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A PRESENTE INVENGAO REFERE-SE A UM PROCESSO PARA O FABRICO DE UMA PLACA (1) DE
CIRCUITO EQUIPADA COM PELO MENOS UM LED (SMD-LED) MONTADO NA SUPERFICIE,
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MONTADO NA PLACA (1) DE CIRCUITO EM FUNGAO DA POSIGAO DETETADA DA ZONA (4)
EMISSORA DE LUZ DO SMD-LED (2), QUE E PELO MENOS UM, E UMA PLACA (1) DE CIRCUITO

DESTE GENERO.



RESUMO

“"PROCESSO DE MONTAGEM PARA PLACAS DE CIRCUITOS”

A presente invencdo refere-se a um processo para o fabrico
de uma placa (1) de circuito equipada com pelo menos um LED
(SMD-LED) montado na superficie, sendo o SMD-LED (2), que é pelo
menos um, posicionado na placa (1) de circuito orientado num ou
em varios pontos (3) de referéncia da placa (1) de circuito,
sendo a posicdo de uma zona (4) emissora de luz do SMD-LED (2),
que € pelo menos um, detetada oticamente no SMD-LED (2) e o
SMD-LED (2), que ¢é pelo menos um, ¢é montado na placa (1) de
circuito em funcdo da posicdo detetada da zona (4) emissora de
luz do SMD-LED (2), que é pelo menos um, e uma placa (1) de

circuito deste género.
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DESCRICAO

“PROCESSO DE MONTAGEM PARA PLACAS DE CIRCUITOS”

A presente 1invencdo refere-se a um processo para o fabrico
de uma placa de circuito equipada com pelo menos um LED
(SMD-LED) montado na superficie, com as caracteristicas do

conceito genérico da reivindicacéo 1.

Para a realizacdo de aplicacdes foto-dticas com base em
elementos de LED (SMD-LED) montados na superficie é necesséaria
uma montagem altamente precisa dos elementos de SMD-LED sobre uma
placa de circuito. Exemplos sé&o fardis dianteiros, luzes de
conducao diurna, pisca-piscas, luzes para iluminagdo em curva de

veiculos automdveis, cujas fontes de luz sdo LED.

Neste caso os SMD-LED devem ser montados em posicdo em
relagdo a um ou varios pontos de referéncia definidos da placa
de circuito, sobre estes pontos de referéncia pode depois ser

alinhado um sistema 6tico (por exemplo, lentes adicionais).

Os elementos de SMD-LED sdo até agora colocados sobre as
placas de circuito no chamado processo “Pick & Place" e, em
seguida, soldados no processo de brasagem por fusdo. Neste caso
a posicdo final da zona emissora de 1luz do LED é determinada

pelos seguintes fatores:

- As tolerédncias no elemento de LED (por exemplo, a posicéo
da zona emissora de luz em relacdo ao contorno exterior

do LED ou a posicdo do bloco de contacto do LED),



- As tolerédncias na placa de circuito, as qguais determinam
a posicao do bloco de brasagem (por exemplo, a posicdo da
via condutora em relacdo ao contorno da placa de circuito
e/ou de um furo, posicdo da méscara de interrupcdo da
brasagem em relacdo a uma posicdo da via condutora),

- O movimento do SMD-LED no processo de brasagem por fuséao,
causado pela baixa subita da massa de brasagem na zona de
pré-aquecimento e pelas forcas humectantes da brasagem,

aquando da fusé&o na zona de pico (flutuacéo).

As precisbdes de posicionamento final da =zona emissora de
luz de elementos SMD-LED que podem ser obtidas com este processo
situam-se, apenas com observacdo das tolerédncias do SMD-LED e da
placa de circuito (ainda sem ter em consideracgéo a influéncia do

processo de brasagem por fusdo) Ja& acima de +/- 110 um.

As influéncias do processo de brasagem por fusdo produzem
imprecisdes adicionais de posicdo, em particular na gama de

exatiddo de posicdo angular e de oscilacdo dos elementos SMD-LED.

Uma implantacdo dos SMD-LED por meio de processos correntes
de sinterizacdo da prata é excluida, uma vez que estes processos
estdo ligados a tempos de processo inaceitavelmente longos de

mais de 10 segundos.

Os processos para a montagem de uma placa de circuito com
SMD-LED s&do conhecidos a partir dos documentos US 2010/0053929,
US 2008/0284311, US 2013/245988 e WO 2009/031903 Al.

A partir do documento EP 1003212 A2 depreende-se um processo
para o fabrico de uma placa de circuito equipada com um SMD-LED,

z

na qual a posicdo de uma zona emissora de 1luz do SMD-LED &



detetada oticamente e o SMD-LED é montado na placa de circuito em

funcdo da posicao detetada da zona emissora de luz do SMD-LED.

O objetivo da invencdo € proporcionar um processo de acordo
com o género, com o qual as tolerédncias forgosamente existentes
no SMD-LED e nas placas de circuito possam ser compensadas, em
particular possa ser obtida uma precisdo mais elevada no
posicionamento e na montagem de SMD-LED sobre placas de

circuito.

Este objetivo € solucionado através de um processo com as

caracteristicas da reivindicacédo 1.

Através da montagem do SMD-LED, que ¢é pelo menos um, na
placa de circuito em funcdo da posicdo da zona emissora de luz
no SMD-LED é possivel eliminar aquelas imprecisdes que provém de
tolerédncias no elemento LED e na placa de circuito. Deste modo
podem ser obtidas tolerédncias no posicionamento do SMD-LED na
placa de circuito inferiores a +/- 100 um. Ensaios da requerente
mostraram que podem ser obtidas até tolerédncias inferiores ou

iguais a +/- 50 um.

Por outras palavras, através do processo de acordo com a
invencao é possivel eliminar, em grande parte ou até
completamente, as toleréncias imanentes aos componentes do
SMD-LED e da placa de circuito. Ou seja, as tolerédncias que podem
ser obtidas com o processo de acordo com a invencdo séao
limitadas, no essencial, apenas através da precisdo do processo
de detecdo utilizado para a zona emissora de 1luz do SMD-LED.
Consoante os requisitos do projeto, portanto, independentemente

da estrutura do SMD-LED e da placa de circuito pode ser escolhido

um processo de detecdo suficientemente preciso e, deste modo, ser



obtida a realizacgdo das toleradncias prescritas no projeto. Por
outras palavras, as maiores tolerédncias de componentes mais
baratos ou mais simples podem ser compensadas pela utilizacdo de
um processo de detecdo mais preciso. Um processo de detecdo mais
preciso pode ser obtido por ser utilizada uma camara d6tica mais
precisa e/ou ser utilizado um dispositivo de "Pick & Place" mais

preciso.

A detecgdo da zona emissora de luz do SMD-LED, gque é pelo
menos um, pode processar-se, por exemplo, através da utilizacéo
de uma camara o6tica, a qual reconhece o contorno caracteristico

da zona emissora de luz.

Algumas formas vantajosas de realizacdo da invencdo séo

definidas nas reivindicacdes dependentes.

A invencao pode ter utilizacao, por exemplo, em placas de
circuito que sd&o utilizadas para fardis dianteiros, luzes de
condugao diurna, pisca-piscas, luzes para iluminacdo em curva de

veiculos automdveis, cujas fontes de luz sdo LED.

O ponto de referéncia ou os pontos de referéncia podem ser
realizados, por exemplo, sob a forma de furos (furos circulares
ou furos alongados). Adicionalmente ou em alternativa podem ter

utilizacgdo estruturas gravadas com acidos ou impressas.

Por exemplo, pode estar previsto que a montagem do SMD-LED
na placa de circuito se processe em funcdo da posicdo do centro
da zona emissora de luz do SMD-LED. Isto € particularmente
vantajoso, porque a orientagdo de um sistema o6tico situado
habitualmente na trajetdéria do raio do SMD-LED se processa tendo

em vista o centro da zona emissora de luz do SMD-LED.



De um modo particularmente preferido, estd previsto que pelo
menos um dos pontos de referéncia seja utilizado para o
posicionamento e - de um modo preferido para a fixacdo - de um
sistema ético para o SMD-LED. No estado da técnica, a placa de
circuito equipada com o) SMD-LED tem de ser orientada
relativamente ao sistema oético numa fase prépria do processo,
aquando da montagem. Isto pode ser suprimido, no caso da forma
de realizacdo descrita particularmente preferida, uma vez dgue,
através da utilizacdo de pelo menos um dos pontos de referéncia
para o posicionamento do sistema 6ético, este ja& estd orientado
corretamente. Caso o ponto de referéncia, que é pelo menos um,
seja utilizado ndo sé para o posicionamento do sistema 6tico,
mas também para a fixacdo do sistema dético na placa de circuito
(neste caso o ponto de referéncia, que ¢é pelo menos um, &
realizado, por exemplo, como furo de montagem para o sistema
é6tico), resulta a precisdo maxima. Em muitas aplicag¢des pode ser
aceitdvel prever pontos de fixacdo especificos para o sistema
6tico, o0s quails estdo orientados em relacdo ao ponto de

referéncia, que é pelo menos um.

Para poder orientar mais tarde o SMD-LED, que € pelo menos
um, no ou nos pontos de referéncia da placa de circuito, tem de
ser detetada a posicdo dos pontos de referéncia da placa de
circuito. Isto pode processar-se, por exemplo, de modo que uma
camara ¢ética apura os pontos de referéncia existentes e avalia
respetivamente o desvio em relagcdo a posicdo nominal, a qual
resulta da toleradncia imanente ao componente. De um modo
preferido é utilizada a posicao daqueles pontos de referéncia gque
sdao também utilizados mais tarde para o posicionamento de um

sistema 6tico para o SMD-LED.



Habitualmente, os SMD-LED sé&do colocados a disposicdo numa
correia transportadora, da qual sdo retirados de bolsas situadas
na correia transportadora, com auxilio de um sistema "Pick &
Place" correspondente ao estado da técnica, por exemplo, com
auxilio de um aspirador (pipeta de véacuo). No estado da técnica
os contornos do SMD-LED ou a posicdo do bloco de contacto apds
remocdo da correia transportadora sao detetados a partir do lado
inferior. Isto ndo é possivel no caso da invencdo, uma vez Jgue
aqui é decisiva a posicdo da zona emissora de luz gue se encontra
no lado superior do SMD-LED. Em caso de utilizacdo de um sistema
de pipeta de vacuo, a detecdo da zona emissora de luz tem de se
processar, por conseguinte, antes do contacto através do
aspirador. No caso de um SMD-LED proporcionado de outra forma,

esta exigéncia ndo tem de existir necessariamente.

Em caso de utilizacdo de um sistema de pipeta de vacuo, a

invencdo pode ser realizada como se segue:

Com auxilio de uma camara, a qual estd posicionada de tal
modo ou pode ser deslocada para uma posicdao tal que esta pode
observar para dentro das bolsas individuais da correia
transportadora, ¢é detetada a posicdo da zona emissora de luz do
SMD-LED a recolher. De um modo preferido, a posicdo detetada é
comparada com uma posicao nominal do SMD-LED na bolsa, na qual o
SMD-LED estaria colocado alinhado ao centro na bolsa, na direcgéao
de deslizamento da correia transportadora (direcdo Y, direcédo X =
direcdo perpendicular a direcdo Y no plano da correia
transportadora). Sao calculados desvios da posigcao detetada da
zona emissora de luz em relacdo a posicdo nominal, com referéncia
a direcdo X e Y do centro da zona emissora de luz, bem como a

posicao angular da zona emissora de luz. Por outras palavras, a



posicdo aleatdria do SMD-LED na bolsa da correia transportadora

é verificada e comparada com a posicdo nominal.

A detecdo da posicdo da zona emissora de luz torna-se mais
robusta, por o SMD-LED ser iluminado com uma fonte de 1luz que
apresenta um comprimento de onda adaptado ao espetro do LED.
Deste modo pode ser aumentado o contraste entre a zona emissora
de luz e a zona restante do SMD-LED. O comprimento de onda
adaptado pode situar-se, por exemplo, numa gama de 400 a 500 nm,

de um modo preferido numa gama de 420 a 490 nm.

Esta posicdo aleatdéria na remocdo da bolsa através da pipeta
de vacuo nao deve mais ser alterada. Para assegurar 1isto, pode
ser vantajoso verificar também a posicdo Z (direcéao 7z =
perpendicular a direcdo X e diregédo Y) da zona emissora de luz ou
do SMD-LED, uma vez que depois o contacto através da pipeta de
vacuo pode processar-se de tal maneira suave, que aquando do
contacto ndo ocorre qualquer alteracdo de posicdao do SMD-LED na

bolsa.

Uma vez que através de determinacdo da posicdo dos pontos
de referéncia ¢é conhecida a posicdo da placa de circuito, com
auxilio do desvio verificado da zona emissora de luz do SMD-LED,
a pipeta de vacuo pode ser ativada de modo a corrigir os desvios
existentes na direcdo X e direcdo Y, bem como também através de
uma rotacdo em torno de um eixo perpendicular ao SMD-LED e,
assim, orientar o SMD-LED na posicgdo correta, com referéncia a
zona emissora de luz. Uma oscilacdo do SMD-LED nao tem de ser
tida em consideracdo, uma vez que, através da fixacdo na pipeta
de véacuo, nado pode apresentar qualguer angulo em relacdo ao eixo

da pipeta de vacuo.



Em seguida sé&o descritos doils processos alternativos, com
0s quais os SMD-LED orientados em posicédo correta podem ser

montados em posicdo correta na placa de circuito:

No caso do primeiro processo para a montagem do SMD-LED, que
¢ pelo menos um, na placa de circuito ¢é colocado material
sinterizado a base de prata no SMD-LED, que é pelo menos um, apods
orientacédo bem sucedida e pelo menos um SMD-LED é sinterizado a

base de prata.

De um modo preferido, a placa de circuito a equipar e/ou o
SMD-LED ¢é levado até uma temperatura, com a qual é sinterizado o
material a sinterizar, agquando e através da compressdo do SMD-

LED provido de material sinterizado.

Para tornar possivel um tempo de processo suficientemente
curto, o tamanho das particulas do material sinterizado a base de
prata deveria ser inferior a aproximadamente 100 nm, de um modo
preferido inferior a aproximadamente 60 nm. Deste modo é obtida
uma sinterizacdo dentro de um tempo de contacto inferior a 1 a
5 segundos, apds o 1inicio da compressao. Por exemplo, pode ser
utilizado um material sinterizado com um tamanho das particulas
numa gama de aproximadamente 20 nm a aproximadamente 40 nm. O
material sinterizado a base de prata com o tamanho de particulas

desejado pode ser adguirido Jjunto de diversos fornecedores.

A disposicédo do material sinterizado a base de prata sobre
o SMD-LED pode processar-se, por exemplo, através de aplicacéao
de uma massa de material sinterizado a base de prata e um meio

orgénico adequado de separacgcdo sobre o SMD-LED.



A massa pode ser aplicada, por exemplo, sem alteracao da
posicédo do SMD-LED relativamente a pipeta de vacuo, através de
imersdo do bloco de contacto num depdsito de massa, preparado

previamente.

Em alternativa, o material sinterizado a base de prata pode
ser aplicado sobre o SMD-LED através de um "Die Transfer Film"
(DTF). Neste caso o material sinterizado a base de prata
apresenta-se sob a forma de pelicula. As peliculas deste género
podem ser adguiridas comercialmente. Através da sinterizacédo pode
ndo ocorrer qualquer alteracdo posterior da orientacdo do SMD-LED
em posicdo correta, uma vez dgque o0s SMD-LED podem ser fixados
através da pipeta de vacuo, até que o processo de sinterizacéao
esteja concluido. Uma oscilacdo dos SMD-LED pode ndo ocorrer, uma
vez que estes sdo comprimidos sobre a superficie da placa de

circuito, através da pipeta de vacuo.

O segundo processo para a montagem do SMD-LED, que €& pelo
menos um, na placa de circuito baseia-se num processo de brasagem

por fuséo.

Neste caso é aplicada massa de brasagem sobre a placa de
circuito - de um modo preferido impressa. Em seguida ¢ aplicada
uma cola - de um modo preferido, em funcdo da posicado detetada da
zona emissora de luz do SMD-LED, que é pelo menos um - sobre a
placa de circuito. O SMD-LED é colocado na placa de circuito. Em
seguida a cola ¢é endurecida, pelo menos parcialmente. Entéo

pode—-se processar uma brasagem por fusao da massa de brasagem.

Através da utilizacdo da cola pode ser evitada uma flutuacéo

do SMD-LED, aquando da brasagem por fusdo.



De um modo particularmente preferido tem utilizacdo como
cola uma cola endurecivel aos UV. Neste caso, o endurecimento
pelo menos parcial da cola pode processar-se através de exposicédo
a luz UV. De um modo muito particularmente preferido, tem
utilizagdo uma cola hibrida, a gqual ¢é endurecivel aos UV e a

temperatura. Esta pode endurecer no forno, aquando da soldadura.

Pode processar-se uma 1luminacdo individual a UV de cada
SMD-LED isolado, mas para a redugadao do tempo de ciclo
processa-se, de um modo preferido, uma iluminacdo simultdnea de

todos os SMD-LED.

Outras vantagens e particularidades da invengao resultam com
base nas figuras, bem como na respetiva descricdo das figuras. Em
todas as figuras, para componentes idénticos sdo wutilizados

numeros de referéncia idénticos.

As figuras 1 a 3 mostram disposicdes de teste, qgque servem
para verificar a exatiddo de ©posicdo de cada SMD-LED 2
individual. A placa 1 de circuito apresenta superficies 5 com
condutividade elétrica, que estdo isoladas umas das outras,
através de =zonas 6 de isolamento. Através de 1ligacdes 7, as
superficies 5 com condutividade podem ser alimentadas com energia

elétrica.

A figura 1 mostra uma placa 1 de circuito, que estd equipada
com seis SMD-LED 2. Podem reconhecer-se dols pontos 3 de
referéncia, os quais, por um lado, servem para a verificacdo do
desvio em relacdo as posigdes nominais dos SMD-LED 2 na placa 1
de circuito e, por outro lado, sé&o utilizados também para a

fixacdo de um sistema ético, né&o representado, para os SMD-LED 2.
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A orientacdo do sistema 6tico processa-se através de pontos de

referéncia a parte, que ndo estdo representados nesta figura.

A montagem processa-se na figura 1 com um processo "Pick &
Place" e brasagem por fusdo de acordo com o estado da técnica.
Em si, os SMD-LED 2 sao orientados relativamente aos pontos 3 de
referéncia com base nos seus contornos exteriores. Através do
processo de brasagem por fusdo, ocorre uma flutuacdo dos SMD-LED
2, de modo gque Jj& ndo hd mais gualquer orientacdo ordenada dos
contornos exteriores dos SMD-LED 2. Uma orientacdo tendo em vista
as zonas 4 emissoras de luz dos SMD-LED 2 nédo se processou de

todo.

A figura 2 mostra uma placa 1 de circuito equipada com seis
SMD-LED 2, sendo que a diferenca em relacdo a figura 1 consiste
em que os SMD-LED 2 sdo montados em posicdo correta na placa 1
de circuito com referéncia ao contorno exterior, no entanto néao
se processou qualquer montagem em funcdo das zonas 4 emissoras
de luz dos SMD-LED 2. Também esta placa 1 de circuito néo
satisfaz 0s requisitos com referéncia a precisao de

posicionamento das zonas 4 emissoras de luz.

A figura 3 mostra, em contrapartida, um exemplo de
realizacdo da invencé&o, no qual os SMD-LED 2, tendo em vista as
suas =zonas 4 emissoras de luz foram montadas na placa 1 de
circuito em posicédo correta, relativamente aos pontos 3 de
referéncia da placa 1 de circuito. Esta placa 1 de circuito
satisfaz 0s requisitos com referéncia a precisao de

posicionamento das zonas 4 emissoras de luz.

A figura 4 mostra um processo de acordo com a invencgdo, gue

compreende as etapas:
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Verificagcédo do desvio em relagdo a posicédo nominal na
direcdo X e direcdo Y do ponto 3i de referéncia para
todos os pontos 31 de referéncia (figura 4a)

Verificagdo do desvio em relagdo a posi¢do nominal na
direcdo X, Y e a uma posicdo angular da zona 4 emissora
de luz do SMD-LED 2 a retirar e na direcdo Z do SMD-LED 2
a retirar (figura 4b)

Montagem do SMD-LED 2 na placa 1 de circuito em posicéo
correta, em relacdo aos pontos 31 de referéncia da placa

1 de circuito (figura 4c).

Lisboa, 15 de fevereiro de 2016
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REIVINDICACOES

Processo para o fabrico de uma placa (1) de circuito
equipada com pelo menos um LED (SMD-LED) montado na
superficie, sendo o SMD-LED (2), que é pelo menos um,
posicionado na placa (1) de circuito orientado num ou em
varios pontos (3) de referéncia da placa (1) de circuito,
sendo a posicdo de uma zona (4) emissora de luz do
SMD-LED (2), gque €& pelo menos um, detetada oticamente no
SMD-LED (2) e o SMD-LED (2), gque é pelo menos um, é montado
na placa (1) de circuito em funcédo da posicdo detetada da
zona (4) emissora de luz do SMD-LED (2), que é pelo menos
um, caracterizado por, para a detecdo da posicao da
zona (4) emissora de luz o SMD-LED (2) ser iluminado com
uma fonte de 1luz que apresenta um comprimento de onda

adaptado ao espetro do LED.

Processo de acordo com a reivindicacgdo 1, caracterizado por
a posicédo da zona (4) emissora de luz ser determinada em
todas as trés dimensbes (X, Y, Z) e a posig¢do angular
relativamente a um eixo de rotacao, perpendicularmente ao

plano do SMD-LED (2).

Processo de acordo com a reivindicagao 1 ou 2, caracterizado
por a montagem do SMD-LED (2), que € pelo menos um, na
placa (1) de circuito se processar em funcdo da posicao do
ponto médio da zona (4) emissora de luz do SMD-LED (2), qgue

é pelo menos um.

Processo de acordo com pelo menos uma das reivindicagbes 1

a 3, caracterizado por pelo menos um dos pontos (3) de



referéncia ser utilizado para o posicionamento e - de um
modo preferido para a fixagcdo - de um sistema oético para o

SMD-LED (2), que é pelo um.

Processo de acordo com pelo menos uma das reivindicacbes 1
a 4, caracterizado por para a montagem do SMD-LED (2), que
¢ pelo menos um, na placa (1) de circuito ser aplicado
material sinterizado a base de prata no SMD-LED (2), que &
pelo menos um, apds orientacldo realizada com éxito e por o
SMD-LED (2), 9gue é pelo menos um, ser sinterizado - de um
modo preferido aquando e/ou através de compressdo do SMD-LED

(2), que é pelo menos um, sobre a placa (1) de circuito.

Processo de acordo com a reivindicacdo 5, caracterizado por
ser utilizado material sinterizado a base de prata com um
tamanho de particulas inferior a aproximadamente 100 nm, de

um modo preferido inferior a aproximadamente 60 nm.

Processo de acordo com a reivindicacgdo 6, caracterizado por
ser escolhido material sinterizado a base de prata com um
tamanho de particulas numa gama de aproximadamente 20 nm a

aproximadamente 40 nm.

Processo de acordo com pelo menos uma das reivindicagbes 1
a 4, caracterizado por para a montagem do SMD-LED (2), que é

pelo menos um, na placa (1) de circuito

- ser aplicada massa de brasagem - de um modo preferido,
impressa - sobre a placa (1) de circuito,
- ser aplicada uma cola - de um modo preferido, em funcgao

da posicado detetada da zona (4) emissora de 1luz do



10.

SMD-LED (2), que € pelo menos um - sobre a placa (1) de
circuito,

- apds posicionamento realizado com éxito do SMD-LED (2),
que €& pelo menos um, na placa (1) de circuito, a cola ser
endurecida, pelo menos parcialmente,

- realizar-se uma brasagem por fusdo da massa de brasagem.

Processo de acordo com pelo menos uma das reivindicagbes 1
a 8, caracterizado por a detecdo da zona (4) emissora de luz
do SMD-LED (2), que é pelo menos um, se realizar através da
utilizacdo de uma camara 6tica, a qual reconhece o contorno

caracteristico da zona (4) emissora de luz.

Processo de acordo com pelo menos uma das reivindicagbes 1
a 9, caracterizado por a =zona (4) emissora de 1luz do
SMD-LED (2), gue é pelo menos um, se encontrar no lado

superior do SMD-LED (2).

Lisboa, 15 de fevereiro de 2016
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Fig. 4a
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Arranque a partir da posi¢éo nominal,
ponto de referéncia i da placa de circuito,
através de camara

dtecao da posicao efetiva do ponto de
referéncia i

Verificag@o do desvio em relagdo a posicao
nominal, na diregao x e dire¢ao y do ponto
de referéncia i

Repetic&o do processo para todos os
pontos de referéncia i




Fig. 4b
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Arranque a partir da posicdo nominal da zona
emissora de luz do SMD-LED a retirar
através da camara

Detecao da posicao efetiva da zona
emissora de luz do SMD-LED a retirar

Verificag&o do desvio em relagéo a posigao
nominal na diregao x, y € a uma posicao
angular da zona emissora de luz do
SMD-LED a retirar e na direcdo Z do
SMD-LED a retirar

Disposi¢ao em posi¢ao correta do SMD-LED a
retirar, na piteta de vacuo, tomando em
consideragao os desvios da zona emissora de
luz e do SMD-LED




Fig. 4c

6/6

Orientag&o da zona emissora de luz
do SMD-LED em posi¢&o correta,
relativamente aos pontos de
referéncia i da placa de circuito

Montagem do SMD-LED na placa de
circuito, em posicéo correta em relagéo
aos pontos de referéncia i da placa de

circuito
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