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Beschreibung

ZUFUHRVORRICHTUNG FUR BAUELEMENTE ZU EINEM BESTUCKAUTOMATEN ZUR
BESTUCKUNG VON SUBSTRATEN MIT DEN BAUELEMENTEN

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Zuflhrvorrichtung fir Bauelemente zu einem
Bestlickautomaten zur Bestlickung von Substraten mit den Bauelementen, umfassend:

Einen ersten Transportschlitten zum Transport einer ersten Anzahl von Bauelementen von
einem Beladebereich zu einem Abholbereich.

[0002] Derartige Zuflhrvorrichtungen sind aus dem Stand der Technik bekannt. So offenbart
beispielsweise das européische Patent EP 1 054 594 B1 eine Zuflihrvorrichtung fiir Bauelemen-
te, die auf ebenen Tragern (z.B. Tabletts, engl: "tray" oder "waffle-pack"). Mittels eines Trans-
ferkopfs kann ein Bauelement von einem solchen Tablett abgehoben und auf einen am Trager
angebrachten Ablagebereich abgelegt werden. Von dort wird es dann von einem Bestlickkopf
abgeholt und auf einem Substrat deponiert.

[0003] Es ist ein Nachteil des genannten Stands der Technik, dass auf dem Ablagebereich
entweder Bauelemente abgelegt oder solche vom Bestlickkopf abgeholt werden kénnen. Daher
ist immer eine der beiden Vorrichtungen untatig, wahrend die jeweils andere den Ablagebereich
bedient, das heiBt: entweder Bauelemente dort ablegt oder dort abholt.

[0004] Daher ist es eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Zufihrvorrichtung fur einen
Bestlckautomaten unter Verwendung eines Transport-Shuttles zur Verfligung zu stellen, wel-
che einen héheren Durchsatz von Bauelementen bei der Zufihrung zum Bestiickautomaten
ermdglicht.

[0005] Diese Aufgabe wird geldst von einer Zuflhrvorrichtung flir Bauelemente zu einem Be-
stlickautomaten zur Bestiickung von Substraten mit den Bauelementen, umfassend:

Einen ersten Transportschlitten zum Transport einer ersten Anzahl von Bauelementen von
einem Beladebereich zu einem Abholbereich, und

einem zweiten Transportschlitten zum Transport einer zweiten Anzahl von Bauelementen von
dem Beladebereich zu dem Abholbereich, und

eine Beladeeinrichtung zum Beladen des ersten Transportschlittens, wenn dieser sich im Bela-
debereich befindet, mit Bauelementen aus einem Bauelementvorrat, und zum Beladen des
zweiten Transportschlittens, wenn dieser sich im Beladebereich befindet, mit Bauelementen aus
dem Bauelementvorrat, wobei der Abholbereich zum Abholen der transportierten Bauelemente
vom ersten und/oder zweiten Transportschlitten mittels eines Bestlickkopfs eines Bestlickauto-
maten eingerichtet und angeordnet ist.

[0006] Dadurch, dass zwei unterschiedliche Transportschlitten von der Beladeeinrichtung bela-
den werden kénnen und auch im Abholbereich vom Bestlickkopf des Bestlickautomaten entla-
den werden kdnnen, bietet die genannte Zuflihrvorrichtung die Mdglichkeit, sowohl die Belade-
einrichtung als auch den abholenden Bestlickkopf besser auszulasten. Beim Beladen eines
Transportschlittens kann der andere dann beispielsweise andere Aktivitaten, wie z.B. eine
Bewegung zum oder vom Abholbereich oder ein Verharren dort, durchfiihren. Daher erméglicht
diese Zufuhrvorrichtung einen héheren Durchsatz von Bauelementen bei der Zuflhrung der
Bauelemente zu einem Bestlickautomaten.

[0007] Bauelemente kdnnen beispielsweise elektrische, optische oder auch elekiro-optische
Bauelemente (z.B. Halbleiterbauelemente und/oder integrierte Schaltungen) sein, wobei diese
beispielsweise ein Gehduse aufweisen kdnnen oder auch ungehaust sein kdnnen.

[0008] Das Bauelemente-Reservoir kann beispielsweise als eine Anordnung von Bauelementen
ausgebildet sein, wobei das Bauelemente-Reservoir insbesondere als eine im Wesentlichen
ebene Anordnung von Bauelementen ausgebildet sein kann. Eine solche Anordnung von Bau-
elementen kann beispielsweise eine Anordnung von Bauelementen auf einem im Wesentlichen
ebenen Trager sein. Weiterhin kann die im Wesentlichen ebene Anordnung von Bauelementen
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eine ebene Anordnung von Bauelementen sein. Im Wesentlichen eben kann in diesem Zusam-
menhang beispielsweise bedeuten, dass die die Hohenabweichung der einzelnen, insbesonde-
re benachbarter, Bauelemente beispielsweise maximal einer 20-fachen, maximal einer 10-
fachen, bevorzugt maximal einer 5-fachen oder weiter bevorzugt auch maximal einer 2-fachen
Bauelementdicke entsprechen kénnen.

[0009] Die ebene Anordnung von Bauelementen kann zum Beispiel einen Trager umfassen, auf
welchem die Bauelemente abgelegt und/oder befestigt sind. Dieser Trager kann beispielsweise
eine feste, ebene Unterlage sein, auf welcher die Bauelemente abgelegt sind. Weiterhin kann
der Trager beispielsweise als Folie ausgelegt sein, auf welcher die Bauelemente abgelegt sind.
Dabei kann die Folie weiterhin zum Beispiel auch als mit Klebstoff beschichtete Folie ausgebil-
det sein, um die Bauelemente vor einem Verrutschen zu sichern. Die im Wesentlichen ebene
Anordnung von Bauelementen kann beispielsweise als mit gehdusten Bauelementen belegtes
Tablett oder "tray" oder "wafflepack" ausgebildet sein. Weiterhin kann die im Wesentlichen
ebene Anordnung von Bauelementen auch als auf einer Folie aufgebrachtem und gesagtem
Bauelement-Wafer ausgestaltet sein, wobei die Bauelemente in diesem Falle z.B. ungehaust
(sog. "Dies") auf dem Substrat abgelegt sein kénnen.

[0010] Die Beladeeinrichtung zum Entnehmen eines Bauelements kann beispielsweise als ein
in ein, zwei oder drei lineare Richtungen verschiebbares Element mit mindestens einem Greifer
zum Halten des Bauelements ausgebildet sein. Die zwei bzw. drei linearen Richtungen kdnnen
dabei z.B. jeweils senkrecht aufeinander stehen. Weiterhin kann die Beladeeinrichtung auch
drehbar ausgebildet sein. Dabei kann die Beladeeinrichtung 1, 2, 3, 4 oder auch mehr Greifer
umfassen. Die Greifer kdnnen beispielsweise als mechanische Greifer oder auch als Sauggrei-
fer ausgebildet sein.

[0011] Der Beladebereich flr die Transportschlitten ist beispielsweise derjenige Raumbereich,
in welchem sich die Transportschlitten beim Beladen mit einem oder mehreren Bauelementen
befinden. Dabei kann beispielsweise vorgesehen sein, dass wahrend des Beladens des Trans-
portschlittens mit einem oder mehreren Bauelementen, der jeweilige Transportschlitten ruht,
wahrend sich nur die Beladeeinrichtung und/oder das Bauelemente-Reservoir belegt. In diesem
Fall ist der Beladebereich im Wesentlichen der Bereich, welcher von den Transportschlitten
ausgefullt wird. Weiterhin kénnen beim Beladen der Transportschlitten mit einem oder mehreren
Bauelementen die Transportschlitten jeweils ebenfalls bewegt werden, beispielsweise um sie in
eine fir die Beladeeinrichtung und/oder die ebene Anordnung von Bauelementen ginstige
Position zu bringen. In diesem Fall ist der Beladebereich derjenige Bereich, der von den Trans-
portschlitten wéhrend des Beladens Uberstrichen wird.

[0012] Der Abholbereich ist derjenige Bereich, in welchem sich die Transportschlitten beim
Abholen eines oder mehrerer Bauelemente von den Transportschlitten befindet. Dabei kénnen,
wie beim Beladen bereits ausgefihrt, die Transportschlitten beim Abholen des oder der Bau-
elemente in einer Ruhestellung verharren oder auch wahrend des Abholens innerhalb des
Abholbereichs verfahren werden. Demnach ist der Abholbereich im ersten Fall dann wieder im
Wesentlichen der Bereich, welcher von den in Ruhe befindlichen Transportschlitten ausgefiillt
wird, wahrend im zweiten Fall der Abholbereich im Wesentlichen jener Bereich ist, welcher im
Verlauf des Abholens des oder der Bauelemente von den Transportschlitten Uberstrichen wird.

[0013] Das Abholen der Bauelemente aus dem Abholbereich kann beispielsweise durch einen
Bestlickkopf des Bestlickautomaten erfolgen. So kann beispielsweise der Bestiickkopf einen
Greifer aufweisen, mit welchem jeweils ein Bauelement von einem der Transportschlitten abge-
holt und zu einem Substrat transportiert wird, um dort abgesetzt zu werden. In dem Fall, in
welchem mehrere Bauelemente auf einem der Transportschlitten abgelegt und zum Abholbe-
reich transportiert wurden, kann beispielsweise auch ein Mehrfachbestlckkopf mit mehreren
Greifern vorgesehen sein, der mindestens zwei, vorzugsweise alle auf zumindest einem der
Transportschlitten befindlichen Bauelemente abholt, wobei jeweils ein Greifer ein Bauelement
abnimmt. Der so beladene Bestlckkopf kann dann beispielsweise zu einem Bestlickbereich des
Bestlickautomaten fahren, um die so aufgenommenen Bauelemente auf dem Substrat abzuset-
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zen.

[0014] Ein Bestlckautomaten kann beispielsweise zur Bestlickung von Substraten, beispiels-
weise gedruckten Leiterplatten (PCB: Printed Circuit Boards), mit Bauelementen ausgebildet
sein. Solche Bestlickautomaten kdnnen beispielsweise einen oder mehrere Bestlickkdpfe ge-
maB der vorangegangenen Beschreibung aufweisen.

[0015] Die erste Anzahl von Bauelementen kann Beispiel ein Bauelement, zwei Bauelemente,
drei, vier, finf oder auch mehr Bauelemente sein. Auch die zweite Anzahl von Bauelementen
kénnen beispielsweise ein Bauelement, zwei Bauelemente, drei, vier, finf oder auch mehr
Bauelemente sein. Insbesondere kann die erste Anzahl von Bauelementen gleich der zweiten
Anzahl von Bauelementen sein.

[0016] Die Beladeeinrichtung kann beispielsweise einen Beladekopf zum Abholen von Bauele-
menten aus dem Bauelement-Reservoir aufweisen, welcher sowohl den ersten als auch den
zweiten Transportschlitten bedient. Weiterhin kann die Beladeeinrichtung auch zwei Beladekdp-
fe aufweisen, wobei ein Beladekopf die Bauelemente vom Bauelement-Reservoir zum ersten
Transportschlitten und der andere Beladekopf die Bauelemente vom Bauelement-Reservoir
zum zweiten Transportschlitten liefert.

[0017] In einer vorteilhaften Ausgestaltung umfasst die Zuflhrvorrichtung eine Steuereinrich-
tung zur Durchflihrung eines Gegentakt-Betriebs, wobei der Gegentakt-Betrieb derart eingerich-
tet und ausgestaltet ist, dass bei im Beladebereich befindlichem ersten Transportschlitten sich
der zweite Transportschlitten zumindest zeitweise im Abholbereich befindet und dass bei im
Beladebereich befindlichem zweiten Transportschlitten sich der erste Transportschlitten zumin-
dest zeitweise im Abholbereich befindet. Auf diese Weise lasst sich eine weiter verbesserte
Durchsatzrate beim Zuflhren von Bauelementen von einem Bauelement-Reservoir zu einem
Bestlickautomaten erreichen, da immer, wenn sich der eine Transportschlitten im Beladebe-
reich befindet, der andere zumindest zeitweise im Abholbereich befindlich ist.

[0018] Dadurch hat beispielsweise wahrend des Beladens eines Transportschlittens im Belade-
bereich der Bestlickkopf zumindest zeitweise die Mdglichkeit, parallel Bauelemente vom ande-
ren Transportschlitten abzuholen. Auf diese Weise kann parallel beladen und entladen werden
wobei beide Einheiten, die Beladeeinheit und der Bestlckkopf, zumindest zeitweise parallel
arbeiten, ohne aufeinander warten zu missen.

[0019] Der erste Transportschlitten kann weiterhin eine erste Anzahl von Ablagestellen fir die
erste Anzahl von Bauelementen aufweisen, wobei an jeder der Ablagestellen eine Halteeinrich-
tung zum lésbaren Fixieren eines dort abgelegten oder abzulegenden Bauelements vorgesehen
ist. Weiterhin kann auch der zweite Transportschlitten eine zweite Anzahl von Ablagestellen fur
die zweite Anzahl von Bauelementen aufweisen, wobei an jeder der Ablagestellen eine Hal-
teeinrichtung zum ldsbaren Fixieren eines dort abgelegten oder abzulegenden Bauelements
vorgesehen ist.

[0020] Mittels solcher Halteeinrichtungen kann der Transport von Bauelementen vom Bauele-
ment-Reservoir zum Bestlickautomaten und ggf. auch zuriick weiter in seiner Effizienz gestei-
gert werden, da durch die Iésbare Fixierung der Bauelemente diese sicherer an ihren Platzen
gehalten werden kénnen. Damit kdnnen sie beispielsweise mit héherer Genauigkeit transpor-
tiert und abgenommen werden. Weiterhin kénnen auch die Transportgeschwindigkeiten und
Beschleunigungen der Transportschlitten durch die Iésbare Fixierung hdher gewahlt werden
und so ein schnellerer Transport und damit eine effizienter Bauelementzufiihrung erreicht wer-
den.

[0021] Die Ablagestelle fir ein Bauelement auf einem der Transportschlitten kann der Bereich
sein, der zur Ablage des Bauelements vorgesehen ist und von dem das Bauelement, beispiels-
weise durch den Bestlckkopf, entnommen werden kann. Dabei kann die Ablagestelle bei-
spielsweise als im Wesentlichen ebene Erhéhung oder im Wesentlichen ebener Bereich ausge-
staltet sein.

[0022] Die Halteeinrichtung kann beispielsweise als mechanische Klemm-Einrichtung ausgebil-
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det sein. Die mechanische Klemm-Einrichtung kann beispielsweise als Feder-Klemm-Element
oder reibschliissige Passung ausgebildet sein, mittels welcher die Gefahr eines Verrutschens
des Bauelements beim Bewegen des Transportschlittens reduziert oder vermieden werden
kann. Weiterhin kann die Halteeinrichtung beispielsweise eine mechanische Begrenzung um-
fassen. Die mechanische Begrenzung kann beispielsweise als Vertiefung ausgebildet sein, in
welcher das Bauelement abgelegt wird, womit ebenfalls die Gefahr eines Verrutschens aus
dem Ablagebereich reduziert oder vermieden wird.

[0023] Dabei kann die Halteeinrichtung beispielsweise derart ausgestaltet sein, dass die me-
chanische Haltekraft beispielsweise durch die Feder-Klemm-Einrichtung oder auch die Reib-
schluss-Verbindung so bemessen ist, das beim Abholen des Bauelements diese Haltekraft vom
abholenden Element, beispielsweise einem Greifer eines Bestlickkopfs, Uberwunden wird und
so das Bauelement aus der Halteeinrichtung enthommen werden kann. Weiterhin kann die
mechanische Klemm-Einrichtung auch einen Lésemechanismus umfassen, mit welchem vor
einem Abholen die Fixierung gelést werden kann, beispielsweise durch ein Verschieben oder
Entspannen der Feder oder ein Lésen der Reibschlussverbindung.

[0024] Weiterhin kann die Halteeinrichtung auch als eine Ansaugvorrichtung zum lésbaren
Fixieren eines Bauelements auf der Ablagestelle mittels Unterdruck ausgebildet sein oder eine
solche umfassen, beispielsweise zusatzlich zu einer mechanischen Klemm-Einrichtung oder
einer mechanischen Begrenzung.

[0025] Dabei kann die Ansaugvorrichtung eine Ansaugdffnung im Bereich der Ablagestelle fir
ein Bauelement umfassen, wobei die Ansaugdffnung tber einen Luftkanal mit einer Pumpenan-
ordnung verbunden ist. Die Ansaugdffnung kann z.B. im Bereich der Ablagestelle derart ange-
ordnet und ausgebildet sein, dass sie durch ein auf der Ablagestelle abgelegtes Bauelement
verschlossen wird und so Uber die Pumpenanordnung und den Luftkanal der Bereich unterhalb
der Ansaugdffnung mit einem Unterdruck beaufschlagbar ist. Dadurch kann durch Ansaugen
von Luft Uber die Pumpenanordnung ein im Bereich der Ablagestelle abgelegtes Bauelement
am Ablageplatz fixiert werden.

[0026] Der Unterdruck kann dabei beispielsweise zumindest im Bereich der Ansaugéffnung
nahe einem aufgelegtem Bauelement vorliegen oder auch innerhalb eines kleineren oder gré-
Beren Bereichs des Luftkanals bzw. des gesamten Luftkanals bis zur Pumpenanordnung. Der
Luftkanal kann beispielsweise durch eine Kombination von Bohrungen, Schlauchen und/oder
Rohren, ggf. in Kombination mit Steuerelementen, wie z.B. Schaltern und Ventilen, gebildet
werden.

[0027] Dabei kann weiterhin vorgesehen sein, das bei mehreren Ablagestellen mit derartigen
Ansaugéffnungen auf einem Transportschlitten, der zu jeder Ansaugdffnung gehdrende Luftka-
nal zum Teil getrennt von den Luftkandlen anderer Ansaugdéffnungen des Transportschlittens
verlauft und ein Teil des jeweiligen Luftkanals, z.B. ein letztes Stlick bis zur Pumpenanordnung,
als ein gemeinsamer Luftkanal flr alle Ansaugdffnungen ausgebildet ist.

[0028] Der zu einer Ansaugéffnung gehérende Luftkanal wird als geschlossen bezeichnet,
wenn er an irgendeiner Stelle zwischen Ansaugdffnung und Pumpenanordnung, z.B. durch
einen Schalter oder ein Ventil geschlossen ist und so keine konstante Luftstrdmung zwischen
Ansaugéffnung und Pumpenanordnung méglich ist. Entsprechend wird ein solcher Luftkanal als
gebffnet bezeichnet, wenn eine derartige konstante Luftstrdbmung zwischen Ansaugéffnung und
Pumpenanordnung mdglich oder vorhanden ist.

[0029] Eine Pumpe kann beispielsweise eine Saugpumpe sein oder auch als Pumpe mit einer
zusétzlichen Leitungs- und Ventilanordnung zur Steuerung von Luftstrémen ausgebildet sein.

[0030] Weiterhin kann vorgesehen sein, dass die Halteeinrichtung zur Einstellung eines Fixier-
zustands zum Fixieren eines Bauelements auf der jeweiligen Ablagestelle und zur Einstellung
eines Ldsezustands zum Ermdglichen der Entnahme eines auf der jeweiligen Ablagestelle
abgelegten Bauelements ausgebildet ist. Dabei kann der Fixierzustand beispielsweise bei einer
Uber Unterdruck arbeitenden Halteeinrichtung durch Herstellen eines Luftstroms durch eine
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Ansaugdffnung oder Herstellen eines Unterdrucks im Bereich der jeweiligen Ansaugdffnung
hergestellt werden. Dies kann beispielsweise durch Einschalten einer Pumpenanordnung oder
Offnen eines Ventils im entsprechenden Zuleitungspfad erreicht werden.

[0031] Bei einer mechanischen Halteeinrichtung kann ein solcher Fixierzustand beispielsweise
durch SchlieBen einer Klammer oder Verschieben eines Passelements hergestellt werden.

[0032] Ein Lésezustand kann bei der oben genannten Fixierung Uber einen Unterdruck bei-
spielsweise dann vorliegen, wenn kein Luftstrom durch die jeweils betrachtete Ansaugdffnung
flieBt und im Bereich dieser Ansaugéffnung ein Normaldruck herrscht. Bei mechanischer Hal-
teeinrichtung kann der Lésezustand beispielsweise in einem Entspannen eines Federelements
oder Entfernen eines Klemm-Elements bestehen.

[0033] Allgemein kann ein Bauelement im Fixierzustand derart an einem der Transportschlitten
fixiert sein, dass bei den verwendeten Fahrgeschwindigkeiten und Beschleunigen kein oder nur
ein geringes Verrutschen der Bauelemente erfolgt. Der Ldsezustand kann allgemein derart
ausgebildet sein, dass keine Haltekrafte mehr vorliegen oder nur solche Haltekréafte, die von
dem abholenden Bestlickkopf beim Abholen (iberwunden werden kdnnen.

[0034] In einer vorteilhaften Ausgestaltung kann vorgesehen sein, dass jede der Halteeinrich-
tungen unabhangig von den anderen Halteeinrichtungen zwischen dem Fixier- und dem L&se-
zustand umschaltbar ist. Auf diese Weise kdnnen z.B. einzelne der Halteeinrichtungen, unab-
héngig von anderen, ein- und oder ausgeschaltet werden. Weiterhin kann dadurch beispiels-
weise erreicht werden, dass zur gleichen Zeit einige der Halteeinrichtungen eines Transport-
schlittens in einem Fixierzustand und andere in einem Ldsezustand befindlich sind. Dabei kann
die unabhdngige Ansteuerung der Halteeinrichtungen beispielsweise durch einen Bediener,
durch eine automatisierte Steuereinrichtung oder durch einen selbsttitigen Offnungs- und
SchlieBmechanismus erfolgen.

[0035] Weiterhin kann am Bestiickkopf des Bestlickautomaten eine dritte Anzahl von Greifern
vorgesehen sein, wobei die dritte Anzahl von Greifern

[0036] - gleich der ersten und/oder zweiten Anzahl von Bauelementen, oder
[0037] - grdBer als die erste und/oder zweite Anzahl von Bauelementen, oder

[0038] - ein ganzzahliges Vielfaches der ersten und/oder zweiten Anzahl von Bauelementen
ist.

[0039] Eine vorteilhafte Ausgestaltung ergibt sich beispielsweise, wenn die erste Anzahl von
Bauelementen gleich der zweiten Anzahl von Bauelementen und gleich der dritten Anzahl von
Greifern ist. Damit kann erreicht werden, dass immer, wenn einer der Transportschlitten im
Abholbereich befindlich ist, der Bestlckkopf die darauf befindlichen Bauelemente vollstédndig
abnehmen kann und beispielsweise auf dem Substrat deponieren.

[0040] Wahrend des Deponierens kann dann der gerade abgeladene Transportschlitten dann
zum Beladebereich zuriickfahren wahrend z.B. der wahrend des Abholens beladene Transport-
schlitten in den Abholbereich gefahren wird.

[0041] Auf diese Weise ergibt sich eine weitere Verbesserung des Bauelementdurchsatzes bei
der Zufihrung von Bauelementen Uber Transportschlitten zu einem Bestlickautomaten, da die
beteiligten Systeme, die Transportschlitten und der Bestlickkopf, in ihrer Kapazitét besser anei-
nander angepasst sind.

[0042] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung kann die Zuflihrvorrichtung mindestens
einen weiteren Transportschlitten zum Transport von Bauelementen von dem Beladebereich zu
dem Abholbereich aufweisen. Insbesondere kann die Zufihrvorrichtung eine oder zwei weitere
Transportschlitten oder auch mehr weitere Transportschlitten umfassen. Jeder der Transport-
schlitten kann gemaB den innerhalb dieser Beschreibung in Bezug auf Transportschlitten aus-
gefliihrten Ausgestaltungsméglichkeiten ausgebildet sein.

[0043] Durch eine gréBere Anzahl von Transportschlitten kdnnen die Stillstandszeiten fiir den
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Beladekopf und den Bestiickkopf weiter reduziert werden, so dass damit eine weitere Erhéhung
des Bauelementedurchsatzes bei der Zufiihrung von Bauelementen zu einem Bestlickautoma-
ten mittels Transportschlitten erreicht werden kann.

[0044] Insbesondere dazu kann die Steuereinrichtung z.B. derart ausgestaltet sein, dass sich
immer mindestens einer der Transportschlitten im Beladebereich und/oder mindestens einer der
Transportschlitten im Abholbereich befindet. Damit wird z.B. erreicht, dass beispielsweise dem
Beladekopf und/oder dem Bestiickkopf immer einen Transportschlitten zur Verfligung steht, den
sie bearbeiten kdnnen. Damit werden die Effizienz und der Durchsatz von Bauelementen bei
der Zufihrung zu einem Bestlickautomaten mittels Transportschlitten weiter erhéht.

[0045] Die vorstehend genannte Aufgabe wird auch gelést von einem Verfahren zum Betrieb
einer Zuflhrvorrichtung geman der vorliegenden Beschreibung, wobei der erste und der zweite
Transportschlitten abwechselnd mit Bauelementen beladen und/oder entladen werden. Der
erste und der zweite Transportschlitten werden abwechselnd mit Bauelementen beladen.
Nachdem einer der Transportschlitten mit Bauelementen beladen wurde, wird als nachstes der
andere Transportschlitten mit Bauelementen beladen. Dann folgt wieder der erstgenannte
Transportschlitten usw.. Gleiches gilt fir das abwechselnde Entladen von Bauelementen. Auf
diese Weise kann ebenfalls erreicht werden, dass die Beladeeinrichtung und/oder der Bestlick-
kopf mdglichst geringe Stillstandszeiten haben. Damit kann die Effizienz und der Durchsatz bei
der Zufiihrung von Bauelementen mittels Transportschlitten erhdht und verbessert werden.

[0046] Dabei kann weiterhin, beispielsweise beim Beginn des Beladens des ersten Transport-
schlittens, der zweite Transportschlitten zum Abholbereich gefahren werden, zum Beladebe-
reich gefahren werden und/oder sich im Abholbereich befinden. Weiterhin kann beim Beginn
des Beladens des zweiten Transportschlittens der erste Transportschlitten zum Abholbereich
gefahren werden, zum Beladebereich gefahren werden und/oder sich im Abholbereich befin-
den.

[0047] Insbesondere kann vorgesehen sein, dass beim Beginn des Beladens eines Transport-
schlittens der andere Transportschlitten zum Abholbereich gefahren wird oder sich zumindest
zeitweise dort befindet. Es kann auch vorgesehen sein, dass zu Beginn des Beladens oder
beim Beladen eines Transportschlittens sich der andere Transportschlitten zumindest zeitweise
im Abholbereich befindet.

[0048] Auf diese Weise kann wiederum erreicht werden, dass sowohl die Beladeeinheit als
auch der abholende Bestlickkopf méglichst wenige Stillstandszeiten haben. Wenn wahrend ein
Transportschlitten im Beladebereich ist und der andere gleichzeitig im Abholbereich, kénnen
beide unter Umstanden sogar gleichzeitig arbeiten. Auch damit werden ein erhdéhter Durchsatz
und eine verbesserte Effizienz bei der Bauelementzufihrung mittels Transportschlittens er-
reicht.

[0049] In dem Fall, in welchem mehr als zweit Transportschlitten vorgesehen sind, kann weiter-
hin das vorstehend genannte Verfahren derart ausgestaltet sein, dass sich immer mindestens
ein Transportschlitten im Beladebereich und/oder mindestens ein Transportschlitten im Abhol-
bereich befindet. Auch damit wird wiederum, wie in den vorstehenden Fallen, die Stillstandszei-
ten von Beladeeinrichtung und abholendem Bestlickkopf reduziert und damit die Effizienz der
Bauelementzuflihrung erhdht.

[0050] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen finden sich in den Unteranspriichen.

[0051] Im Folgenden wird die Erfindung beispielhaft mit Bezug auf die beiliegenden Figuren
néher erldutert. Es zeigen:

[0052] Figur 1 Beispiel fur eine Zufihrvorrichtung mit einem Doppel-Shuttle, wobei ein erstes
in einer Beladestellung und ein zweites abholbereit fir einen Bestlickkopf posi-
tioniert ist;

[0053] Figur 2 Zuflhrvorrichtung aus Figur 1, wobei nun das erste Shuttle entladebereit ist,
wahrend das zweite Shuttle beladebereit ist.
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[0054] Figur 1 zeigt eine Zuflhrvorrichtung fir einen Bestlckautomaten 60 bei welchem Bau-
elemente 16 Uber einen ersten Transportschlitten 30 oder auch ein erstes Transportshuttle 30
sowie einen zweiten Transportschlitten 40 oder ein zweites Transportshuttle 40 dem Bestlckau-
tomaten 60 zugefihrt werden. Dabei ist in Figur 1 ein geségter Bauelement-Wafer auf einer
Folie 10 dargestellt, die in X-Richtung 14 und Y-Richtung 12 verschiebbar ist. Figur 1 zeigt eine
Ansicht der Gesamtanordnung von oben. Die Bauelemente 16 des Bauelement-Wafers werden
dann von einer Saugpipette (nicht in Figur 1 dargestellt) eines Beladekopfes 20 von der Folie
abgehoben. Der Beladekopf 20 ist entlang einer Portalschiene 22 verschiebbar gelagert und
wird dann mit dem aufgenommenen Bauelement oberhalb des ersten Shuttles 30 positioniert.

[0055] Das erste Transportshuttle 30 ist Uber eine erste Transportschiene 52 verschiebbar
gelagert und wird dann innerhalb eines Beladebereichs 24 so verfahren, dass das aufgenom-
mene Bauelement auf einer der Ablagestellen 31, 33, 35 von der Saugpipette abgelegt werden
kann. Die Detailzeichnung in Figur 1 zeigt die drei Ablagestellen 31, 33, 35 des ersten Trans-
portshuttles 30, wobei innerhalb jedes der Ablagebereiche 31, 33, 35 eine Ansaugéffnung 32,
34, 36 vorgesehen ist, welche Uber eine nicht in den Figuren dargestellte Ansaugpumpe und
Schlauchanordnung mit Saugluft beaufschlagbar sind.

[0056] Bei aktivierter Pumpe kann somit ein Bauelement 16 auf beispielsweise der linken Abla-
gestelle 31 mittels der Ansaugdffnung 32 an der Ablagestelle 31 fixiert werden. Zum erneuten
Ldsen des Bauelements wird die Pumpenanordnung abgeschaltet und ggf. bellftet. Daraufhin
Iasst sich das beispielsweise auf der linken Ablagestelle 31 abgelegte Bauelement 16 wieder
abheben. Das gleiche gilt fir die anderen Ablagestellen 33,35 der ersten Transportshuttles 30.
Auch das zweite Transportshuttle 40 weist drei derartige Ablagestellen mit Ansaugéffnungen
auf, die im Rahmen der Beschreibung zu Figur 2 naher erldutert und dargestellt sind.

[0057] Zum Beladen des ersten Transportshuttles 30 wird nun die Folie 10 entlang der X-
Richtung 14 und Y-Richtung 12 so verfahren, dass das n&chste abzuholende Bauelement 16
unterhalb des Beladekopfs 20 angeordnet ist und von diesem aufgenommen wird. Der Belade-
kopf 20 fahrt dann wieder Uber das erste Transportshuttle 30, dass sich nun innerhalb des
Beladebereichs 24 zur nachsten freien Ablagestelle 31, 33, 35 bewegt, worauf das Bauelement
16 dann von der Saugpipette des Beladekopfs 20 dort abgelegt wird.

[0058] Sind alle Ablagestellen 31, 33, 35 des ersten Transportshuttles beladen, so wird die
Ansaugeinrichtung eingeschaltet und Uber die Ansaugdéffnungen 32, 34, 36 der Ablagestellen
31, 33, 35 die auf den Ablagestellen 31, 33, 35 liegenden Bauelemente 16 mittels Unterdruck
fixiert. Das erste Transportshuttle wird dann entlang der ersten Transportschiene 52 in einen
Abholbereich 54 innerhalb des Bestilickautomaten 60 bewegt.

[0059] Der Bestlickautomaten 60 weist einen Bestlickkopf 62 auf, der wiederum drei Saugpipet-
ten zur Aufnahme und Halterung von Bauelementen 16 aufweist, die in Figur 1 nicht dargestellt
sind. Der Bestlickkopf 62 ist beweglich entlang eines Portalarms 64 angeordnet, der wiederum
beweglich an einem rechten Trager 66 und linken Trager 67 gefihrt ist. Auf diese Weise kann
der Bestuckkopf 62 fast beliebige Positionen innerhalb des Bestlickautomaten 60 erreichen.
Vom Bestlckkopf aufgenommene Bauelemente 62 werden von diesem Uber eine gedruckte
Leiterplatte 70 gefahren und dort an den fiir die Bauelemente vorgesehenen Orten abgelegt.
Die Leiterplatte 70 wird entlang zweier Schienen 72 in den Bestlickautomaten 60 gefahren und
nach beendetem Bestlicken Uber diese Schienen 72 auch wieder aus dem Bestiickautomaten
60 herausgefahren.

[0060] Figur 1 zeigt weiterhin das zweite Transportshuttle 40, das in Figur 1 gezeigtem Zustand
im Abholbereich 54 innerhalb des Bestlickautomaten 60 positioniert ist. Auf dem zweiten
Transportshuttle 40 sind drei Bauelemente 16 abgelegt und bereit zum Abholen durch die drei
Pipetten des Bestiickkopfs.

[0061] In dem in Figur 1 dargestellten Zustand kann also gleichzeitig das erste Transportshuttle
30 beladen werden wahrend das zweite Transportshuttle 40 entladen wird. Auf diese Weise
kdénnen sowohl die Beladeeinrichtung 20 als auch der Bestickautomaten 60 gleichzeitig arbei-
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ten und miissen nicht aufeinander warten.

[0062] Dadurch, dass der Bestiickkopf 62 ebenfalls drei Saugpipetten hat, kdnnen in einem
Arbeitsgang, entweder simultan oder sukzessive, alle drei Bauelemente 16 vom zweiten Trans-
portshuttle abgenommen werden und dann im nachfolgenden Arbeitsgang entweder sukzessive
oder simultan auf der Leiterplatte 70 abgelegt werden. Nach dem Abholen der Bauelemente 16
vom zweiten Shuttle 40 kann das zweite Transportshuttle 40 dann Uber eine zweite Transport-
schiene 50 zum Beladebereich 24 der Zufihreinheit gefahren werden und steht dort flr ein
nachstes Beladen bereit.

[0063] Dieser Zustand ist in Figur 2 dargestellt, der die in Figur 1 dargestellte Zufiihreinrichtung
bei veranderten Positionen der Transportshuttles 30, 40 in einer Ansicht von oben zeigt. Die
Bezugszeichen in Figur 2 entsprechen denen aus Figur 1.

[0064] In Figur 2 wurde das erste Transportshuttle 30, das mit Bauelementen 16 beladen ist, in
den Abholbereich 54 fiir den Bestiickkopf 62 des Bestlickautomaten 60 gefahren. Nachdem der
Bestlickkopf, wie vorstehend beschrieben, die drei vom zweiten Shuttle 40 aufgenommenen
Bauelemente 16 auf der Leiterplatte 70 abgesetzt hat, kann er nun die drei Bauelemente vom
ersten Shuttle 30 mit seinen drei Pipetten aufnehmen und dann ebenfalls auf der Leiterplatte 70
deponieren.

[0065] Gleichzeitig wurde das zweite Transportshuttle 40 entlang der zweiten Transportschiene
50 in den Beladebereich 24 gefahren und wird dort, parallel zum Abholen der Bauelemente 16
im Bestiickautomaten 60 vom ersten Transportshuttle 30 vom Beladekopf 20 analog der Be-
schreibung zum ersten Transportshuttle im Rahmen von Figur 1 mit Bauelementen 16 beladen.

[0066] Die Detailzeichnung in Figur 2 zeigt den Aufbau des zweiten Transportshuttles 40, das
wie vorstehend bereits benannt, dem ersten Aufbau des ersten Transportshuttles entspricht.
Auch hier finden sich drei Ablagestellen 41, 43, 45 wobei im Bereich jeder der Ablagestellen 41,
43, 45 eine Ansaugdffnung 42, 44, 46 zum Fixieren abgelegter Bauelemente 16 mittels einer
nicht dargestellten Saugpumpe ausgebildet ist.

[0067] Nachdem das zweite Transportshuttle 40 mit Bauelementen beladen ist, wird es dann
entlang der zweiten Transportschiene 50 wieder in den Abholbereich 54 gefahren, wéhrend
gleichzeitig das entladene erste Transportshuttle 30 wiederum in den Beladebereich 24 bewegt
wird.

[0068] Auf diese Weise wechseln sich die in Figur 1 und 2 dargestellten Zustédnde sequentiell
ab, was zu einer hohen Effizienz bei der Zufihrung von Bauelementen 16 von dem gesagten
Bauelement-Wafer zum Bestlickautomaten 60 bewirkt, da der Beladekopf 20 und der Bestiick-
kopf 62 zumindest zeitweise gleichzeitig arbeiten kdnnen und so die Stillstandszeiten dieser
beiden Gerate reduziert werden.

[0069] Die vorliegende Erfindung beschreibt eine Zufihrvorrichtung fir Bauelemente zu einem
Bestlickautomaten, welche zwei Transportshuttles umfasst. Diese kdnnen beispielsweise so
eingerichtet sein, dass immer ein Transportshuttle beladen wird, wéhrend das andere Trans-
portshuttle im Bestlickautomaten entladen wird. Auf diese Weise erhdlt man eine effiziente
Bauelementzuflihrung zu einem Bestiickautomaten, da die Stillstandszeiten beim Beladen der
Shuttles und beim Entladen der Shuttles so reduziert werden kdnnen.
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Patentanspriiche
1. Zufuhrvorrichtung fir Bauelemente (16) zu einem Bestlickautomaten (60) zur Bestiickung
von Substraten (70) mit den Bauelementen (16), umfassend:
« einen ersten Transportschlitten (30) zum Transport einer ersten Anzahl von Bauelemen-
ten (16) von einem Beladebereich (24) zu einem Abholbereich (54), und
« einen zweiten Transportschlitten (40) zum Transport einer zweiten Anzahl von Bauele-
menten (16) von dem Beladebereich (24) zu dem Abholbereich (54), und
 eine Beladeeinrichtung (20, 22) zum Beladen des ersten Transportschlittens (30), wenn
dieser sich im Beladebereich (24) befindet, mit Bauelementen (16) aus einem Bauele-
mentevorrat, und zum Beladen des zweiten Transportschlittens (40), wenn dieser sich
im Beladebereich (24) befindet, mit Bauelementen (16) aus dem Bauelementevorrat,
« wobei der Abholbereich (54) zum Abholen der transportierten Bauelemente (16) vom
ersten (30) und/oder zweiten Transportschlitten (40) mittels eines Bestlckkopfs (62) ei-
nes Bestlckautomaten (60) eingerichtet und angeordnet ist.

2. Zufdhrvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Zufiihrvorrichtung eine Steuereinrichtung zur Durchfiihrung eines Gegentakt-
Betriebs umfasst, wobei der Gegentakt-Betrieb derart eingerichtet und ausgestaltet ist,
dass bei im Beladebereich (24) befindlichem ersten Transportschlitten (30) sich der zweite
Transportschlitten (40) zumindest zeitweise im Abholbereich (54) befindet und
dass bei im Beladebereich (24) befindlichem zweiten Transportschlitten (40) sich der erste
Transportschlitten (30) zumindest zeitweise im Abholbereich (54) befindet.

3. Zufihrvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,

dass der erste Transportschlitten (30) eine erste Anzahl von Ablagestellen (31, 33, 35) fur
die erste Anzahl von Bauelementen (16) aufweist, wobei an jeder der Ablagestellen (31,
33, 35) eine Halteeinrichtung (32, 34, 36) zum lésbaren Fixieren eines dort abgelegten o-
der abzulegenden Bauelements (16) vorgesehen ist, und/oder

dass der zweite Transportschlitten (40) eine zweite Anzahl von Ablagestellen (41, 43, 45)
fir die zweite Anzahl von Bauelementen (16) aufweist, wobei an jeder der Ablagestellen
(41, 43, 45) eine Halteeinrichtung (42, 44, 46) zum lésbaren Fixieren eines dort abgelegten
oder abzulegenden Bauelements (16) vorgesehen ist.

4. ZufUhrvorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Halteeinrichtun-
gen (32, 34, 36, 42, 44, 46) zur Einstellung eines Fixierzustands zum Fixieren eines Bau-
elements (16) auf jeweils einer Ablagestelle (31, 33, 35, 41, 43, 45) und eines Lésezu-
stands zum Ermdglichen der Entnahme eines auf der jeweils einen Ablagestelle (31, 33,
35, 41, 43, 45) abgelegten Bauelements ausgebildet sind.

5. ZufGhrvorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass jede der Halteeinrich-
tungen (32, 34, 36, 42, 44, 46) unabhngig von den anderen Halteeinrichtungen (32, 34,
36, 42, 44, 46) zwischen dem Fixier- und dem Lésezustand umschaltbar ist.

6. Zufdhrvorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass am
Bestlickkopf (62) des Bestilickautomaten (60) eine dritte Anzahl von Greifern vorgesehen
sind und die dritte Anzahl von Greifern
+ gleich der ersten und/oder zweiten Anzahl von Bauelementen (16), oder
» grdBer als die erste und/oder zweite Anzahl von Bauelementen (16), oder
+ ein ganzzahliges Vielfaches der ersten und/oder zweiten Anzahl von Bauelementen (16)

ist.

7. Zufihrvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
Zufuhrvorrichtung mindestens einen weiteren Transportschlitten zum Transport von Bau-
elementen (16) von dem Beladebereich (24) zu dem Abholbereich (54) aufweist.
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Zufuhrvorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuereinrichtung
derart ausgestaltet und eingerichtet ist, das sich immer mindestens einer der Transport-
schlitten im Beladebereich (24) und/oder mindestens einer der Transportschlitten im Ab-
holbereich (54) befindet.

Verfahren zum Betrieb einer Zufiihrvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der erste (30) und der zweite Transportschlitten (40)
abwechselnd mit Bauelementen beladen und/oder entladen werden.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet,

dass beim Beginn des Beladens des ersten Transportschlittens (30) der zweite Transport-
schlitten (40) zum Abholbereich (54) gefahren wird, zum Beladebereich (24) gefahren wird
und/oder sich im Abholbereich (54) befindet, und/oder

dass beim Beginn des Beladens des zweiten Transportschlittens (40) der erste Transport-
schlitten (30) zum Abholbereich (54) gefahren wird, zum Beladebereich (24) gefahren wird
und/oder sich im Abholbereich (54) befindet.

Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Zufiihrvorrich-
tung nach Anspruch 7 oder 8 ausgebildet ist und sich immer mindestens ein Transport-
schlitten im Beladebereich (24) und/oder mindestens ein Transportschlitten im Abholbe-
reich (54) befindet.

Hierzu 2 Blatt Zeichnungen
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