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(54) Bezeichnung: Inspektionsvorrichtung fiir ein Substrat, das mindestens eine aufgedruckte Schicht aufweist

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Inspek- 10
tionsvorrichtung mit einem Inspektionskopf, der relativ zu 38

einer Flhrungsunterlage in mindestens zwei Richtungen
beweglich ist. Die Fiihrungsunterlage lagert ein zu inspizie-
rendes Substrat, wobei das Substrat mindestens zwei auf- 18
gedruckte Schichten aufweist, die einander mindestens [ R /
teilweise Uberlappend nacheinander aufgebracht sind. Der ]
Inspektionskopf weist eine Beleuchtungsvorrichtung und Y20
eine Erfassungsvorrichtung auf, die von dem Substrat re- 167 T~ P

flektierte elektromagnetische Strahlung erfasst und einer " F.LL L |7
Auswertvorrichtung zuleitet, mit welcher Fehler des Subst- ! [ ﬁ&/

rats (30) erfassbar sind. Der Inspektionskopf (12) weist ge- " : '\
g AN

™~/

gebenenfalls einen sich konisch aufweitenden Tunnel (24)
auf, an dessen Innenumfang eine Vielzahl von Leuchtele-
menten angebracht ist, und dass die Erfassungsvorrich- -
tung (14) eine Digitalkamera (18) mit einer Optik ist, die / \
eine Aufldsung von weniger als 30 Mikrometern auf dem "
Substrat (30) erfasst und dass durch die Bewegungsvor- ( \
3

richtung die Relativbewegung zwischen Fihrungsunterla-

ge (32) und Inspektionskopf (12) wahrend eines Aufnahme- 34
zyklus steuert, bei dem aneinander anschlielende oder

Uberlappende Einzelbilder zu einem Gesamtbild des Sub-

strats (30) zusammenfligbar sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Inspektionsvor-
richtung, gemal dem Oberbegriff von Anspruch 1.

[0002] Eine derartige Inspektionsvorrichtung wird
eingesetzt, um die Qualitat von insbesondere in Dick-
schichttechnik aufgebrachten Schaltkreisen zu pru-
fen. Derartige Schaltkreise werden regelmalig in ei-
ner Vielzahl, beispielsweise 20, von Schichten mittels
Siebdrucktechnik aufgebracht. Hierbei ist es wichtig,
dass nicht beispielsweise aufgrund von Maskenfeh-
lern fehlerhafte Schichten aufgebracht werden.

[0003] Um dies zu prifen, ist es bekannt geworden,
mittels elektrischer Testausristung die Funktion der
Schaltkreise im Einzelnen zu testen. Nachteilig hier-
bei ist es, dass meist alle Schichten aufgebracht wer-
den mussen und dann die Prufung vorgenommen
werden kann. Wenn der Test Fehler ergeben hat, be-
steht lediglich die Mdglichkeit, den betreffenden Chip
zu verwerfen, mit den entsprechenden Kostennach-
teilen.

[0004] Ferner ist es auch bereits vorgeschlagen
worden, wahrend des Aufbringens der Schichten op-
tische Prifungen vorzunehmen. Diese kénnen bei-
spielsweise visuell, also Uber einen geschulten Be-
diener erfolgen. Es ist aber auch bekannt geworden,
Uber geeignete optische Erfassungsvorrichtungen
das Bild der gedruckten Schicht oder Schichten zu
erfassen und mit einem Sollbild zu vergleichen.
Wenn die Abweichung dann zu grof} ist, wird der be-
treffende Chip ausgesondert.

Stand der Technik

[0005] Es sind zahlreiche Lésungen bekannt gewor-
den, in welcher Weise derartige Inspektionsvorrich-
tungen realisiert und verbessert werden kénnen. Ein
Beispiel hierflr ist die US 4,389,669 A Bei dieser L6-
sung wird mit einer optischen Erfassungsvorrichtung,
namlich einem Mikroskop, unter Verwendung einer
Kamera eine optische Prifung vorgenommen, die
dem Grunde nach auch fiir die Erfassung von Chips
geeignet ist. Allerdings erfordert die dortige Lésung
bei der Kundenforderung einer raschen und zuver-
I&ssigen Priufung der elektronische Schaltkreise oder
Chips einen erheblichen geratetechnischen Auf-
wand.

[0006] Ein weiteres Beispiel fiir die Erfassung von
elektronischen Schaltkreise mittels Kameras ist aus
der US 5,245,421 A ersichtlich, wobei gemal der
US-PS 5,060,065 auch spezielle Beleuchtungsvor-
richtungen eingesetzt werden kénnen, um die Mdg-
lichkeiten der Erfassung zu verbessern.

[0007] Ausder US 4,673,988 A ist es schliefl3lich be-
reits bekannt, eine Inspektionsvorrichtung unter Ver-
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wendung eines in Bildbereiche aufgeteilten Bildes zu
realisieren. Dies geschieht Gber den dort vorgesehe-
nen Bildprozessor, wobei das zu inspizierende Ob-
jekt in zwei Dimensionen bewegbar ist.

[0008] Den genannten Lésungen haftet der gemein-
same Nachteil an, dass ein vergleichsweise grolier
geratetechnischer Aufwand erforderlich ist, aber den-
noch die Auswertungsgeschwindigkeit zu wiinschen
Ubrig lasst, gerade wenn eine Vielzahl von Schichten
eines Chips geprift werden sollen. Zudem ist die Er-
fassungsgenauigkeit der bekannten Lésungen ver-
besserungswiirdig, gerade dann, wenn eine Inspekti-
onsvorrichtung fir einen raschen Durchsatz mit einer
geringen Auflésung konzipiert wurde, aber eine ge-
nauere Erfassung bei einer bestimmten Serie der
Chips vorgenommen werden soll.

Aufgabenstellung

[0009] Daher liegt der Erfindung die Aufgabe zu
Grunde, eine Inspektionsvorrichtung gemal dem
Oberbegriff von Anspruch 1 zu schaffen, die hinsicht-
lich des Durchsatzes, aber auch der Erfassungs-
genauigkeit und -zuverlassigkeit weiter verbessert
ist, wobei auch eine flexible Anpassung an unter-
schiedliche Anforderungen mdglich sein soll.

[0010] Diese Aufgabe wird erfindungsgemal durch
Anspruch 1 geldst. Vorteilhafte Weiterbildungen er-
geben sich aus den Unteransprichen.

[0011] Die erfindungsgemafie LOsung zeichnet sich
durch eine besonders flexible und damit gut an unter-
schiedliche Erfordernisse anpassbare, aber dennoch
zuverlassige Inspektionsmoglichkeit fur Chips oder
dergleichen aus. Durch die besondere Beleuchtungs-
vorrichtung mit einer Vielzahl von Leuchtelementen,
die sich beispielsweise auch, in mehreren Farben
gruppiert, um einen Tunnel herum anordnen, ist si-
chergestellt, dass eine intensive Beleuchtung zentral
an der durch die Erfassungsvorrichtung betrachtete
Stellung erfolgt, und zwar je nach Art der aufgebrach-
ten Schicht. Hierdurch ist es nicht erforderlich, die be-
reits vorgeschlagene Schragbeleuchtung mit ihren
Nachteilen vorzusehen, und zwar auch dann nicht,
wenn die Schichten reflektierend sind.

[0012] Gemal einer modifizierten Ausfiihrungsform
entfallt der Tunnel, und die Beleuchtung wird durch
eine an geeigneter Stelle gruppierte Beleuchtungs-
vorrichtung sichergestellt. Besonders glnstig ist es
jedenfalls, dass das Bild gestrobt werden kann, dass
also die Belichtung der Digitalkamera durch die Steu-
erung der Beleuchtungsvorrichtung erfolgt, wahrend
der Verschluss der Digitalkamera wahrend des Be-
triebs offen bleiben kann.

[0013] Die Reflektionen werden durch die allseits
leicht schrag angeordneten Leuchtdioden, die sym-
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metrisch das Licht der Erfassungsvorrichtung zulei-
ten, praktisch in ihrer Wirkung so abgeschwacht,
dass die Erkennungsrate (iberraschend gut ist. Uber-
raschend zeigt es sich, dass sich besonders gute Er-
gebnisse in Verbindung mit dem CCD-Sensor einen
Digitalkamera erzielen lassen: Offenbar sind die in
Digitalkameras verwendeten CCD-Elemente trotz
geringerer Aufldsung empfindlicher und damit selek-
tiver, was die Erfassung von Fehlern in einem Raster
angeht. In besonders glnstiger Ausgestaltung der
Erfindung wird namlich dann ein Fehler angenom-
men, wenn drei einander benachbarte Pixel einen ge-
genuber dem Referenzbild abweichenden Wert an-
zeigen.

[0014] Besonders gunstig ist es ferner, wenn durch
die intensive Ausleuchtung, die aber dennoch eine
leichte, aber nicht zu groRe Schragstellung umfasst,
auch bei hohen Auflésungen mit kurzer Belichtungs-
zeit gearbeitet werden kann, so dass die Taktzeit fur
die Erfassung verbessert ist.

[0015] In einer erfindungsgemalen besonders
glinstigen Ausgestaltung wird das erfasste Bild ei-
nem Framegrabber zugeleitet, der es an eine PC wei-
terleitet, und erst dort erfolgt dann mit einem geringen
Zeitversatz die Fehlererkennung.

[0016] Durch diese Art Pipelining und Verteilung von
Aufgaben lasst sich mit vergleichsweise preisglnsti-
ger Technik ein guter Durchsatz erzielen, so dass es
beispielsweise nicht erforderlich ist, den PC in Echt-
zeit zu betreiben.

[0017] Typischerweise werden aus Kostengriinden
eine Vielzahl von einander gleichen elektronischen
Schaltungen auf einem gemeinsamen Substrat, zum
Beispiel einem Wafer oder einem Keramiksubstrat,
gefertigt. Beispielsweise kénnen Keramiksubstrate
auch GroRen von 20 x 20 cm haben. Auf einem der-
artigen Substrat befinden sich dann beispielsweise
50 oder sogar 200 entsprechende -elektronische
Schaltkreise. Typischerweise ist nun die Grofde (Lan-
ge x Breite) eines Schaltkreises unabhangig von der
Aufnahme des Einzelbildes durch die erfindungsge-
male Digitalkamera. Erfindungsgemalf ist nun die
Maoglichkeit vorgesehen, mehrere Einzelbilder durch
elektronische Aufbereitung passgenau zu einem Ge-
samtbild zusammenzufliigen, so dass die Fehlerer-
kennung wesentlich rascher erfolgen kann, als wenn
fur jede Uberpriifung die Digitalkamera genau auf ei-
nen elektronischen Schaltkreis fokussiert werden
musste. Die Geschwindigkeit ist damit im Grunde un-
abhangig von der GroRe der Schaltkreise und ledig-
lich von der gewlinschten Auflésung und der Subst-
ratlbsung abhangig, was einen erheblichen Fort-
schritt gegeniber der bekannten Losungen bedeutet.

[0018] In vorteilhafter Ausgestaltung werden die
Einzelbilder im Flug aufgenommen, also wahrend der
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Relativbewegung zwischen Digitalkamera und Sub-
strat beziehungsweise dessen Fihrungsunterlage.
Dies ist lediglich dann mdglich, wenn die Belichtungs-
zeit im Verhaltnis zur Relativbewegung kurz ist, so
dass hierdurch keine Unscharfen entstehen. Diese
Lésung hat den Vorteil, dass kein "Nachzittern" beim
Abbremsen des Linearantriebs eine Unscharfe aus-
I6sen kann, und dass der Antrieb weniger belastet
wird und damit langer lebig ist.

[0019] Diese Lésung bedingt eine intensive Aus-
leuchtung, um eine kurze Belichtungszeit zu erhal-
ten.

[0020] Gemal einer alternativen Ausgestaltung ist
es ohne weiteres moglich, die Bewegungsvorrich-
tung fir jedes Einzelbild anzuhalten und dann das
betreffende Einzelbild anzufertigen. Hierdurch sind
geringere Anforderungen an die Belichtung und die
Digitalkamera gegeben.

[0021] In einer weiteren besonders glinstigen Aus-
gestaltung ist es vorgesehen, die Grundauflésung
der Digitalkamera unabhangig von der zu erfassen-
den Auflésung beizubehalten. Die Anpassung kann
entweder durch ein elektronisches Zoom oder bevor-
zugt durch ein echtes optisches Zoom in der Optik
realisiert werden, so dass sich bei einer groRReren
Fehlertoleranz, also einer geringeren Pixelauflésung
fur die Fehler eine raschere Zykluszeit erzielen Iasst.

[0022] Besonders giinstig ist es, dass die Farbe be-
ziehungsweise das emittierte Lichtspektrum der Ein-
zel-Leuchtelemente an den Anwendungsfall ohne
weiteres angepasst werden kann. Bevorzugt gehd-
ren zu den Leuchtelementen auch UV-Leuchtdioden
oder -Laserdioden, die eine besonders guinstige Kon-
trastwirkung fir Goldschichten ermdglichen. Erfin-
dungsgemal besonders bevorzugt ist es auch, die
Pulsbreite an die verwendeten Schichtmaterialen an-
zupassen und so eine Optimierung der Fehlererken-
nung vorzunehmen.

[0023] Besonders giinstig ist es, dass die Inspekti-
onsvorrichtung bei einer Auflésung von 10 Mikrome-
tern auf dem Substrat ein Einzelbild von 30 x 30 mm
in weniger als 10 Sekunden, insbesondere nahe-
rungsweise 4 Sekunden, inspiziert.

[0024] Es versteht sich, dass der erfindungsgema-
Re Tunnel nicht unbedingt konisch aufgeweitet sein
muss. Ein zylindrischer Tunnel, an dessen Innenum-
fang die Leuchtelemente befestigt sind, ermdglicht es
vielmehr, mit noch geringeren Abschattungen zu ar-
beiten.

[0025] AufRerdem ist der Schragstellungswinkel der
von dem Substrat fern angeordneten Leuchtelemen-
te gréRer, was in verschiedenen Anwendungsfallen
gunstig ist.
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Ausfihrungsbeispiel

[0026] Weitere Vorteile, Einzelheiten und Merkmale
ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung
zweier Ausfihrungsbeispiele der Erfindung anhand
der Zeichnung.

[0027] Es zeigen:

[0028] Fig.1 eine erfindungsgemale Inspektions-
vorrichtung in einer Ausfuihrungsform, und

[0029] Fig. 2 eine modifizierte Ausflihrungsform ei-
nes Teils einer erfindungsgemafen Inspektionsvor-
richtung.

[0030] Die in Fig. 1 dargestellte Inspektionsvorrich-
tung 10 weist einen Inspektionskopf 12 auf, der sei-
nerseits eine Beleuchtungsvorrichtung 14 und eine
Erfassungsvorrichtung 16 aufweist.

[0031] Die Erfassungsvorrichtung 16 weist eine Di-
gitalkamera 18 sowie gegebenenfalls eine zugehdri-
ge und nicht dargestellte Optik auf. Sie ist mit einer
nicht dargestellten Auswertvorrichtung verbunden,
die die Bilddaten nach Umwandlung in elektrische Si-
gnale aufbereitet und auswertet. Hierzu ist ein Fra-
megrabber sowie ein PC angeschlossen, wobei der
PC die einstellbare Fehlerauswertung vornimmt.

[0032] Die Beleuchtungsvorrichtung 14 besteht aus
einer Vielzahl von bevorzugt leicht schrag gelagerten
Leuchtdioden 20, 22, die in einem Tunnel 24 ange-
ordnet sind. In dem dargestellten Ausfuhrungsbei-
spiel ist der Tunnel zylindrisch ausgebildet und die
Leuchtdioden 20, 22 sind an seinem Innenumfang an
verschiedenen Reihen beziehungsweise Ringen an-
geordnet. Leuchtdioden verschiedener Farbe werden
fur die unterschiedlichen zu erfassenden Materialien
eingesetzt.

[0033] Eine optische Achse 28 verlauft zentral durch
den Tunnel 24 und trifft unten auf ein Substrat 30.
Das Substrat 30 ist auf eine FUhrungsunterlage 32
gelagert. Die Flhrungsunterlage 32 ist in dem darge-
stellten Ausflihrungsbeispiel senkrecht zur Zeich-
nungsebene verfahrbar. Insgesamt ist die Fiihrungs-
unterlage 32 relativ zu dem Inspektionskopf 12 in
zwei Dimensionen Uber die Bewegungsvorrichtung
34 verfahrbar, wobei in dem dargestellten Ausfih-
rungsbeispiel hierzu der Inspektionskopf 12 gegeni-
ber einem Rahmen 38 nach rechts und links verfahr-
bar ist. Es versteht sich, dass in beliebiger anderer
Weise die erwilinschte Bewegungsmoglichkeit des
Substrats 30 gegentiber Inspektionskopf 12 realisier-
bar ist.

[0034] Der Inspektionskopf wird nun tber Linearmo-
toren oder dergleichen der Bewegungsvorrichtung
relativ zum Substrat 30 gleichmaRig bewegt, und es
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werden Einzelbilder aufgenommen. Die Einzelbilder
werden dem Framegrabber Uber die Digitalkamera
18 zugeleitet, der die Datenaufbereitung vornimmt.
Im angeschlossenen PC wird das gewtunschte Ge-
samtbild zusammengefiigt und erfasst.

[0035] Es versteht sich, dass anstelle der Erfassung
und Auswertung des Gesamtbildes des Substrats
auch Einzelbilder hinsichtlich der Fehler auswertbar
sind, wobei jedoch erfindungsgemal die Moglichkeit
besteht, die Einzelbilder zu einem Gesamtbild zu-
sammenzufligen.

[0036] Als Substrate kdnnen beliebige geeignete
Substrate fir elektronische Schaltkreise eingesetzt
werden, beispielsweise aus Keramik, Keramikfibrit,
Metall oder LTCC. Es sind auch glasfaserverstarkte
Epoxidharzsubstrate prifbar oder beliebig andere
geeignete Substrate.

[0037] Die in Fig. 2 dargestellte Inspektionsvorrich-
tung 10 unterscheidet sich von der Inspektionsvor-
richtung gemaR Fig. 1 durch eine andere Beleuch-
tungsvorrichtung 14. Es ist eine Art Schreibe 40 vor-
gesehen, die eine zentrale Offnung 42 aufweist und
an ihrer Unterseite eine Vielzahl von Lichtquellen be-
ziehungsweise Leuchtelementen 44 tragt. Die Leuch-
telemente 44 beaufschlagen das Substrat mit der ge-
wiinschten Belichtung. Das reflektierte Licht 46 wird
durch die Offnung 42 der Digitalkamera 16 zugeleitet.

[0038] Beidieser Losung erfolgt die Belichtung Gber
die Leuchtelemente 44 gestrobt, also bei offenem
Verschluss der Digitalkamera. Es kénnen auch zahl-
reiche verschiedenfarbige Leuchtelemente 44 vorge-
sehen sein, die je nach Bedarf tber die dort vorgese-
henen Kabel 48 angesteuert werden. Die Kabel 48
kénnen Glasfaserkabel sein, die den Leuchtelemen-
ten 44 Licht in an sich bekannter Form zuleiten, wo-
bei die eigentliche Lichtquelle dann entfernt an geeig-
neter Stelle angeordnet sein kann. Alternativ kbnnen
die Kabel 48 auch elektrische Anschlusskabel fir
Leuchtdioden sein, die dann an den aus FEig. 2 er-
sichtlichen Stellen angebracht sind. Besonders glins-
tig ist es, dass die Inspektion mit dem erfindungsge-
malen Stroben, also der Steuerung der Belichtung
Uber die Leuchtelemente 44 in einem Zug oder on the
fly erfolgen kann. Dies ist auch besonders fur die Re-
alisierung von hohen Aufldsungen ginstig.

Patentanspriiche

1. Inspektionsvorrichtung (10) fir ein Substrat
(30), das mindestens eine aufgedruckte Schicht auf-
weist, mit:

— einem Inspektionskopf (12), der relativ zu einer
Fuhrungsunterlage (32), auf der das zu inspizierende
Substrat (30) lagert, in mindestens zwei Richtungen
beweglich ist,

— wobei der Inspektionskopf (12) eine Beleuchtungs-
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vorrichtung (14) und eine Erfassungsvorrichtung (16)
aufweist, welche Erfassungsvorrichtung (16) die vom
Substrat (30) reflektierte elektromagnetische Strah-
lung erfasst und eine Digitalkamera (18) mit einer Op-
tik aufweist, die eine Auflésung won weniger als 200
Mikrometern auf dem Substrat (20) erfasst,

— einer Bewegungsvorrichtung, die die Relativbewe-
gung zwischen der Fuhrungsunterlage (32) und dem
Inspektionskopf wahrend des Aufnahmezyklus steu-
ert, wobei die aneinander anschlieRend oder Uber-
lappend aufgenommenen Einzelbilder zu einem Ge-
samtbild des Substrats (30) zusammengefligt wer-
den.

2. Inspektionsvorrichtung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass der Inspektionskopf (12)
einen Tunnel (24) aufweist.

3. Inspektionsvorrichtung nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, dass der Inspektionskopf (12)
Leuchtelemente der Beleuchtungsvorrichtung (14)
fur die Beleuchtung des Substrats (30) tragt.

4. Inspektionsvorrichtung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Bilder im Flug auf-
nehmbar sind und die Bewegungsvorrichtung so ge-
steuert ist, dass aneinander anschlieBende oder
leicht Uberlappende Einzelbilder bei gleichférmiger
Bewegung der Bewegungsvorrichtung erfassbar
sind.

5. Inspektionsvorrichtung nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die zu erfassende Fehlergrofte durch Verstel-
lung der Optik und/oder der Aufnahmeauflésung der
Digitalkamera (18) vom Anwender der Inspektions-
vorrichtung (10) einstellbar ist und bei gréberer Feh-
lergréf3e die BildgroRRe jedes Einzelbildes vergréRer-
bar ist oder sein kann.

6. Inspektionsvorrichtung nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Beleuchtungsvorrichtung (14) eine Durch-
lichteinheit aufweist, die unter der Fiihrungsunterlage
(32) angebracht ist und mit welcher durchscheinende
Substrate (30) inspizierbar sind.

7. Inspektionsvorrichtung nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass sich die Drucklichteinheit mit der Fihrungsun-
terlage (32) fortbewegt und dass unterhalb der Fuh-
rungsunterlage (33) eine LED-Bett vorgesehen ist.

8. Inspektionsvorrichtung nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass Substrate (30) als Keramiksubstrate, Keramikfi-
britsubstrate, Metall, LTCC-Substrate und/oder glas-
faserverstarkte Epoxidharzsubstrate ausgebildet
sind, die in Mehrschichttechnik (Multilayer) im Sieb-
druck bedruckbar sind.
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9. Inspektionsvorrichtung nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Inspektionsvorrichtung (10) Teil einer Erzeu-
gungsanlage fur bedruckte Substrate (30) ist, in wel-
cher die teilweise bedruckten Substrate (30) der In-
spektionsvorrichtung (10) nach Drucken mindestens
einer Schicht zuflhrbar, dann wieder bedruckbar und
dann erneut der Inspektionsvorrichtung (10) zyklisch
zufihrbar ist, bis sdmtliche Schichten inspiziert sind.

10. Inspektionsvorrichtung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass nach der Inspektion
durch die Inspektionsvorrichtung (10) jede Schicht
zyklisch in einem Trockenofen oder Brennofen ein-
brennbar ist.

11. Inspektionsvorrichtung nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass in Anpassung an die verschiedenen Materialien
der Schichten die Farbe der Beleuchtungsvorrich-
tung (14) einstellbar ist.

12. Inspektionsvorrichtung nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet, dass die Beleuchtungsvor-
richtung (14) eine Vielzahl von LEDs (20, 22) oder La-
serdioden aufweist.

13. Inspektionsvorrichtung nach einem der An-
spriche 1 bis 10 dadurch gekennzeichnet, dass die
Beleuchtungsvorrichtung (14) einen Lichtleiter auf-
weist und dass zwischen der Beleuchtungsvorrich-
tung und dem Substrat (30) mindestens eine Linse
zur Erhéhung der Leuchtdichte angeordnet ist.

14. Inspektionsvorrichtung nach Anspruch 13,
dadurch gekennzeichnet, dass die Beleuchtungsvor-
richtung (14) ein Glasfaserkabel aufweist.

15. Inspektionsvorrichtung nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Beleuchtungsvorrichtung (14) eine Taktsteu-
erung aufweist, mit welcher die einzelnen Leuchtele-
mente der Beleuchtungsvorrichtung (14) im Impuls-
betrieb ansteuerbar sind.

16. Inspektionsvorrichtung nach einem der vor-
hergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Beleuchtungsvorrichtung (14) einen Lichtim-
puls zur Ausleuchtung der betreffenden Aufnahme
der Digitalkamera (18) auflost, der mit der Aufnahme-
steuerung der Digitalkamera (18) synchronisiert ist.

17. Inspektionsvorrichtung nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass eine Digitalkamera zur Erfassung des Bildes
des Substrats vorgesehen ist, deren Verschluss offen
ist und dass die digitale Belichtung durch die Steue-
rung der Beleuchtungsvorrichtung erfolgt.

18. Inspektionsvorrichtung nach einem der vor-
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hergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Leuchtelemente der Beleuchtungsvorrich-
tung (14) in einem sich in einem Winkel von 0° bis 50°
konisch aufweitenden Tunnel (24) angeordnet sind.

19. Inspektionsvorrichtung nach Anspruch 18,
dadurch gekennzeichnet, dass die Leuchtelemente
der Beleuchtungsvorrichtung (14) in einem sich in ei-
nem Winkel von annahernd konisch aufweitenden
Tunnel (24) angeordnet sind und mindestens teilwei-
se dem Substrat (30) zugewandt sind.

20. Inspektionsvorrichtung nach einem der vor-
hergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass an die Digitalkamera (18) ein Framegrabber an-
geschlossen ist, dessen Ausgang mit einem PC ver-
bunden ist, der die Fehlererkennung vornimmt.

21. Inspektionsvorrichtung nach einem der vor-
hergehenden Anspriichen, dadurch gekennzeichnet,
dass mindestens zwei aufgedruckte Schichten auf
dem Substrat (30) vorgesehen sind.

22. Inspektionsvorrichtung nach Anspruch 21,
dadurch gekennzeichnet, dass die auf dem Substrat
(30) aufgedruckten Schichten mindestens teilweise
Uberlappend und nacheinander aufgebracht sind.

23. Inspektionsvorrichtung nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Tunnel (24) sich zum Substrat mindestens
teilweise aufweitet und dass an dem Innenumfang
des Tunnels (24) eine Vielzahl von Leuchtelementen
angebracht sind.

24. Inspektionsvorrichtung nach Anspruch 23,
dadurch gekennzeichnet, dass der Tunnel (23) sich
zum Substrat konisch aufweitet.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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Fig. 2
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