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Atualmente as empresas montadoras de placas eletronicas possuem grandes desaﬁos\
para produzir com qualidade assegurada. Existe uma infinidade de questoes para
considerar durante o planejamento e controle da qualidade de seus produtos, tais
como: complexidade da placa, espectro de defeitos, rendimento esperado, custos, etc.
Este trabalho propoe um aplicativo para dar suporte ao Sistema de Garantia da
Qualidade. O objetivo geral foi integrar métodos de engenharia da qualidade em uma
base de conhecimento e aplicar recursos de Inteligéncia Artificial.

O aplicativo é capaz de armazenar informacoes sobre a qualidade do produto e o
desempenho dos processos. Além disso, esta ferramenta agrega Sistemas Especialistas
para interagir no planejamento e controle da qualidade dos processos.

Palavras-chave: Inteligéncia Artificial. Planejamento da Qualidade. Controle da
Qualidade. Sistemas Especialistas.

Currently, printed circuit board manufacturing companies have major challenges to
produce with assured quality. There are a multitude of issues to consider during the
planning and the control quality for their products, such as: board’s complexity,
spectrum of defects, expected yield, cost, etc. This study proposes software to provide
support for quality management system. The general aim was to integrate quality
engineer methods with a knowledge base and to apply the resources of Artificial
Intelligence. The software is able to store information about product quality and the
process performance. Additionally, this tool aggregates Expert Systems to interact in
the process quality planning and control.

Keywords: Artificial Intelligence. Quality Planning. Quality Control. Expert Systems

1 INTRODUCAO
Atualmente, no mercado da manufatura eletronica, existe uma grande pressdo para
reduzir custos, aumentar a qualidade e encurtar o tempo de insercio do produto no
mercado. Por essa razdo, os processos de montagem de placas eletronicas requerem
cada vez mais alta agilidade, confiabilidade e flexibilidade. No entanto, o sistema de
garantia da qualidade de hoje possui significativamente muito mais desafios do que os
de apenas alguns anos atras.
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A complexidade das placas eletronicas estd aumentando, com mais componentes, mais
juntas de solda, densidades mais elevadas, novas tecnologias de encapsulamentos de
componentes, tais como: 01005, ultra fine-pitch e BGA. Ao mesmo tempo, existem
mais alternativas de equipamentos de inspec¢ao e teste com novas tecnologias (ORESJO,
2008; ORESJO, 1999).Existem atualmente dois tipos principais de tecnologia de
montagem de placas eletronicas: a tecnologia de montagem através de furos, conhecida
pela sigla THT (Through-Hole Technology), e a tecnologia de montagem em superficie,
denominada pela sigla SMT (Surface Mount Technology). O processo de montagem
THT consiste basicamente de duas atividades fundamentais: inser¢do manual de
componentes e soldagem dos componentes pela maquina de solda por onda. As placas
eletronicas de tecnologia THT dominou o mercado até o final dos anos 80 vem sendo
substituida pela montagem SMT. O processo de montagem SMT € um processo
totalmente automatizado e consiste de trés etapas principais. A primeira consiste na
deposi¢do da pasta de solda sobre a superficie da placa eletronica, em seguida sao
inseridos os componentes eletronicos nos locais onde foi aplicada a pasta de solda, e por
fim, é realizada a soldagem por refusao (DORO, 2004; COOMBS, 2001).

O processo de montagem de placas eletronicas envolve um grande ndimero de fatores
relacionados ao produto e processo, que podem gerar defeitos, influenciando
diretamente na qualidade final do produto. Para prevenir e controlar esses defeitos é
fundamental conhecer os tipos, as causas e as consequéncias de cada defeito, bem como,
as vardveis criticas do processo e os sistemas de inspecdo e testes capazes de detectd-
los.

O objetivo deste trabalho foi desenvolver um aplicativo integrando recursos de
Inteligéncia Artificial, linguagem de programagdo de alto nivel e uma base de dados
capaz de dar suporte ao Sistema de Garantia da Qualidade do processo de montagem de
placas eletronicas.

2 VISAO GERAL DO APLICATIVO

O aplicativo desenvolvido, nomeado de PCBA SmartQuality (Printed Circuit Board
Assembly SmartQuality), integra métodos de engenharia da qualidade, base de dados
contendo informagdes sobre o produto e o processo e recursos de Inteligéncia Artificial.
Sua funcdo € armazenar e tornar rapidamente acessivel, aos diferentes niveis
organizacionais da empresa, informacdes sobre a qualidade do produto e o desempenho
dos processos. Adicionalmente, este aplicativo agrega Sistemas Especialistas para
interagir com planejador durante o planejamento da inspecdo e com o analista, durante o
controle e avaliacao dos dados de inspe¢ao.

O PCBA SmartQuality atua no diferentes niveis organizacionais com objetivos
especificos. No nivel operacional, sdo registrados os dados de inspecao para avaliagdo e
atualizacdo dos resultados. No nivel de conducdo da qualidade, a meta € gerar um
diagnéstico rdpido em presenca de desvios detectados pela inspecdo. Ja no nivel de
planejamento, o objetivo € a predi¢do da qualidade a partir do plano de controle criado.
Finalmente, no nivel gerencial, sdo gerados indicadores demonstrando a qualidade
atingida (DORO, 2009). A figura 1 ilustra a atuacdo do PCBA SmartQuality na estrutura
organizacional de gestdo da qualidade.
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Figura 1 - Visao Geral do PCBA SmartQuality

3 PRINCIPAIS RECURSOS DO APLICATIVO

Nivel operacional 4

O PCBA SmartQuality apresenta um menu principal para navegar em todas op¢des do
aplicativo, que foram agrupadas em trés submenus: Introducdo do novo produto,
Planejamento da Qualidade, Inspecdo e Controle dos dados da inspecdo. Para a
realizacdo desse aplicativo, utilizou-se a plataforma de desenvolvimento Delphi em
conjunto com o gerenciador de base de dados relacional Firebird e os shells
ExpertSINTA e Netica para criagdo e execucdo dos Sistemas Especialistas. Os itens a
seguir destacam as principais fun¢des contidas em cada submenu.

3.1 Introducao do Novo Produto

Esta opcao € acessada sempre que um novo produto serd produzido pela primeira vez.
Sua fungdo € criar uma base de informagdes sobre os produtos, que serd utilizada pelo
software para execucdo de tarefas especificas como: totalizar as oportunidades de
defeitos por placa, listar os valores de referéncia dos componentes de cada placa durante
a inspe¢do, gerar modelos graficos da placa, e assim por diante. Além disso, esse
submenu serve para organizar e gerenciar as informagdes dos diversos produtos
montados pela empresa e ainda agilizar a introdu¢do de um novo produto na linha.
Nessa opcao, sdo registradas informacgdes gerais usadas para criar uma identidade tinica
para cada modelo de placa eletrdbnica montada na empresa. As principais informacodes
cadastradas nesta parte do software sdo: identificacdo da placa eletrOnica, lista de
coordenadas, lista de materiais, tipos de componentes e oportunidades de defeitos.
Destaca-se que a maioria destas informagdes pode ser importada automaticamente de
um arquivo com formato ODB**.

3.2 Planejamento da Qualidade

Este submenu deve ser acessado sempre que uma nova placa serd montada ou quando
for pertinente fazer alguma atualizacdo no planejamento da inspecdo do produto ou
atualizar as informacdes relacionadas ao processo. Sua fungdo € definir os possiveis
defeitos encontrados pela inspecdo e suas causas raizes, estabelecer a estratégia de
inspecao e teste e o plano de controle da placa a ser montada e definir as oportunidades
de defeitos das placas eletronicas.

Para agilizar a criacdo do plano de controle e estratégia de teste para uma nova placa,
foi incluida uma opc¢ao para indicar o produto de maior similaridade da base de dados, a
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qual utiliza o recurso do algoritmo NNA (Nearest Neighbors Algorithm). Além disso,
para auxiliar o planejador a definir a melhor forma de inspecionar o produto e o
processo, foi inserida nesta op¢cdo uma interface de comunicagdo com o aplicativo
Netica para a execucdo do Sistema Especialista Probabilistico (redes bayesianas) de
Predi¢c@o da Qualidade (DORO, 2009) (Figura 2).
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Figura 2 - Sistema Especialista Probabilistico de prediciao da qualidade integrado ao shell Netica para auxiliar na criacao
dos planos de controles.

3.3 Inspeciao e Controle dos dados

Esta op¢ao deve ser acessada na etapa de montagem da placa eletronica. Seu objetivo é
cadastrar os defeitos encontrados na placa eletronica durante a inspec¢do de produto e a
qualidade atingida pelo processo, a partir da realizacdo das caracteristicas de controles
indicada pelo plano de controle. Seu intuito também € de facilitar e agilizar a tarefa do
analista da qualidade na verificagdo dos dados de inspecdo e de uma possivel
intervenc¢do no processo (Figura 3). Além disso, sdo registrados os indicadores da
qualidade de processo e de produto em campo para verificacdo da eficicia da do sistema
da garantia da qualidade.
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Figura 3 - Telas de inspecio e controle dos dados de inspecao
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4. IMPLANTACAO E RESULTADOS

O software PCBA SmartQuality foi instalado no ambiente fabril do LABelectron
(Laboratoério-Fabrica de Desenvolvimento e Testes de Processos e Produtos Eletronicos)
situado em Florian6polis-SC. Sua implantagdo gerou uma série de melhorias para o
sistema de garantia da qualidade da empresa, algumas delas visualizadas de forma
imediata e outras somente a médio e longo prazo.

A melhoria que ficou mais evidente apds foi uma agilidade no monitoramento dos
dados inspecdo e na tomada de acdo para os desvios nos processos. Uma vez iniciada a
operacdo dos moédulos de inspecdo e de indicadores visualizou-se de forma bem clara e
agil os problemas que ndo eram percebidos anteriormente ou eram percebidos fora de
tempo, quando a solucdo para o problema ja nao fazia mais efeito para a qualidade. A
disposi¢do das informacdes por diferentes tipos de graficos e através de um conjunto de
indicadores da qualidade facilitou bastante a visualizacdo dos problemas da qualidade.
Visto que um problema foi detectado, 0 médulo de diagndstico do processo assessorou
na corregdo, pois este dispunha de forma registrada e sistematizada em passos (regras)
toda a experiéncia acumulada pela empresa em solucionar os problemas de processo.
Através dos moédulos de inspecdo, indicadores e diagnéstico do processo foi possivel
obter um aumento da confiabilidade e da flexibilidade operativa durante o diagndstico
dos defeitos, a redu¢do do tempo de diagndstico e consequentemente, a reducdo de
retrabalhos e refugos. A figura 4 ilustra um exemplo de como o software ajudou a
solucionar um problema da qualidade na producao de uma placa especifica.
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Figura 4 - Interaco do software PCBA SmartQuality na deteccio e solucio de um problema da qualidade durante producio

Outra melhoria bastante expressiva para o sistema de garantia da qualidade atingida
com a implantacdo do software refere-se a tecnologia da informacdo. O PCBA
SmartQuality elevou enormemente a eficicia de armazenamento, processamento e
comunicacdo da informacdo da qualidade na empresa. Isso foi possivel devido sua
estrutura ser concebida para operar na forma cliente-servidor. Deste modo, os multiplos

usudrios dos diversos setores da empresa tém acesso a um mesmo banco de dados
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contento informagdes sobre a qualidade dos produtos e conhecimento sobre os
processos produtivos.

O gerenciamento eficiente das informag¢des da qualidade, incluindo tipos de controles,
indicadores, especificacoes dos produtos, dados de inspe¢des, etc., tornou o
planejamento da inspec@o mais consistente e sistematizado. Além disso, viabilizou o
reaproveitamento e o acumulo de informagdes obtidas das licdes aprendidas e
experiéncias de sucesso dos lotes anteriores, a fim de serem aplicadas na producdo dos
novos produtos.
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