alumno las diversas posibilidades que ofrece las
técnicas de vision artificial parala detecci on de defectos en placas de circuitos impresos.
L os defectos o caracteristicas que se detectaran son los siguientes:

« Delos Pad:
o Suexistencia
o El tamafio del taladro
« Dél circuito:
o Si existe algun corte en los conductores
o Si existe agun estrechamiento en los conductores
o Si existe algun engordamiento en los conductores

IMAGENES DE PRUEBA

L asimagenes de trabajo son dos imagenes real es, captadas del mddulo servidor de
imagenes. Cada una de €ellas se corresponde con un circuito distinto, existente en €l
modulo servidor de imagenes. Lasiméagenes estan ya adquiridas, y se accede aellas en el
menu de "Iméagenes/CargarPrécti cas/lmagenPréacticab" con el nombre de CIRCUITOL,
CIRCUITO2.
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CIRCUITO2

En ellas se distinguen tres tipos de objetos:
« Conductores, de tonalidad més oscura.
» Placa, detonalidad intermedia
» Taadros, detonalidad mésclara.
Se supone conocidos, aproximadamente, |0s siguientes datos:
« Rango de anchura de los conductores: 3-6 pixeles (ambos inclusive)

« Rango de tamario de los radios de |os taladros: 2-3 pixeles (ambosinclusive)
» Rango de tamario de los radios de los Pad: 6-9 pixeles (ambosinclusive)

ALGORITMOSUTILIZADOS

Se emplean al menos los siguientes algoritmos béasi cos.

» Separar las tres componentes de unaimagen RGB en color (" SeparaCanales’)
o Definir un éreadeinterés en laimagen ("Arealnterés’)

« Copiar un é&readeinterés en laimagen ("CopiarArea’)

« Filtrado con el algoritmo de la mediana ponderada del entorno de vecindad
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("MedianaPonderada’')

Segmentacion por umbral ("Umbralizaci 6n™). Permite dividir laimagen en tres
campos. conductores, placay taladros

And de dos imégenes ("AND")

Or de dosimégenes ("OR")

Erosion de unaimagen ("Erosion”)

Dilatacion de unaimagen (" Dilataci 6n™)

Opening de unaimagen ("Opening")

Closing de unaimagen ("Closing")

Hit-or-Miss con una mascara de reconocimiento ("HitOrMiss")
Adelgazamiento de un objeto binario (" Adelgazamiento™)

Podamiento de puntos extremos (" Podamiento™)

Guarda unaimagen en un buffer de trabgjo ("GuardaBuffer")

L eer unaimagen en un buffer de trabgo ("LeeBuffer")

Composicion de imégenes en falso color (usando os tres canales de unaimagen en
RGB para destacar posibles defectos), con el algoritmo ("UneCanales")

Para masinformacion, consultar el Tutorial sobre Vision Artificial (Capitulo 8.
Tratamientos Morfol 6gicos) existente en el sistema.

DESCRIPCION DE LA PRACTICA

El alumno debe detectar |os defectos existentes en laimagen mediante transformaciones
morfol 6gicas, componiendo una secuencia de operaciones sobre lamisma. Serealizara
sobre las dosimagenes. CIRCUITOL, CIRCUITO2.

El desarrollo de la préactica se divide en tres partes: |a primera comun en la que se adaptan
lasimagenes de prueba, y las dos siguientes en las que se detectan por separado las
caracteristicas de los taladros y de los conductores. La primera esta descrita ampliamente,
mientras que en las otras dos se expone solamente |os obj etivos deseados con las
imagenes correspondientes al CIRCUITO2

1) Adaptaci 0n de las imagenes. Con las dosimagenes se realizan las siguientes
acciones:

« Conversion delaimagen en color (CIRCUITO1, CIRCUITO2) en unaimagen en
blanco y negro que recoja lainformaci én de lamisma. Lainformaci 6n méas
discriminante de laimagen captada en color, reside en el tercer canal (componente
azul), por lo gque es mas adecuado trabajar solo con ésta componente.
Adicionalmente, al ser imagenes reales, es hecesario homogenizar |0s margenes de
laimagen, con €l algoritmo "Arealnteres’ (parametros x1=10, y1=10, x2=465,
y2=450, nivel de gris=120). Laimagen resultante se denomina CIRCUITO_BN.

« Determinacién delostaladros. Con laimagen CIRCUITO_BN se copia€el areade
trabajo, con el agoritmo "CopiarArea’ (parametros x1=1, y1=1, x2=479, y2=479),
y se homogeniza laimagen con un "Closing" y un "Opening" ambos con una
iteracion y unamaéscara en cruz. Posteriormente se umbraliza con un umbral 170,
obteniéndose laimagen SOLO_TALADROS.
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« Determinacién de los conductores. Con laimagen CIRCUITO_BN sefiltracon el
algoritmo "MedianaPonderada" y se copia el érea de trabajo, con el algoritmo
"CopiarArea’ (pardmetros x1=1, y1=1, x2=479, y2=479). Posteriormente se
umbraliza con un umbral 80, y se invierte obteni éndose laimagen
SOLO_CONDUCTORES.
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« Determinacién de la zona conjunta conductores y taladros. Con laimagen
SOLO _TALADROS, dilatada 3 veces con un elemento estructurante en cruz, y la
imagen SOLO_CONDUCTORES, haciendo un OR entre ambas, se obtiene la
Imagen conjunta, que se denomina SOLO_OBJETO.
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« Determinacién de lazona de influencia de los Pads. Para hallala zona de influencia
de los Pads se dilata dos veces, con un elemento estructurante en cruz, laimagen
SOLO_OBJETO (paraevitar posibles zonas no homogéneas) y a continuaci on se
erosiona ocho veces laimagen, con un e emento estructurante en cruz (segin
tamario maximo posible de los conductores), para posteriormente dilatar seis veces
(ocho menos dos) laimagen resultante. A estaimagen se denominaZONA_PADS
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2) Determinaci 6n de las caracteristicas de los Taladros:. En concreto se
desea obtener partiendo de lasimagenes SOLO_TALADROSyY SOLO OBJETO, las
siguientes imagenes (es conveniente representarlas en fal os color superpuestas con la
iImagen SOLO_CONDUCTOREYS):

« Taladros con un radio menor de dos (en la siguiente figura se recogen los taladros
con radios menor que dos de laimagen CIRCUITO2)
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» Taadros con un radio mayor de tres (en la siguiente figura se recogen |os taladros
con radios mayor que tres de laimagen CIRCUITO2)
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« Pads que no poseen taladros (en la siguiente figura se recogen |os pads que no
poseen taladros en laimagen CIRCUITO2)
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« Pads que son mayores que ocho (en la siguiente figura se recogen |0s pads que son
mayores que ocho en laimagen CIRCUITO2)
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3) Determinaci 6n de las caracteristicas de |os Conductores.en

concreto se desea obtener partiendo de las iméagenes SOLO_CONDUCTORESY
SOLO_OBJETO, las siguientes iméagenes (es conveniente representarlas en falos color
superpuestas con laimagen SOLO_CONDUCTORES):

« Conductores de anchura menor que tres (en la siguiente figura se recogen |os
conductores que son menores que tres en laimagen CIRCUITO2)
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« Conductores de anchura mayor que un valor dado (en la siguiente figura se recogen
los conductores que son mayores que seisy gue ocho en laimagen CIRCUITO?2)
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« Pequerios defectos estructurales. Pequerios cortes, peguefios estrechamientos, ...
(todo aguello que se considere significativo). Para ello se analizaralaimagen
SOLO_OBJETO con un detector estructural como es el "HitOrMiss'. A este
detector se le suministra dos mascaras: en la primera mascara se ponen a1l los
pixeles que deben estar en laimagen como activos (a 255); en la segunda mascara
se ponen a1 los pixeles que deben de estar en laimagen como inactivos (a 0); los
pixeles que estédn a 0 en ambas méscaras pueden tomar cualquier valor en la
imagen. Por gjemplo con las siguientes méscaras se detectan cortes verticales en
conductores horizontales, de anchurade 1 a 3.

L1 jlojloffof 1] ((offoja]jofo]

L1 Jofojloj 1] [Loflofl1l ol o]

1 Jofloffofafl Lofofajolol]
Primera Mascara Segunda M éscara

Al aplicar los algoritmos pueden detectarse puntos erréneos en la proximidad de los
Pads, por 1o que se recomienda filtrarlos utilizando laimagen ZONA_PADS.

En las siguientes iméagenes se represebta distintos detalles detectados para laimagen
del CIRCUITO2.
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METODO DE EVALUACION

El alumno debera generar areas de trabajo que obtengan como resultado las imagenes de
los apartados 1, 2 y 3, paralasimagenes de entrada CIRCUITO1y CIRCUITO2

Menu principal
Menu practicas
Para cualquier consulta: jsebas@etsii.upm.es
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