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FIG. 2

(57) Abstract: The invention relates to a module (1) for a parallel tester for the testing of circuit boards and a parallel tester that
comprises such modules. The module comprises circuit boards (3) standing perpendicular to the plane of the base grid of the parallel
tester, with contact pins (9) arranged along one side edge (4) of said circuit boards. The peripheral surfaces of the contact pins (9) lie
against flat sides (5) of the circuit boards (3) and extend a bit beyond the circuit board (3) at the side edge (4). The contact pins are
o electrically and mechanically connected to contact fields (6) configured on the circuit board. This arrangement of contact pins (9)
can be manufactured cost-effectively, is mechanically stable, and allows the manufacture of modules with a high density of contact

pins (9).
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Modul (1) fiir einen Paralleltester zum Priifen von Leiterplatten sowie einen
Paralleltester, der derartige Module umfasst. Die Module weisen senkrecht zur Ebene des Grundrasters des Paralleltesters stehende
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Sie sind elektrisch und mechanisch mit auf der Leiterplatte (3) ausgebildeten Kontaktfeldern (6) verbunden. Diese Anordnung der
Kontaktstifte (9) ist kostengiinstig herstellbar, mechanisch stabil und erlaubt die Herstellung von Modulen mit einer hohen Dichte

von Kontaktstiften (9).
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Modul fir einen Paralleltester zum Prifen von Leiterplatten

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Modul fUr einen Paralleltester zum Prifen von
Leiterplatten sowie einen Paralleltester zum Prufen von Leiterplatten. Insbesondere
betrifft die vorliegende Erfindung ein Modul flr einen Paralleltester zum Prifen von
unbestlckien Leiterplatten sowie einen Paralleltester zum Prifen von unbestickten
Leiterplatten

Vorrichtungen zum Prifen von elektrischen Leiterplatten sind bspw. aus der US
3,564,408 bzw. der US 4,417,204 bekannt. Diese Vorrichtungen weisen eine
Kontaktplatte auf, an der Prifstifte in einem Grundraster angeordnet sind. Die
Prifstifte sind Uber lange Kabel mit einer Prifschaltung verbunden. Die zu prafenden
Leiterplatten werden auf die Prifplatte aufgelegt, wobei ein Adapter zwischen der
Leiterplatte und der Prlfplatte angeordnet sein kann, so dass zwischen jedem
PrOfpunkt der zu prifenden Leiterplatte und einem Prufstift ein elektrischer Kontakt
hergestellt wird.

Ausgehend von dieser Art von Prufvorrichtungen wurden modular aufgebaute
Prafvorrichtungen entwickelt, wie sie in den Patenten DE 32 40 916 C2 und DE 33
40 180 C1 beschrieben sind. Diese Art von Prifvorrichtungen weisen eine
Grundplatte auf, auf der vertikal angeordnete Module lagern, die jeweils einen Teil
der elektronischen Prifschaltung umfassen und an ihrem oberen Ende vertikal
ausgerichtete Prifstifte aufweisen. In einer Prifvorrichtung werden mehrere derartige
Module nebeneinander angeordnet, wobei die Anordnung der Prifstifte ein die
Kontaktplatte ersetzendes Kontaktfeld bildet. FUr einen guten Zusammenhalt der
Module kann eine Lochplatte auf die Prlfstifte aufgesetzt werden, wobei jeder
Prafstift ein Loch in der Lochplatte durchsetzt und so in seiner Lage fixiert ist.
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Dieser modulare Aufbau des Kontakifeldes hat sich sehr bewahrt und in der Praxis
durchgesetzt. Ein wesentlicher Vorteil dieses modularen Aufbaus ist, dass der
Kontaktdruck, der beim Prifen einer Leiterplatte angelegt wird, tber die Module an
die Grundplatte weitergeleitet wird.

Aus dem Gebrauchsmuster DE 88 06 064 U1 ist eine weitere Prufvorrichtung
bekannt, bei der das Kontaktfeld modular ausgebildet ist. Diese Module sind
streifenférmig ausgebildet mit zum Beispiel je vier Reihen quadratischer Pads bzw.
Kontaktflachen. Es ist hierin offenbart, dass die Pads in einem Raster mit einem
Rastermal von beispielsweise 0,5 — 2 mm angeordnet sind. Diese Module mit einer
derart dichten Anordnung von Pads haben sich in der Praxis nicht durchgesetzt, da
sie zum einen wegen der hohen Anzahl von Kontakistellen nur von einer sehr grof3en
und damit teuren Auswertelektronik ausgelesen werden kdnnen und zum anderen
hat die im Gebrauchsmuster DE 88 06 064 beschriebene Ausflihrungsform mit einer
vertikal gestellten Leiterplatte, an deren Stirnseite unmittelbar die Kontaktflachen
ausgebildet sind, in der Serienproduktion erhebliche Probleme bereitet.

Aus der EP 0 875 767 A2 geht eine Priafvorrichtung hervor, die mit einer eine Anzahl
von Testanschllssen aufweisenden Auswerteelektronik versehen ist. Diese Prifvor-
richtung weist ein aus einer mehrlagigen Leiterplatte ausgebildetes Grundraster auf,
das an der Oberseite in einem Raster angeordnete Kontaktstellen besitzt. Mehrere
dieser Kontaktstellen sind mittels in der Leiterplatte des Grundrasters verlaufender
Scankanale elektrisch miteinander verbunden. Auf dem Grundraster lagert ein Adap-
ter und/oder ein Translator, auf welche eine zu testende Leiterplatte aufgelegt wer-
den kann. Der Adapter und/oder Translator stellt einen elektrischen Kontakt von auf
der Leiterplatte befindlichen Leiterplattentestpunkten zu den Kontaktstellen des
Grundrasters her.

Die WO 02/31516 bzw. die EP 1 322 967 B1 offenbaren ein weiteres Modul fir eine
Prafvorrichtung zum Tes-ten von Leiterplatten, das einen streifenférmigen Abschnitt
mit Kontaktstellen auf-weist, der einen Teil eines Grundrasters der Prifvorrichtung
bildet. Unterhalb des streifenférmigen Abschnittes ist eine vertikal stehende Platte
angeordnet, auf welcher ein Teil einer Auswerteelektronik zum Auswerten von
Prafsignalen angeordnet ist. Die Kontaktstellen auf dem streifenférmigen Abschnitt
sind in einem Raster mit einem Rasterabschlag von nicht mehr als 2 mm angeordnet
und zumindest zwei Kontakistellen eines Moduls sind derart elektrisch miteinander
verbunden, dass die elekirisch verbundenen Kontakistellen mit einem einzigen
Eingang einer Elekironikeinheit in Kontakt stehen.
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In der EP 1 083 434 A2 bzw. der US 6,445,173 B1 ist eine weitere Vorrichtung zum
Prlfen von Leiterplatten beschrieben, bei welcher das Grundraster aus zur Ebene
des Grundrasters senkrecht stehenden Leiterplatten ausgebildet ist. Diese Leiter-
platten, die als Grundrasterleiterplatten bezeichnet werden, weisen an den in der
Ebene des Grundrasters liegenden Schmalseitenflachen Kontaktpunkte auf, die die
Kontaktelemente des Grundrasters darstellen. Diese Kontaktpunkte sind mit Leiter-
bahnen verbunden, die sich Uber eine Seitenflache der Grundrasterleiterplatten
erstrecken. Diese Grundrasterleiterplatten sind als mehrlagige Leiterplatten
ausgebildet, wobei in unterschiedlichen Lagen zueinander quer verlaufende
Leiterbahnen angeordnet sind, die eine Matrix ausbilden. An den Kreuzungspunkten
dieser quer zueinander verlaufenden Leiterbahnen kénnen diese mittels einer
Durchkontaktierung elektrisch verbunden werden. Mit diesen Durchkontaktierungen
und der Matrix kdnnen ausgewahlte Kontakistellen des Grundrasters elektrisch
miteinander verbunden werden, so dass die miteinander verbundenen Kontaktstellen
lediglich einen einzigen Anschluss an eine Auswerteelekironik bendtigen. Da die
Leiterbahnen dieser Matrix Uber eine gréBere Flache der Grundrasterleiterplatten
verteilt sind, ist deren Ausgestaltung wesentlich einfacher als die Scankanale, die
aus der oben erlauterten EP 0 875 767 A2 bekannt sind.

Bisher betragt die maximale Dichte der Kontaktstellen eines Grundrasters einer am
Markt erhéltlichen Prifvorrichtung 62 Kontaktpunkte pro Quadratzentimeter, was
einem quadratischen Raster mit einer Kantenlange von 1,27 mm entspricht.

Es gibt zwar auch Prifvorrichtungen am Markt mit hdherer Kontaktpunktdichte (dop-
pelte oder vierfache). Diese sind jedoch bisher technisch sehr aufwendig und daher
teuer und wurden deshalb nur in sehr geringen Stlckzahlen realisiert.

Bei Prufvorrichtungen mit Grundrastern, den Paralleltestern, soll die Dichte der
Kontaktpunkte des Grundrasters weiter erhéht werden. Dies macht die Herstellung
derartiger Grundraster schwierig, insbesondere wenn bestimmte Kontaktstellen des
Grundrasters elektrisch miteinander verbunden werden sollen. Bei den aus der EP 1
083 434 A2 bekannten Grundrasterleiterplatten ist die Produktion derart eng
beieinander benachbarter Kontaktstellen auf den Schmalseitenflachen der Grund-
rasterleiterplatten schwierig. Bei den anderen oben erlduterten Modulen mit Grund-
rastern, deren Kontaktstellen elekirisch miteinander verbunden sind, ist es schwierig,
die elektrische Verbindung ausgewahlter Kontaktstellen zu realisieren, wenn die
Dichte der Kontaktstellen weiter erhdht werden soll.
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Will man die Dichte der Kontakistellen zum Beispiel verdoppeln (64 Kontaktpunkte
pro Quadratzentimeter), ist dies mit den bekannten Technologien nicht méglich. So
musste bei der Ausbildung des Grundrasters geméan der EP 0 875 767 A2 eine
Grund-rasterleiterplatte vorgesehen werden, die 48 Lagen aufweist. Eine derartige
Leiter-platte kann mit heutigen Herstellungsverfahren nicht zuverlassig erzeugt
werden. Es ist unmoglich, dass in einer solchen Leiterplatte alle Verbindungen
korrekt ausgebildet sind. Ein fehlerhaftes Grundraster ist jedoch nicht akzeptabel in
einer Prafvorrichtung.

Ein weiteres Problem, das sich bei der Erh6hung der Dichte der Kontaktstellen eines
Grundrasters ergibt, ist der zunehmende mechanische Druck, der auf dem
Grundraster lastet. Der Druck ist proportional zur Anzahl der Kontaktstellen. Wenn
die Kontaktstellen verdoppelt werden, erhoht sich der Druck entsprechend.

In der noch nicht veréffentlichten deutschen Patentanmeldung DE 10 2006 059 429.0
bzw. in der PCT/EP2007/062888 ist ein Modul flr ein Prufvorrichtung beschrieben,
bei dem die Kontaktstellen des Grundrasters in einem Raster angeordnet sind, das
aus zwei ineinander verschrankten quadratischen Rastern zusammengesetzt ist. In
den quadratischen Rastern sind die Kontaktstellen jeweils etwa 1,27 mm
voneinander beabstandet, wobei an jedem Eckpunkt eines Quadrates eine
Kontaktstelle angeordnet ist. Im Zentrum zwischen vier an den Ecken eines
Quadrates angeordneten Kontaktstellen eines Rasters ist jeweils eine Kontakistelle
des anderen quadratischen Rasters angeordnet. Diese beiden Raster sind somit um
den halben Abstand zwischen zwei benachbarten Kontakistellen eines Rasters
zueinander versetzt. Dieser halbe Abstand betragt 0,635 mm. Die Dichte der
Kontaktstellen dieses Rasters betragt ca. 124 Kontaktpunkte pro Quadratzentimeter
und ist somit doppelt so hoch wie die maximale Dichte an Kontaktstellen eines
Grundrasters der bisher Ublichen Prifvorrichtungen. Grundraster mit einer derart
hohen Dichte von Kontaktstellen werden zum Testen von unbestlckten Leiterplatten
verwendet, da bei unbestlckten Leiterplatten gleichzeitig eine Vielzahl von
Leiterplattentestpunkten kontaktiert werden missen. Diese hohe Dichte an
Kontaktstellen wird dadurch erreicht, dass die Module jeweils eine Stitzplatte und
eine Kontaktplatte umfassen, wobei die Kontaktplatte aus einem starren
Leiterplattenabschnitt, der als Grundrasterelement bezeichnet wird, und zumindest
einem flexiblen Leiterplattenabschnitt ausgebildet ist. Am Grundrasterelement sind
Kontaktstellen vorgesehen, die jeweils einen Teil der Kontakistellen des
Grundrasters bilden. Das Grundrasterelement ist quer zur jeweiligen Stitzplatte an
einer Stirnseite der Stltzplatte angeordnet und der biegsame Leiterplattenabschnitt
ist derart abgebogen, dass zumindest ein Teil des Ubrigen Bereichs der Kontaktplatte
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etwa parallel zu der Stltzplatte angeordnet ist. Die Kontaktstellen des
Grundrasterelementes stehen jeweils im elektrischen Kontakt mit einer in der
Kontaktplatte verlaufenden Leiterbahn, die sich von dem Grundrasterelement in den
flexiblen Leiterplattenabschnitt erstreckt. Mit dem flexiblen Leiterplattenabschnitt
werden somit die Vielzahl von mit den Kontakistellen verbundenen Leiterbahnen aus
der Horizontalen in die Vertikale umgelenkt, wo viel Platz zur Verflgung steht.

In der noch nicht veréffentlichten DE 2007 047 269.4 ist eine Vollrasterkassette
beschrieben, die Federkontaktstifte in einem Raster aufweist, das dem Grundraster
der oben erlduterten DE 10 2006 059 429.0 entspricht. Die Federkontaktstifte sind
jeweils aus einem Draht gewickelt und weisen keine Ummantelung auf. Die
Federkontaktstifte werden in der Vollrasterkassette mittels einer Folie vertikal fixiert.
Die Vollrasterkassette weist zwei Platten zum Flhren der Federkontaktstifte auf, die
vorzugsweise in Axialrichtung der Federkontaktstifte relativ zueinander bewegbar
sind und quer zur Axialrichtung der Federkontaktstifte ein Bewegungsspiel besitzen.
Weiterhin kdnnen die Federkontaktstifte mit einer zentrischen Federkontakistelle
ausgebildet sein, wobei der Draht des jeweiligen Federkontaktstiftes an der
endseitigen Windung des Federkontaktstiftes mit einem geringeren Radius als die
benachbarte Windung gewickelt ist.

Aus der US 4,939,454 geht ein Verbindungssystem flr eine Testvorrichtung zum
Testen von Leiterplatten hervor. Dieses Verbindungssystem weist
Verbindungsblécke auf, die jeweils einstickig aus Kunststoff ausgebildet sind und mit
Lochern versehen sind. Die Verbindungsblocke besitzen die Form einer lang
gestreckten flachen Schiene, wobei sich die Lécher jeweils zwischen den beiden
Stirnseiten erstrecken. In den Léchern ist jeweils ein Kontaktstift angeordnet. An den
Verbindungsbldcken ist seitlich jeweils eine Leiterplatte befestigt. Die Kontaktstifte
sind mittels Drahte elektrisch mit der Leiterplatte verbunden. Die Kontaktstifte sind
Pogo-Pins. Mehrere dieser Kontakiblécke werden nebeneinander angeordnet,
sodass sie mit ihren Kontaktstiften ein Raster von Kontaktelementen ausbilden.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, ein Modul fir eine Prafvorrichtung zum
Testen von Leiterplatten zu schaffen, das eine entsprechend hohe Dichte der
Kontaktstellen des Grundrasters erlaubt und einfach und kostenglnstig herstellbar ist
und im Betrieb zuverlassig ist.

Die Aufgabe wird durch ein Modul mit den Merkmalen des Anspruchs 1 geldst.
Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den Unteransprichen angegeben.
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Das erfindungsgemane Modul fUr einen Paralleltester zum Prifen von Leiterplatten
weist an einer Stirnseite in einem vorbestimmten Raster Kontaktstellen auf. Diese
Stirnseite wird im folgenden als Grundrasterabschnitt bezeichnet. In der
Prifvorrichtung sind mehrere Module parallel nebeneinander anordbar, so dass die
Grundrasterabschnitte der Module ein ebenflachiges Grundraster ausbilden, auf dem
ein Adapter und/oder Translator zum Kontaktieren einer unbestickien Leiterplatte
anordbar ist.

Das Modul zeichnet sich dadurch aus, dass ein jedes Modul zumindest ein
Modulelement aufweist, wobei ein Modulelement aus einer Leiterplatte und im
Bereich einer Seitenkante der Leiterplatte angeordneten Kontakistiften ausgebildet
ist, wobei die Leiterplatte zwei Flachseiten aufweist, auf denen im Bereich der
Seitenkante der Leiterplatte in regelmaBigen Abstanden mit Leiterbahnen
verbundene Kontaktfelder vorgesehen sind, an welchen jeweils einer der
Kontaktstifte befestigt ist. Die Kontaktstifte sind unmittelbar auf den Flachseiten
aufliegend und senkrecht zu der Seitenkante angeordnet und erstrecken sich
zumindest bis zu dieser Seitenkante, so dass sie mit ihren Stirnflachen jeweils eine
der Kontaktistellen des Grundrasterabschnittes bilden.

Es hat sich gezeigt, dass durch das Anordnen der Kontaktstifte aufliegend an den
Flachseiten der Leiterplatte und Befestigen derselben an den Kontaktfeldern auf sehr
einfache und kostengulnstige Weise ein Raster an Kontaktstellen mit der
gewlnschten Dichte von z.B. 124 Kontaktstellen pro Quadratzentimeter geschaffen
werden kann. Diese Anordnung ist aufgrund ihres einfachen Aufbaues sehr stabil
und kann dauerhaft den in Prifvorrichtungen zum Testen von unbestlckten
Leiterplatten auftretenden mechanischen Belastungen widerstehen.

Die Kontaktstifte stehen vorzugsweise an der angrenzenden Seitenkante der
Leiterplatte vor, so dass ihre vorstehenden Abschnitte in einer Lochrasterplatte
aufgenommen werden kénnen. Die Kontaktstifte sind zylinderférmig ausgebildet und
weisen vorzugsweise an ihrem an der Leiterplatte vorstehenden Abschnitt einen
gréBeren Durchmesser als am an der Leiterplatte anliegenden Abschnitt auf. Je
kleiner der Durchmesser des an der Leiterplatte anliegenden Abschnittes ist, desto
hoher kann die Dichte der Kontaktstellen sein.

Die Leiterplatte eines Modulelementes weist vorzugsweise die Form eines
langgestreckten Streifens mit einem integral mit dem Streifen ausgebildeten
Abschnitt auf, wobei sich der Abschnitt nur Uber einen Teil der Lange des Streifens
erstreckt und an der den Kontaktstiften gegeniberliegenden Seite des Streifens
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angeordnet ist, und auf diesem Abschnitt, der im folgenden als Elektronikabschnitt
bezeichnet wird, elektronische Bauelemente angeordnet sind, die Uber in der
Leiterplatte ausgebildete Leiterbahnen mit den Kontaktstiften in Verbindung stehen.
Durch diese Form der Leiterplatte des Modulelementes kdnnen mehrere
Modulelemente eng nebeneinander liegend angeordnet sein, wobei die
Elektronikabschnitte benachbarter Modulelemente, die aufgrund der elektronischen
Bauteile die gréBte Dicke aufweisen, versetzt zueinander angeordnet sind.

Im Bereich benachbart zu den Kontaktstiften kann zumindest eine streifenférmige
Metalltragerplatte angeordnet und mit der/den Moduleinheiten mechanisch fest
verbunden sein, wobei die Metalltragerplatte seitlich an den Moduleinheiten vorsteht
und ein Auflager bildet. Mit dieser Metalltragerplatte kann die auf das Grundraster
ausgeubte mechanische Belastung seitlich auf einen Tragrahmen abgeleitet werden,
so dass zumindest die Elektronikabschnitte der Modulelemente mechanisch nicht
belastet werden.

Die an den Leiterplatten der Moduleinheiten vorstehenden Kontaktstifte kdnnen
jeweils in einem Loch einer Lochrasterplatte angeordnet sein. Vorzugsweise stehen
sie an der Lochrasterplatte ein kleines Stlck vor. Bei Verwendung einer
Vollrasterkassette mit nicht ummantelten Federkontaktstiften, wie sie beispielsweise
in der DE 10 2007 047 269.4 beschrieben ist, besteht die Gefahr, dass bei geringen
Verséatzen zwischen dem Raster des Grundraster und dem Raster der
Vollrasterkassette und bei einer nicht-zentrischen Anordnung der Endabschnitte der
Federkontaktstifte, dass diese Kontakistellen bzw. Kontaktstifte des Grundrasters
nicht kontaktieren. Eine solche Fehlkontaktierung ist zum Einen aufgrund des
Versatzes und zum Anderen dadurch méglich, dass das Grundraster und die am
Grundraster anliegende FlUhrungsplatte der Vollrasterkassette in der Regel
beabstandet sind, so dass der Endabschnitt der Federkontaktstifte durch den
ringférmigen Spalt zwischen der Grundrasterplatte und der Vollrasterkassette seitlich
ausweichen kann. Sind die Kontaktstifte etwas von der Lochrasterplatte erhaben,
dann wird der Spalt verringert und zudem werden die Federkontaktstifte ndher an der
jeweiligen Bohrung der Vollrasterkassette kontaktiert, so dass sie mit ihren
Endabschnitten seitlich weniger weit ausweichen kdnnen.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand der Zeichnungen n&her erlautert. Die
Zeichnungen zeigen beispielhaft:

Fig. 1 einen Ausschnitt eines Modulelements mit einigen Kontaktstiften
schematisch grob vereinfacht in einer Seitenansicht,
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den Ausschnitt des Modulelements aus Fig. 1 in einer Ansicht von
unten,

den Ausschnitt des Modulelements aus Fig. 1 in einer Seitenansicht,

einen Kontaktstift des Modulelements aus Fig. 1 in einer Seitenansicht,

ein Modulelement in grob vereinfachter Darstellung in einer
Seitenansicht,

ein weiteres Modulelement in grob vereinfachter Darstellung in
Seitenansicht,

vier Modulelemente, die einen Teil eines erfindungsgemaBen Moduls
bilden in grob schematischer Darstellung in einer Seitenansicht,

ein Modul in grob vereinfachter Darstellung in einer Ansicht mit
Blickrichtung auf eine Stirnseite,

ein Modulelement in einer Seitenansicht,

das Modulelement aus Fig. 9a in einer Draufsicht,

einen Ausschnitt der in Fig. 9b gezeigten Draufsicht,

einen Ausschnitt des Modulelementes im Bereich der Kontaktstifte in
der Seitenansicht,

ein erfindungsgemanBes Modul in der Seitenansicht,

das Modul aus Fig. 10a in der Draufsicht mit einem Teilschnitt, und

den in Fig. 10b teilgeschnittenen Bereich in vergroBerter Darstellung.

Ein AusfUhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung wird zun&chst anhand der
schematisch grob vereinfachten bildlichen Darstellung gemaR den Figuren 1 — 8 des
Aufbaus des erfindungsgemanen Moduls erlautert.
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Ein Modul 1 ist jeweils aus mehreren Modulelementen 2 ausgebildet. Ein jedes
Modulelement 2 umfasst eine Leiterplatte 3 mit zumindest einer geradlinigen,
langgestreckten Seitenkante 4. Die Leiterplatte 3 ist eine eben flachige Platte mit
zwei gegenuberliegenden Flachseiten 5. Im Bereich benachbart bzw. angrenzend
zur Seitenkante 4 sind auf den beiden Flachseiten 5 jeweils Kontaktfelder 6
ausgebildet. Die Kontaktfelder 6 sind als Padfelder mit einem an der Oberflache der
Flachseiten 5 freiliegenden, elektrisch leitenden Material, wie zum Beispiel Kupfer
oder einer speziellen Kupferlegierung ausgebildet. Die Kontaktfelder 6 sind mit in
oder auf den Leiterplatten 3 verlaufenden Leiterbahnen 7 elektrisch leitend
verbunden.

Die Kontaktfelder 6 sind auf den jeweiligen Flachseiten 5 im gleichen, regelméaBigen
Abstand zueinander angeordnet. Die Kontaktfelder 6 sind auf den
gegenuberliegenden Flachseiten 5 alternierend angeordnet, d.h., dass die
Kontaktfelder 6/1 einer ersten der beiden Flachseiten 5/1 jeweils einen
Zwischenbereich 8 zwischen zwei benachbarten Kontaktfeldern 6 begrenzen und
dass auf der gegenulberliegenden Flachseite 5/2 die Kontaktfelder 6/2 jeweils den
jeweiligen Zwischenbereichen 8 auf der ersten Flachseite 5/1 gegenutberliegen.

Auf jedem Kontaktfeld befindet sich ein Kontaktstift 9. Die Kontaktstifte 9 liegen
unmittelbar auf den Kontaktfeldern 6 auf und sind jeweils senkrecht zur Seitenkante
4 ausgerichtet und liegen mit ihrer Mantelflache auf den Kontaktfeldern 6 auf. Sie
sind mit den Kontaktfeldern 6 elektrisch und mechanisch beispielsweise mittels einer
Létverbindung verbunden. Die Kontakistifte 9 sind somit starr an den Kontaktfeldern
6 befestigt. Die Kontaktstifte 9 stehen vorzugsweise ein Stlick Uber die Seitenkanten
4 vor. Die Kontaktstifte 9 sind wie die Kontaktfelder 6 der gegenlberliegenden
Flachseiten 5/1 und 5/2 alternierend angeordnet. Anstelle der alternierenden
Anordnung der Kontaktfelder 6 und der Kontaktstifte 9 ist es auch mdglich, die
Kontaktstifte 9 mit den jeweiligen Flachseiten 5 der Leiterplatte 3 einander paarweise
gegenuberliegend anzuordnen. In einer alternativen Ausfihrungsform wird in einer
solchen Anordnung ein Raster mit einem Rasterabstand von 0,635 mm realisiert.
Vorzugsweise weisen die Kontaktstifte am an der Seitenkante 4 vorstehenden
Bereich einen Abschnitt 10 mit einem groBeren Durchmesser als im tbrigen
Abschnitt 11 der jeweiligen Kontaktstifte 9 auf.

Die Kontaktstifte 9 bilden jeweils mit ihrer an der Seitenkante 4 vorstehenden
Stirnflache 12 eine Kontaktstelle.
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Im vorliegenden Ausfihrungsbeispiel betragt der Abstand zweier an einer Flachseite
5 benachbarter Kontaktstifte 9 1,27 mm. Der Durchmesser der Kontaktstifte 9 betragt
im dinneren Abschnitt 11 0,3 mm. Der Durchmesser betragt im dickeren Abschnitt
10 0,6 mm.

Die Leiterplatten 3 jeweils eines Modulelementes 2 sind in Form eines
langgestreckten Streifens 13 mit einem integral mit dem Streifen ausgebildeten
Abschnitt 14 ausgebildet, wobei sich der Abschnitt 14 nur Gber einen Teil der Lange
des Streifens 13 erstreckt und an der den Kontaktstiften 9 gegenlberliegenden Seite
des Streifens 13 angeordnet ist. Auf diesem Abschnitt 14, der im Folgenden als
Elektronikabschnitt 14 bezeichnet wird, sind elekironische Bauelemente 15
angeordnet, die Uber die in der Leiterplatte 3 befindlichen Leiterbahnen 7 (in Fig. 5 —
7 angedeutet) mit den Kontaktstiften 9 in Verbindung stehen. Diese elektronischen
Bauelemente 15 bilden eine Schaltermatrix, mit welcher eine Vielzahl von
Kontaktstellen 12 auf einige wenige Ausgange abwechselnd geschaltet werden
kénnen. Eine solche Schaltermatrix ist ausfuhrlich in der WO 99/42850 bzw. in der
korrespondierenden US 6,525,526 B1 beschrieben, auf welche vollinhaltlich Bezug
genommen wird.

Im Bereich des Streifens 13 der Leiterplatte 3 sind einzelne Leiterbahnen
miteinander verbunden, so dass einzelne Kontaktstellen 12 der Modulelemente
elektrisch miteinander verbunden sind und gemeinsam zu den elektronischen
Bauelementen 15 der Schaltermatrix gefihrt werden. Diese elektrische Verbindung
bzw. elektrische Verknipfung der Kontaktstellen 12 ist ahnlich ausgebildet, wie es in
der WO 02/31516, EP 875 767 A2, EP 1 083 434 A2 bzw. EP 838 688 A
beschrieben ist. Auf diese Dokumente wird deshalb bezlglich der VerknlUpfung der
Kontaktstellen 12 Bezug genommen.

Dadurch, dass die Verkntpfung der Kontaktstellen 12 mittels Leiterbahnen
ausgefuhrt wird, welche in einer senkrecht zur Ebene der Kontaktstellen 12
verlaufenden Leiterplatte 3 angeordnet sind, bestehen keine raumlichen
Beschrankungen, wie es zum Beispiel bei den Vorrichtungen nach der WO 02/31516
bzw. EP 875 767 A2 der Fall ist. Die Breite des Streifens 13 kann an sich beliebig
gewahlt werden, so dass beliebig viel Platz zur Verflgung steht, um die einzelnen
Leiterbahnen zu verlegen und miteinander zu verknUpfen.

Die Elektronikabschnitte 14 sind an dem Streifen 13 der Leiterplatte 3 vorzugsweise
an unterschiedlichen Stellen angeordnet. Fig. 5 zeigt beispielsweise ein Beispiel, bei
dem der Elektronikabschnitt 1 endseitig an einem Streifen angeordnet ist,
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wohingegen Fig. 6 ein Beispiel zeigt, bei dem der Elektronikabschnitt ein Stlick vom
Ende des Streifens beabstandet angeordnet ist, wobei dieser Abstand vom Ende
etwa der Breite eines solchen Elekironikabschnittes 14 entspricht.

Fig. 7 zeigt, wie diese beiden Typen von Modulelementen 2/1 und 2/2 nebeneinander
angeordnet werden kdnnen, wobei vier Modulelemente derart nebeneinander
angeordnet werden, dass die einzelnen Elektronikabschnitte 14 raumlich zueinander
versetzt sind. Hier werden zwei Modulelemente 2/1 mit jeweils endseitig
angeordneten Elektronikabschnitten 14 verwendet, wobei bei der Anordnung geman
Fig. 7 die in der linken Halfte dargestellten Elektronikabschnitte 14 jeder
Bauelemente 15 in der Bildebene von Fig. 7 oben (weil3 dargestellt) und die in der
rechten Halfte von Fig. 7 angeordnete Elektronikabschnitte 14 jeweils Bauelemente
15 unterhalb der Bildebene aufweisen (schwarz dargestellt). Die Modulelemente 2/1
mit endseitigen Elektronikabschnitten 14 sind somit identisch ausgebildet. Sie sind
lediglich zueinander umgekehrt angeordnet, so dass sich von einem Modulelement
2 der Elektronikabschnitt am linken Ende und vom anderen Modulelementt der
Elektronikabschnitt am rechten Ende befindet. In entsprechender Weise sind die
Modulelemente 2/2 mit ihren in Richtung zur Mitte versetzten Elektronikabschnitten
14 jedoch identisch ausgebildet und lediglich zueinander umgekehrt angeordnet.

Zwei Satze mit je vier Moduleinheiten 2 bilden ein Modul 1 (Fig. 8). Die Leiterplatten
3 kénnen an ihren zu den Kontaktstiften 9 benachbarten Bereichen miteinander
verklebt sein. Die Kontaktstifte 9 befinden sich mit ihren Gber den Seitenkanten 4
vorstehenden Abschnitten 10 in jeweils einem Loch einer streifenférmigen
Lochrasterplatte 16. Wenn die Leiterplatten nicht miteinander verklebt sind, dann
werden sie durch den Eingriff der Kontaktstifte 9 in die Lécher der Lochrasterplatte
16 zueinander raumlich fixiert.

Vorzugsweise stehen die Kontaktstifte 9 mit ihren freien Enden ein kleines Stlck (z.
B. 0,1 mm) an der Lochrasterplatte 16 vor. Die Elektronikabschnitte 14 sind mit ihren
von den Kontaktstiften 9 entfernten Randern mechanisch und elektrisch mit einer
Steckkontaktleiste 17 verbunden, welche die Leiterbahnen von der auf die
Elektronikabschnitte 14 befindlichen Schaltermatrix zu einer Auswertelektronik leitet.
Die streifenférmige Lochrasterplatte 16 weist eine Breite von 10,16 mm auf. Die
Kontaktstifte 9 sind in der streifenférmigen Lochrasterplatte 16 durch Reibschluss
fixiert. Es kann auch zweckmaBig sein, hier ein Rastmittel vorzusehen, so dass die
Kontaktstifte 9 in den Léchern der Lochrasterplatte 16 einrasten.
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Dieses Modul 1 bildet somit an seiner Stirnseite 18 eine Anordnung von
Kontakistellen 12 in einem Raster, das aus zwei ineinander verschrankten
quadratischen Rastern zusammengesetzt ist. In den quadratischen Rastern sind die
Kontaktstellen jeweils etwa 1,27 mm voneinander beabstandet, wobei in jedem
Eckpunkt eines Quadrates eine Kontaktstelle angeordnet ist. Im Zentrum zwischen
vier an den Ecken des Quadrates angeordneten Kontaktstellen eines Rasters ist
jeweils eine Kontaktstelle des anderen quadratischen Rasters angeordnet. Diese
beiden Raster sind somit im halben Abstand zwischen zwei benachbarten
Kontakistellen eines Rasters zueinander versetzt. Dieser halbe Abstand betragt
0,635 mm. Die Dichte der Kontaktstellen dieses Rasters betragt ca. 124
Kontaktpunkte pro cm?. Diese Stirnseite 18 des Moduls 1 wird im Folgenden als
Grundrasterabschnitt 18 bezeichnet.

In einem Paralleltester zum Prifen von Leiterplatten sind mehrere dieser Module
nebeneinander liegend angeordnet, wobei sie mit den Grundrasterabschnitten 18
angrenzend zueinander in einer Ebene angeordnet sind und so ein ebenflachiges
Grundraster bilden. In Prlfvorrichtungen zum zweiseitigen Testen von Leiterplatten
werden jeweils zwei Satze von Modulen einander gegenlberliegend angeordnet,
wobei die Grundrasterabschnitte bzw. die Grundraster zueinander weisend
ausgebildet sind, so dass zwischen zwei Grundrastern mittels entsprechender
Adapter eine zu testende Leiterplatte aufgenommen und kontaktiert werden kann.

Im obigen Ausflhrungsbeispiel ist eine streifenférmige Lochrasterplatte 16 flr jeweils
einen Satz von vier Modulelementen 2 vorgesehen. Im Rahmen der Erfindung ist es
selbstverstandlich auch moglich, eine Lochrasterplatte zu verwenden, die sich Uber
die gesamte Flache des Grundrasters des Paralleltesters erstreckt, wobei die Module
mit ihren vorstehenden Kontaktstiften dann in die Lochrasterplatte eingesetzt
werden. Bei dieser Ausfihrungsform ist somit die Lochrasterplatte kein Bestandteil
des Moduls.

Im Rahmen der Erfindung ist es selbstverstandlich auch méglich, andere
Rasterabstande und andere Rasteranordnungen vorzusehen.

Ein wesentlicher Vorteil der erfindungsgemaBen Module ist der einfache und stabile
Aufbau. Zum einen kénnen die Kontakistifte einfach und kostengunstig an den relativ
groBflachigen Kontakifeldern 6 elektrisch und mechanisch befestigt werden. Zum
anderen bietet die zum Grundraster senkrechte Anordnung der Leiterplatten 3 eine
groBe Flache zum Fuhren der Leiterbahnen, wodurch an sich beliebige komplexe
Schaltungen und elektrische Verkntpfungen ausgefthrt werden kénnen. Weiterhin
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ist von Vorteil, dass die Leiterplatten eines jeden Modulelementes mehrlagig
ausgebildet sein kdnnen und vorzugsweise vierlagig ausgebildet sind. Hierdurch
kdénnen relativ komplexe Schaltungsstrukturen bereits innerhalb der Leiterplatte
geschaffen werden. Das Vorsehen mehrerer Leiterplatten innerhalb eines Moduls
erhéht die Méglichkeiten der Schaltungsfihrung erheblich. Wirde man vier
Modulelemente durch eine einzige Leiterplatte ersetzen, so musste diese zum
Erreichen der gleichen Mdglichkeiten far die Leitungsfihrung 16-lagig ausgefuhrt
sein, was zum einen sehr teuer ist und zum anderen sehr viel anfélliger ist.

Ein weiterer Vorteil liegt darin, dass die Kontaktstifte des vorliegenden
Ausflhrungsbeispiels ein Massenprodukt sind, da derartige Kontakistifte
herkdbmmlicherweise flr Steckverbinder verwendet werden. Sie sind deshalb in hoher
Qualitat und Prazision sehr gunstig erhaltlich.

Dieses Modul ist somit im Vergleich zu herkdmmlichen Modulen, die eine hohe
Dichte an Kontaktstellen bereitstellen, wesentlich gunstiger herstellbar und zudem
aufgrund der einfachen mechanischen und elektrischen Anbringung der Kontaktstifte
zuverlassig.

Auf jeder Seite der Leiterplatte 3 eines Modulelementes 2 ist vorzugsweise eine
Metalltragerplatte 19 befestigt, die sich an beiden Randern der Leiterplatte 3 ein
gutes Stlck Uber den Bereich des Grundrasterabschnitts hinaus erstreckt und seitlich
vorstehende Laschen 20 bilden, die als Auflager dienen. Die Metalltragerplatten 19
sind streifenférmig ausgebildet, wobei deren Breite geringer als die Breite des
Streifens 13 der Leiterplatten 3 sein kann. Im Paralleltester liegen die Laschen 20 auf
einem Tragrahmen auf, so dass die auf die Grundrasterabschnitte ausgeubte
mechanische Belastung Uber die Laschen auf den Tragrahmen abgeleitet wird. Der
Bereich der Leiterplatten 3, der sich unterhalb der Metalltragerplatten 19 befindet, ist
somit frei von mechanischer Belastung.

Die Metalltragerplatten weisen vorzugsweise eine Starke von 0,4 mm auf und sind
flachig mit den jeweiligen Leiterplatten 3 verklebt. Hierdurch wird der korrekte
Abstand zwischen benachbarten Modulelementen zur Erzielung des Rasters der
Kontaktstellen 12 far das Grundraster erhalten. Beim Auftragen der Klebeschicht ist
darauf zu achten, dass der Bereich der Kontakistifte 9 frei von Kleber bleibt.

In Fig. 9a bis 9d ist ein Modulelement 2 dargestellt, wie es in einem Prototypen
ausgefihrt ist. Wobei bei dem in Fig. 9a bis 9d gezeigten Modulelement noch keine
Metalltragerplatte 19 auf die Leiterplatte aufgebracht ist.
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Die Figuren 10a bis 10c zeigen ein Modul 1, das aus acht Modulelementen 2
ausgebildet ist. Die Metalltragerplatten 19 sind hierbei im Bereich unterhalb der
Kontaktstifte 9 flachig mit den Leiterplatten 3 verklebt und verschraubt. Im Bereich
der Laschen 20 erstrecken sich sowohl die Leiterplatten 3 als auch die
Metalltragerplatten 19 und bilden eine steife Verbundstruktur.

Die Module kdnnen mit hoher Prazision hergestellt werden, so dass sie ohne
Nachjustierung in eine Prlfvorrichtung einsetzbar sind. Sie genligen allen
elektrischen und mechanischen Anforderungen, um groBflachige unbestlckte
Leiterplatten mit hohem Durchsatz zu testen.
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Bezugszeichenliste

Modul
Modulelement
Leiterplatte
Seitenkante
Flachseite
Kontaktfeld
Leiterbahn
Zwischenbereich
Kontaktstift
Abschnitt
Abschnitt
Stirnflache vom Kontaktstift 9 bzw. Kontaktstelle
Streifen
Elektronikabschnitt
Bauelement
Lochrasterplatte
Steckkontaktleiste
Stirnseite
Metalltragerplatte
Lasche
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Patentanspriche

1. Modul fUr einen Paralleltester zum Prifen von Leiterplatten, wobei das Modul (1)
eine Stirnseite aufweist, an der in einem vorbestimmten Raster Kontakistellen
angeordnet sind, und diese Stirnseite (18) im folgenden als Grundrasterabschnitt
(18) bezeichnet wird, wobei in der Prifvorrichtung mehrere Module (1) parallel
nebeneinander anordbar sind, so dass die Grundrasterabschnitte (18) der Module (1)
ein ebenflachiges Grundraster ausbilden, auf dem ein Adapter und/oder Translator
zum Kontaktieren einer unbestluckten Leiterplatte anordbar ist,

dadurch gekennzeichnet,

dass ein jedes Modul (1) zumindest ein Modulelement (2) aufweist, wobei ein
Modulelement (2) aus einer Leiterplatte (3) und im Bereich einer Seitenkante (4) der
Leiterplatte (3) angeordneten Kontaktstiften (9) ausgebildet ist, wobei die Leiterplatte
(3) zwei Flachseiten (5) aufweist, auf denen im Bereich der Seitenkante (4) der
Leiterplatte (3) in regelmaBigen Abstanden mit Leiterbahnen (7) verbundene
Kontaktfelder (6) vorgesehen sind, an welchen jeweils einer der Kontaktstifte (9)
befestigt ist, wobei die Kontaktstifte (9) auf den Flachseiten (5) aufliegend und
senkrecht zu der Seitenkante (4) angeordnet sind und sich zumindest bis zu dieser
Seitenkante (4) erstrecken, so dass sie mit ihren Stirnflachen (12) jeweils eine der
Kontakistellen (12) des Grundrasterabschnittes (18) bilden.

2. Modul nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Kontakistifte (9) an der angrenzenden Seitenkante (4) der Leiterplatte (3)
vorstehen.

3. Modul nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Kontakistifte (9) zylinderférmig ausgebildet sind und an ihrem an der
Leiterplatte (3) vorstehenden Abschnitt (11) einen gréBeren Durchmesser als am an
der Leiterplatte anliegenden Abschnitt (10) aufweisen.

4. Modul nach einem der Anspruche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,
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dass die die Kontaktstifte (9) der gegentberliegenden Flachseiten (5) der Leiterplatte
(3) eines Modulelementes (2) alternierend angeordnet sind.

5. Modul nach einem der Anspruche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass ein jedes Modul (1) mehrere Modulelemente (2) umfasst.

6. Modul nach einem der Anspruche 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Leiterplatte (3) eines Modulelementes (2) die Form eines langgestreckten
Streifens (13) mit einem integral mit dem Streifen ausgebildeten Abschnitt (14)
aufweist, wobei sich der Abschnitt (14) nur Uber einen Teil der Lange des Streifens
(13) erstreckt und an der den Kontaktstiften (9) gegentberliegenden Seite des
Streifens (13) angeordnet ist, und auf diesem Abschnitt (14), der im folgenden als
Elektronikabschnitt (14) bezeichnet wird, elektronische Bauelemente (15) angeordnet
sind, die Uber in der Leiterplatte (3) ausgebildete Leiterbahnen (7) mit den
Kontaktstiften (9) in Verbindung stehen.

7. Modul nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Modulelemente (2) eines Moduls (1) mit zueinander raumlich versetzt
angeordneten Elektronikabschnitten (14) ausgebildet sind.

8. Modul nach einem der Anspriche 1 bis 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Leiterplatte (3) des Modulelements (2) als mehrlagige Leiterplatte,
insbesondere 4-lagige Leiterplatte, ausgebildet ist.

9. Modul nach einem der Anspruche 1 bis 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass im Bereich benachbart zu den Kontaktstiften (9) zumindest eine streifenférmige
Metalltragerplatte (19) angeordnet und mit der/den Modulelementen (2) mechanisch
fest verbunden ist, wobei die Metalltragerplatte (19) seitlich an den Modulelementen
(2) vorsteht und ein Auflager bildet.

10. Modul nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet,
dass an einer jeden Leiterplatte (3) eines Modulelementes (2) eine Metalltragerplatte
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(19) angeordnet ist, wobei die jeweilige Leiterplatte (3) und die Metalltragerplatte (19)
vorzugsweise miteinander verklebt sind.

11. Modul nach einem der Anspruche 1 bis 10,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Modul (1) an seiner Stirnseite (18) eine streifenférmige Lochrasterplatte
(16) mit in einem vorbestimmten Raster angeordneten Léchern aufweist, wobei in
jeweils einem Loch einer der Kontaktstifte (9) formschlissig lagert, und dass die
Kontaktstifte (9) sich durch die Lochrasterplatte (16) hindurch erstrecken und mit
ihren freien Enden ein Stlick an der Lochrasterplatte (16) vorstehen.

12. Modul nach einem der Anspruche 1 bis 10,

dadurch gekennzeichnet,

dass bestimmte Kontakistifte (9) mittels der in der Leiterplatte (3) der Modulelemente
(2) verlaufenden Leiterbahnen elektrisch miteinander verbunden sind.

13. Modul nach einem der Anspruche 1 bis 11,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Modul (1) acht Modulelemente (2) umfasst, wobei die Modulelemente (2)
einen ersten und einen zweiten Typ von Leiterplatten (3) aufweisen, wobei der erste
Typ von Leiterplatten (3) einen Elektronikabschnitt (14) am seitlichen Rand aufweist
und der zweite Typ von Leiterplatte (3) einen vom seitlichen Rand beabstandet
angeordneten Elektronikabschnitt (14) aufweist, und jeweils vier Modulelemente (2)
nebeneinander derart angeordnet sind, dass alle Elektronikabschnitte (14) der vier
Modulelemente (2) zueinander versetzt sind.

14. Paralleltester zum PrUfen von Leiterplatten,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Paralleltester ein Grundraster aufweist, das aus mehreren Modulen (1)
nach einem der Anspriche 1 bis 13 gebildet ist.

15. Paralleltester nach Anspruch 14,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Kontakistifte (9) in einer Lochrasterplatte lagern, die sich Uber das gesamte
Grundraster erstreckt.
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