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Kurzfassung

Aufgrund von Produktions- und Qualitatsvorgaben verschiebt sich der Fokus der
angewendeten Techniken bei der industriellen Prifung von Halbzeugen und Produkten hin
zum verstarkten Einsatz parallelisierter Verfahren. Hierbei kommt es mal3geblich darauf an,
bei kleineren aufzufindenden Ersatzfehlern im Material den Durchsatz der Prifanlage so
hoch wie méglich zu halten. Zum Erreichen dieses Ziels féllt dem Einsatz von parallelen
Techniken eine Schlisselrolle zu, insbesondere dann, wenn die Anwendung den Einsatz
von Paint Brush-Techniken erlaubt. Mithilfe moderner Prifssysteme kann heutzutage
nahezu jede Prifung einer zusatzlichen online Datenauswertung unterzogen werden. Einer
der wesentlichen im Anlagenbereich genutzten Vorziige von Phased Array-Systemen
besteht in der Mdglichkeit, virtuelle Priifkopfe mit sehr hoher Uberlappung betreiben zu
kénnen. Das kann je nach Prifaufgabe zum Beispiel einerseits durch das Verschieben tber
minimal eine Elementteilung (scanning) erzielt werden, aber auch tUber die Kombination
einer Vielzahl von Winkeln. Bei der konventionellen Anwendung von Phased Array-
Systemen, bei welchen die Datenaufnahme sequentiell vorgenommen wird, ist das
allerdings mit dem Nachteil verbunden, dass sich die Prifzeit durch die ggf. grol3e Anzahl
der Prifschisse erhéht. Demgegeniber haben parallele Verfahren den Vorteil, dass sie mit
einem Priufschuss nach Mdglichkeit den gesamten durch den Kopf abgedeckten Bereich
erfassen. Um aber dennoch eine hohe Fehlerauflésung zu erzielen, ist es notwendig, die
aufgenommenen Signale weiterfihrend zu verarbeiten. Das kann mit moderner Hardware
in zusatzlichen Berechnungszyklen geschehen, welche deutlich weniger Zeit beanspruchen
als echte Prifzyklen. Auf diese Art und Weise kdnnen durch verschiedene Algorithmen
sowohl vor- als auch nachverarbeitet werden. Typische Beispiele fur so realisierbare
Verfahren sind neben anderen DDF, DDA oder adaptive Delaygestaltung. Verschiedene
Beispiele fir den Einsatz dieser Verfahren werden diskutiert und bzgl. ihrer
Leistungsfahigkeit mit den Standardverfahren verglichen.
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Anforderungen an automatisierte Prifanlagen

e Hoherer Durchsatz
e Erweiterter Prifumfang
- Kleinere Referenzfehler
- Hohere Anzahl der Priiffunktionen
e Verbesserte Prifhomogenitdt
- Héhere Uberlappung der Priifschiisse
= VergroBerung der Prifsysteme

= Erhohung der Leistungsfdhigkeit der Priifelektroniken
und Priifkopfe

= Anwendung von Rekonstruktionsalgorithmen zur
Erhohung des Signal-Rauschabstands
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Losungen mit der Prifelektronik USIP|xx

Durchgidngige Umsetzung des Akquirierungskonzepts
e Empfangene Daten werden gespeichert
e A-Bild basierte Auswertezyklen in Sub-Cycles
e Aktuelle Umsetzung bei:
- Fehlerprifung / Korrektur von Schraglagen

- Dopplungsprufung / DDF Konzept zur besseren Auflosung
kleiner Fehler

e Geplante Umsetzung bei:
- Vollmaterialpriifung in planarer Geometrie

- Vollmaterialpriifung in zylindrischer Geometrie
- Einsatz von DDA/DDF Konzepten
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Losungen mit der Prifelektronik USIP|xx

Kernelement des
Priifelektroniksystems
USIP|xx

e Losung des virtuellen
Priifkopfes von fester
Position im Ablaufschema

¢ Definition von:

- Konventioneller virtueller
Prifkopf (1D, 2D, pitch-
catch, etc.)

- Aquisitionsbasierter
virtueller Prifkopf -
(1D, 2D). e
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DDF Konzept zur Dopplungsprufung

Anwendungsmotivation
e Auffinden kleinerer Fehler
e Erhohung der Nahauflésung

e Erhohung der Fernauflésung
e Variation der Nahfeldldnge durch Anderung der Apertur
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DDF Konzept zur Dopplungsprufung

API 5CT

e KSR O 6.35mm

e Fehlertiefe 10 % - 90 % WTmin

o Referenztest: 7,2% - 96,3%, absolut 1,0mm — WT - 0,5mm

» Riickwandnahe Dopplung mit TOF Prifung
———————————
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DDA/DDF Konzepte zur Vollmaterialpriifung

Erhohung der Produktivitdt durch Aquirierungsschuss
e Einteilung des Empfangsintervalls in Prifzonen

e A-Bild basiere Auswertung flr jeden virtuellen Prifkopf
in seiner Prufzone

e Nachteil:
- Keine konsequente TCG Behandlung
- Harte Ubergdnge zwischen Priifzonen
e LOsung:
- Kontinuierliches DDA/DDF Konzept mit Anpassung
von Focus, Apertur und TCG pro Sample

- Zonenimplementation fur flexible
Geometrieanpassung
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DDA/DDF Konzepte zur Vollmaterialpriifung

Scenario I:

koplanare Anordnung |

e Ebener Phased-Array Y —J_ —-
Prifkopf N ? |

o Ebenes Priifstiick relativ ) o
zur Arrayachse s

Scenario ll: i
konzentrische Anordnung e

e Gekrimmter Phased- ; i onl! - =
Array Prifkopf "-'"‘t‘_j{ fom

e Gekrimmtes Prufstlick
relativ zur Arrayachse
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DDA/DDF Konzepte zur Vollmaterialprifung

Urdatenaufnahme - Koplanare Geometrie
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DDA/DDF Konzepte zur Vollmaterialprifung

Urdatenaufnahme - Koplanare Geometrie
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DDA/DDF Konzepte zur Vollmaterialprifung

Urdatenaufnahme - Konzentrische Geometrie

1
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DDA/DDF Konzepte zur Vollmaterialprifung

Urdatenaufnahme - Konzentrische Geometrie
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DDA/DDF Konzepte zur Vollmaterialprifung

Numerische Rekonstruktion

e Anpassung des Fokus
- Delayberechnung sampleweise
(numerisch exakt l6sbar)

- Unstetiges Verhalten im
konzentrischen Fall

e Anpassen der Apertur -
- Abhdngig von der FehlergréBe AT
- Abschatzung fir 0 KSR 0.8 aus | AT/ L1
Divergenzwinkel unter AL fiﬁ;
Berlicksichtigung der Geometrie - = 1

- Aperturanpassung verhdalt sichin ="~
beiden Geometrien linear
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DDA/DDF Konzepte zur Vollmaterialprifung

Numerische Rekonstruktion - Ergebnis Scenario |
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DDA/DDF Konzepte zur Vollmaterialprifung

Numerische Rekonstruktion - Ergebnis Scenario I
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DDA/DDF Konzepte zur Vollmaterialprifung

Echtzeit Rekonstruktion

* Flexible Anpassung an andere
geometrische Scenarien |
¢ Einfacher, funktionaler Zusammen- fgme":;’ lfm“t - o
hang zur Implementierung in .
Hardware
- Funktioneller Ansatz fir DDA
und DDF
- Zonenansatz mit stetigen
Ubergdngen
- Kombination mit TCG
Zonenmodell
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DDA/DDF Konzepte zur Vollmaterialprifung

GauBstrahlenmodell
e Paraxiale Ndherung

e GauBsche Strahlen als Eigenmoden
des freien Feldes 1

e Propagation des komplexen Strahl-
parameters mit ABCD Matrizen
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DDA/DDF Konzepte zur Vollmaterialprifung

Delayberechnung durch Phasenfront-
kompensation: Scenario Il

e Einlaufendes Schallfeld in Testkorper
 Reflektion durch Fehler

e EingangsgroBen zur Delay-
berechnung:
- Differentieller Winkel dp = p/R,

- Arrayradius R, und Phasenfront-
radius R¢

- Schallgeschwindigkeit
e Einfacher, funktionaler Zusammenhang
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DDA/DDF Konzepte zur Vollmaterialpriifung

Beispiel: Scenario Il ° ’
: . ° e
e Propagation des Akquirie- =% 7 w £
rungsschuss bis zur i / 3
Riickwand des Stabes L ” ® g el
.. . & 20 4 100 £
. Ruckprgpagatlon de;_ o >% 20 %
Fehlersignals zum Prifkopf S 140
20 35 70 105 135
Fehlertiefe / mm
150
£ 100
-‘E 50 -
é 50 |
Ml /
100 -15-0150 -1‘00 -;0 . o 5‘0 100
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DDA/DDF Konzepte zur Vollmaterialprifung

GauBsche Rekonstruktion- Ergebnis Scenario |
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DDA/DDF Konzepte zur Vollmaterialprifung

GauBsche Rekonstruktion- Ergebnis Scenario Il
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Zusammenfassung

* Signifikante Verbesserung von Durchsatz durch vollstdndige
Akquirierung

» Mogliche Abnahme der Signalqualitdt kann durch DDA/DDF
Schema kompensiert werden

» Komplexe Geometrien erfordern flexible Anpassung des
DDA/DDF Programms

» Zonenbasiertes DDA/DDF Verfahren
+ Aquivalent - Focus Methode

» Funktionaler Zusammenhang Uber
Phasenfront-Kompensation

 Einfache Berechnungsmaglichkeit mit
ABCD - Formalismus
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