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(57) Hauptanspruch: Substratinspektionseinrichtung, die
dazu konfiguriert ist, eine Oberflache eines Substrats (1)
in einem Zustand zu inspizieren, in dem eine Riickseite
des Substrats (1) abgestiitzt ist, wobei das Substrat (1)
eine Elektrode (3), einen Resistfilm (6), der dazu angeord-
net ist, einen vorbestimmten Bereich der Elektrode (3)
abzudecken, und Lot (4), das bereitgestellt ist, um eine
bestimmte elektronische Komponente (5) an einer
bestimmten Position der Elektrode (3) zu montieren, auf-
weist,

wobei die Substratinspektionseinrichtung eine Substratun-
terstiitzungseinrichtung (36, 46) beinhaltet, die dazu konfi-
guriert ist, die Rlckseite des Substrats (1) abzustitzen,
wobei

die Substratunterstitzungseinrichtung (36, 46) beinhaltet:
eine Vielzahl von Stutzstiften (38, 48), die dazu angeordnet
sind, die Rickseite des Substrats (1) an oberen Enden
derselben abzustltzen;

einen Ortbestimmer (71), der dazu konfiguriert ist, Orte der
Stltzstifte (38, 48) zu bestimmen; und

einen Stitzstiftanordner (39, 49), der dazu konfiguriert ist,
die Stutzstifte (38, 48) an den durch den Ortbestimmer (71)
bestimmten Orten der Stitzstifte (38, 48) zu platzieren,
wobei

der Ortbestimmer (71) Positionen zum Unterstiitzen von

Bereichen der Riickseite des Substrats (1), an denen die
Elektrode (3) durch den Resistfilm (6) abgedeckt ist und an
denen weder die elektronische Komponente (5) noch das
Lot (4) vorhanden sind, als die Orte der Stutzstifte (38, 48)
bestimmt.
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Beschreibung
Gebiet der Erfindung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Substratinspek-
tionseinrichtung, die dazu konfiguriert ist, ein Sub-
strat zu inspizieren, und eine Komponentenmontage-
einrichtung, die dazu konfiguriert ist, eine
elektronische Komponente auf ein Substrat zu mon-
tieren.

Beschreibung verwandten Standes der Technik

[0002] Ein Substrat weist eine Grundplatte auf, die
zum Beispiel aus einem Harz hergestellt ist, und wird
durch Montieren bzw. Anbringen von Elektroden
(zum Beispiel Elektrodenstrukturen), die zum Bei-
spiel aus Kupferfolie hergestellt ist, eines isolieren-
den Resistfilms, der dazu angeordnet ist, die Elektro-
den und die Grundplatte zu bedecken, elektrisch
leitfahiger Lotpaste und elektronischen Komponen-
ten wie beispielsweise integrierten Schaltungen
bzw. ICs und Widerstanden produziert.

[0003] In einem Herstellungsprozess des Substrats
sind entlang einer Transferstralle des Substrats eine
Lotaufbringeinrichtung, die dazu konfiguriert ist, Lot-
paste auf Stege in den Elektrodenstrukturen zum
Loéten aufzubringen, eine Komponentenmontageein-
richtung, die dazu konfiguriert ist, elektronische Kom-
ponenten in die aufgebrachte Lotpaste zu schieben
und zu platzieren, und eine Aufschmelzeinrichtung,
die dazu konfiguriert ist, die Lotpaste zu schmelzen
und die elektronischen Komponenten und die Elekt-
rodenstrukturen zu verbinden, bereitgestellt. In dem
Herstellungsprozess ist darliber hinaus eine Inspek-
tionseinrichtung bereitgestellt zum Aufnehmen eines
Bilds des Substrats und zum Inspizieren des
Zustands der aufgebrachten Lotpaste und des Mon-
tagezustands jeder Komponente auf der Grundlage
des aufgenommenen Bilds. Darliber hinaus werden
in dem Herstellungsprozess des Substrats ein Trans-
port des Substrats, eine Inspektion des Substrats
und eine Montage einer elektronischen Komponente
auf dem Substrat in dem Zustand durchgefiihrt, in
dem die jeweiligen Enden des Substrats durch zwei
parallel angeordnete Transportbander abgestutzt
sind.

[0004] Das Substrat kann aus irgendwelchem
Grund eine Auslenkung (Verbiegung) aufweisen.
Eine Inspektion des Substrats oder eine Montage
einer Komponente in dem Zustand, in dem das Sub-
strat eine Auslenkung aufweist, kann einen Fehler in
der Héhenrichtung verursachen und die Inspektions-
genauigkeit verringern, oder kann eine Fehlausrich-
tung am Ort einer elektronischen Komponente und
dadurch eine Fehlmontage der elektronischen Kom-
ponente verursachen. Um die Auslenkung des Sub-
strats zu unterdrlicken, stltzt eine vorgeschlagene
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Technik die Rickseite des Substrats mit einer Viel-
zahl von Stiften nach oben hin ab (vgl. beispielsweise
die JP HO6- 120 700 A).

[0005] Die Bereiche oder Flachen auf der Riickseite
des durch die Stutzstifte abgestitzten Substrats kén-
nen beliebige Bereiche oder Flachen sein, an denen
weder elektronische Komponenten noch Stege zum
Léten vorhanden sind, wo aber die Lotpaste, der
Resistfilm oder die Elektroden aufierhalb der Stege
vorhanden sein kénnen (vgl. beispielsweise die
JP HO7- 58 423 A).

[0006] Die JP 2005- 150 197 A offenbart eine Sub-
stratinspektionseinrichtung mit einer Substratunters-
titzungseinrichtung, welche eine Vielzahl an Stitz-
stiften aufweist, die dazu angeordnet sind, die
Rickseite eines Substrats abzustitzen. Die Substra-
tinspektionseinrichtung umfasst weiterhin einen Ort-
bestimmer, der basierend auf CAD-Daten sowie Bild-
aufnahmen des Substrats die Positionen der bereits
montierten elektronischen Komponenten und Lotauf-
tragen ermittelt und auf dieser Grundlage die Orte
der anzuordnenden Stitzstifte bestimmt.

[0007] Die JP 2007- 311 711 A zeigt eine Substratin-
spektionseinrichtung, welche eine Substratunterstuit-
zungseinrichtung umfasst, die dazu eingerichtet ist,
die Ruckseite eines Substrats durch Stitzstifte
abzustutzen und so nachteilige Vibrationen und Wél-
bungen des Substrats wahrend des Inspektionsvor-
gangs zu unterdricken. Unter Einbeziehung von
CAD-Konstruktionsdaten des Substrats werden
durch einen Ortbestimmer die Positionen der Stitz-
stifte bestimmt, an welchen diese durch einen Stitz-
stiftanordner angeordnet werden, sodass die Stiitz-
stiffe die bereits auf der Substratriickseite
montierten elektronischen Komponenten nicht behin-
dern.

[0008] Aus der JP 2003- 204 198 A geht eine ver-
gleichbare Substratinspektionseinrichtung und eine
Substratunterstiitzungseinrichtung hervor, in welcher
Stutzstifte basierend auf CAD-Daten zur Abstitzung
der Substratriickseite angeordnet werden.

[0009] Aus der US 2014/ 0 201 998 A1 (nachverdf-
fentlichtes  Englisches  Familienmitglied  von
JP 2013- 161 840 A) ist eine Komponentenmontage-
einrichtung mit einer Substratunterstitzungseinrich-
tung bekannt, die eine Vielzahl an Stitzstiften auf-
weist, welche zur Abstitzung der Rickseite eines
Substrats wahrend des Bestlickvorgangs mit elekt-
ronischen Komponenten dienen. Durch einen Ort-
bestimmer werden die Stutzstifte unterhalb des Sub-
strats angeordnet.

[0010] Weiteren Stand der Technik bilden die Druck-
schriffen US 2002/ 0 06 9517 A1 und
US 2007/ 0 073 428 A1.
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KURZBESCHREIBUNG

[0011] Die Bereiche auf der Rickseite des Sub-
strats, an denen nur die Elektroden vorhanden sind,
oder an denen nur der Resistfilm vorhanden ist,
haben eine relativ kleine Projektionslange (Dicke)
relativ zu der Grundplatte des Substrats, wahrend
die Bereiche, an denen die Elektroden von dem
Resistfilm bedeckt sind, eine relativ grolRe Projek-
tionslange (Dicke) relativ zu der Grundplatte haben.
Demgemaly kann ein Abstitzen oder Unterstitzen
der Ruickseite des Substrats mit den Stitzstiften
ohne jegliche Unterscheidung dieser Bereiche wie
bei der vorstehenden Technik in der Erzeugung
eines relativ grolRen Spalts (beispielsweise 20 bis
70 um) zwischen den Bereichen der relativ kleinen
Projektionslange (Dicke) und den Stitzstiften resul-
tieren.

[0012] Das Substrat wird bei Vorhandensein eines
solchen relativ groRen Spalts wahrscheinlich schwin-
gen. Dies kann einen Fehler insbesondere in der
Hohenrichtung wahrend der Inspektion verursachen
und die Inspektionsgenauigkeit verringern.

[0013] Wahrend der Montage einer elektronischen
Komponente wird das Substrat wahrscheinlich aus-
gelenkt, wenn die elektronische Komponente aufge-
schoben wird. Dies kann dazu filhren, dass die elekt-
ronische Komponente ungeniigend in die Lotpaste
geschoben wird, und kann in einer unzureichenden
Fixierung der elektronischen Komponente resultie-
ren (Montagefehler der elektronischen Kompo-
nente).

[0014] Darlber hinaus kann die Verwendung von
nach dem Saugprinzip arbeitenden Stiitzstiften (die
das Substrat zu den Stultzstiften hin ansaugen) die
Schwingung des Substrats verringern, kann aber
bewirken, dass das Substrat in Richtung der Stitz-
stifte niedergedruckt wird. Es besteht demgeman
eine Notwendigkeit, die Abbildungstiefe oder den
Dynamikbereich in der Inspektionseinrichtung ext-
rem zu erhdéhen, um eine ausreichende Inspektions-
genauigkeit zu gewahrleisten. Dies kann in einer
Erhéhung der Kosten resultieren.

[0015] Den vorstehenden Problemen Rechnung tra-
gend, liegt der Erfindung als eine Aufgabe zugrunde,
eine Substratinspektionseinrichtung bereitzustellen,
die die Genauigkeit der Inspektion verbessert, ohne
die Kosten zu erhéhen, und ebenso eine Komponen-
tenmontageeinrichtung bereitzustellen, die wirksa-
mer die Wahrscheinlichkeit eines Montagefehlers
einer elektronischen Komponente verringert.

[0016] Die vorstehende Aufgabe wird durch die
Merkmale der unabhangigen Anspriche geldst. Die
untergeordneten Anspriiche spezifizieren weitere
vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung.
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[0017] In Ubereinstimmung damit werden nachste-
hend einige Aspekte der Erfindung beschrieben, die
bereitgestellt werden, um zumindest einen Teil der
vorstehend beschriebenen Probleme zu |6sen.

Aspekt 1:

[0018] In Ubereinstimmung mit einem Aspekt wird
eine Substratinspektionseinrichtung bereitgestellt,
die dazu konfiguriert ist, eine Oberflache eines Sub-
strats in einem Zustand zu inspizieren, in dem eine
Ruckseite des Substrats abgestitzt ist, wobei das
Substrat eine Elektrode, einen Resistfilm, der dazu
angeordnet ist, einen vorbestimmten Bereich der
Elektrode abzudecken, und Lot, das bereitgestellt
ist, um eine bestimmte elektronische Komponente
an einer bestimmten Position der Elektrode zu mon-
tieren, aufweist. Die Substratinspektionseinrichtung
beinhaltet eine Substratunterstiitzungseinrichtung,
die dazu konfiguriert ist, die Riickseite des Substrats
abzustitzen. Die Substratunterstiitzungseinrichtung
beinhaltet: eine Vielzahl von Stutzstiften, die dazu
angeordnet sind, die Rickseite des Substrats an
oberen Enden derselben abzustltzen, einen Ortbes-
timmer, der dazu konfiguriert ist, Orte der Stiitzstifte
zu bestimmen, und einen Stitzstiftanordner, der
dazu konfiguriert ist, die Stitzstifte an den durch
den Ortbestimmer bestimmten Orten der Stltzstifte
zu platzieren. Der Ortbestimmer bestimmt Positionen
zum Unterstitzen von Bereichen der Riickseite des
Substrats, an denen die Elektrode durch den Resist-
film abgedeckt ist und an denen weder die elektroni-
sche Komponente noch das Lot vorhanden sind, als
die Orte der Stitzstifte.

[0019] Die Substratinspektionseinrichtung des vor-
stehenden Aspekts 1 ermoglicht, dass Bereiche
bzw. Flachen des Substrats, die eine im Wesentli-
chen konstante Uberstandlange (Dicke) relativ zu
einer Basis- oder Grundplatte haben, durch die
Stitzstifte unterstiitzt bzw. abgestitzt werden. Dies
verhindert wirksam die Ausbildung eines signifikan-
ten Spalts zwischen den Stlitzstiften und dem Sub-
strat, und unterdrickt somit wirksam Vibrationen
oder Schwingungen des Substrats. Infolge dessen
verbessert dies die Genauigkeit der Inspektion.

[0020] In der die nach dem Saugprinzip arbeitenden
Stltzstifte verwendenden Anwendung verhindert die
Konfiguration des vorstehenden Aspekts 1, dass die
angesaugten Bereiche des Substrats in Richtung der
Stltzstifte niedergedriickt werden. Es besteht dem-
gemal keine Notwendigkeit, die Abbildungstiefe
bzw. Tiefenscharfe oder den Dynamikbereich extrem
zu erhéhen, um eine ausreichende Inspektionsge-
nauigkeit zu gewahrleisten. Dies unterdriickt eine
Erhéhung der Herstellungskosten.
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Aspekt 2:

[0021] Bei der in dem vorstehenden Aspekt 1
beschriebenen Substratinspektionseinrichtung kann
der Ortbestimmer die Bereiche der Rickseite des
Substrats, an denen die Elektrode durch den Resist-
film bedeckt ist und an denen weder die elektroni-
sche Komponente noch das Lot vorhanden ist, auf
der Grundlage von Daten beziiglich Entwurfsortbe-
reichen der elektronischen Komponente, des Lots,
des Resistfilms und der Elektrode auf der Rlickseite
des Substrats identifizieren und die identifizierten
Bereiche als die Orte der Stiitzstifte bestimmen.

[0022] Die Konfiguration des vorstehenden Aspekts
2 identifiziert einen zu unterstitzenden Bereich des
Substrats auf der Grundlage der Entwurfsdaten. Dies
ermoglicht es, die Stiitzstifte an den Positionen zum
adaquaten Unterstlitzen des Substrats zu platzieren,
wahrend die Verarbeitungslast des Ortbestimmers
verringert wird.

Aspekt 3:

[0023] Bei der in dem vorstehenden Aspekt 1 oder
Aspekt 2 beschriebenen Substratinspektionseinrich-
tung kann der Ortbestimmer die Orte der Stiitzstifte
auf der Grundlage von Information beziglich eines
Entwurfsortbereichs des Lots auf der Oberflache
des Substrats und/oder Information beziglich eines
Inspektionsbereichs auf der Oberflache des Sub-
strats bestimmen.

[0024] Um die Genauigkeit der Inspektion weiter zu
verbessern, wird bevorzugt, Schwingungen insbe-
sondere in den Bereichen des Substrats, die die
genaueste Inspektion erfordern (zum Beispiel die
Bereiche, an denen Lotbereiche dicht gepackt sind,
oder die Bereiche, an denen kleine Lotflachen
erzeugt sind), und in Inspektionssollbereichen des
Substrats zu unterdriicken. Solche Bereiche, die
speziell die Unterdrickung von Schwingungen erfor-
dern, kénnen auf der Grundlage der Information
beziglich des Ortsbereichs des Lots und der Infor-
mation beziglich des Inspektionsbereichs identifi-
Ziert werden.

[0025] Die Substratinspektionseinrichtung des vor-
stehenden Aspekts 3 bestimmt die Orte der Stitz-
stifte auf der Grundlage von zumindest der Informa-
tion bezuglich des Entwurfsortbereichs des Lots auf
der Oberflache des Substrats und/oder der Informa-
tion bezuglich des Inspektionsbereichs auf der Ober-
flache des Substrats. Dies ermdglicht es, die Stutz-
stiffe in den speziell eine Unterdrickung von
Schwingungen erfordernden Bereichen in einem
dicht gepackten Zustand zu platzieren und dadurch
Schwingungen der Bereiche, die speziell die hohe
Inspektionsgenauigkeit erfordern, wirksamer zu
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unterdriicken. Infolgedessen verbessert dies wir-
kungsvoll die Genauigkeit der Inspektion.

Aspekt 4:

[0026] Bei der in dem vorstehenden Aspekt 3
beschriebenen Substratinspektionseinrichtung kann
eine Vielzahl von aus dem Lot hergestellten Lotbe-
reichen auf der Oberflache des Substrats bereitge-
stellt sein. Die Substratinspektionseinrichtung kann
ferner einen Nahbereichidentifizierer beinhalten, der
dazu konfiguriert ist, einen Lotnahbereich einschliefl3-
lich eines Bereichs der Oberflache des Substrats mit
einem Entwurfsabstand zwischen den Lotbereichen
gleich oder kleiner als ein vorbestimmter Wert zu
identifizieren. Der Ortbestimmer kann die Anzahl
der Stltzstifte pro Einheitsbereich andern, begleitet
von einem Andern der Orte der Stitzstifte. Der Ort-
bestimmer kann die Orte der Stitzstifte derart
bestimmen, dass die Anzahl der Stutzstifte pro Ein-
heitsbereich zum Unterstlitzen eines dem Lotnahbe-
reich entsprechenden Bereichs des Substrats groer
ist als die Anzahl der Stutzstifte pro Einheitsbereich
zum Unterstiitzen eines anderen Bereichs des Sub-
strats, der sich von dem Lotnahbereich unterschei-
det.

[0027] Die Konfiguration des vorstehenden Aspekts
4 platziert eine grofe Anzahl der Stitzstifte in den
Bereichen des Substrats, die den Lotnahbereichen
entsprechen, d.h. den Bereichen des Substrats, die
die prazisere Inspektion erfordern. Dies verbessert
weiter die Genauigkeit der Inspektion.

[0028] Diese Konfiguration platziert auch eine relativ
kleine Anzahl der Stitzstifte in den anderen Berei-
chen des Substrats als den Lotnahbereichen. Dies
gewabhrleistet die weiter wirkungsvolle bzw. effiziente
Anordnung der Stitzstifte durch den Stutzstiftanord-
ner, und erhoht die Produktivitat.

Aspekt 5:

[0029] Bei der in dem vorstehenden Aspekt 3 oder
Aspekt 4 beschriebenen Substratinspektionseinrich-
tung kann eine Vielzahl von aus dem Lot hergestell-
ten Lotbereichen auf der Oberflache des Substrats
bereitgestellt sein. Die Substratinspektionseinrich-
tung kann ferner einen Hochdichtebereichidentifizie-
rer beinhalten, der dazu konfiguriert ist, einen
Lothochdichtebereich einschlie3lich eines Bereichs
der Oberflache des Substrats mit einer Entwurfsan-
zahl der Lotbereiche pro Einheitsbereich gleich oder
groéRer als einer vorbestimmten Anzahl zu identifizie-
ren. Der Ortbestimmer kann die Anzahl der Stitz-
stifte pro Einheitsbereich andern, begleitet von
einem Andern der Orte der Stiitzstifte. Der Ortbes-
timmer kann die Orte der Stitzstifte derart bestim-
men, dass die Anzahl der Stltzstifte pro Einheitsbe-
reich zum Unterstltzen eines dem
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Lothochdichtebereich entsprechenden Bereichs des
Substrats groRer ist als die Anzahl der Stitzstifte pro
Einheitsbereich zum Unterstlitzen eines anderen
Bereichs des Substrats, der sich von dem Lothoch-
dichtebereich unterscheidet.

[0030] Die Konfiguration des vorstehenden Aspekts
5 platziert eine groRe Anzahl der Stitzstifte in den
Bereichen des Substrats, die den Lothochdichtebe-
reichen, d.h. den Bereichen des Substrats, die die
prazisere Inspektion erfordern, entsprechen. Dies
verbessert weiter die Genauigkeit der Inspektion.

[0031] Dieser Konfiguration platziert auch eine rela-
tiv kleine Anzahl der Stutzstifte in den gegenuber den
Lothochdichtebereichen anderen Bereichen des
Substrats. Dies gewahrleistet die weiter wirkungs-
volle Anordnung der Stitzstifte und erhdht dadurch
die Produktivitat.

Aspekt 6:

[0032] Beiderin einem der vorstehenden Aspekte 3
bis 5 beschriebenen Substratinspektionseinrichtung
kann eine Vielzahl von aus dem Lot hergestellten
Lotbereichen auf der Oberflache des Substrats
bereitgestellt sein. Die Substratinspektionseinrich-
tung kann ferner einen Minimalbereichidentifizierer
beinhalten, der dazu konfiguriert ist, einen Lotmini-
malbereich einschliellich des Lotbereichs der Ober-
flache des Substrats mit einer Entwurfsflache gleich
oder kleiner als ein vorbestimmter Wert zu identifizie-
ren. Der Ortbestimmer kann die Anzahl der Stitz-
stiffe pro Einheitsbereich andern, begleitet von
einem Andern der Orte der Stiitzstifte. Der Ortbes-
timmer kann die Orte der Stitzstifte derart bestim-
men, dass die Anzahl der Stitzstifte pro Einheitsbe-
reich zum Unterstltzen eines dem
Lotminimalbereich entsprechenden Bereichs des
Substrats groéRer ist als die Anzahl der Stitzstifte
pro Einheitsbereich zum Unterstlitzen eines anderen
Bereichs des Substrats, der sich von dem Lotmini-
maldichtebereich unterscheidet.

[0033] Die Konfiguration des vorstehenden Aspekts
6 platziert eine groRe Anzahl der Stitzstifte in den
Bereichen des Substrats, die den Lotminimalberei-
chen, d.h. den Bereichen des Substrats, die die pra-
zisere Inspektion erfordern, entsprechen. Dies ver-
bessert weiter die Genauigkeit der Inspektion.

[0034] Diese Konfiguration platziert auch eine relativ
kleine Anzahl der Stutzstifte in den Bereichen des
Substrats, in denen nur relativ groRe Lotbereiche
bzw. Lotflachen vorhanden sind. Dies gewahrleistet
die weiter wirkungsvolle Anordnung der Stitzstifte
und erhdht dadurch die Produktivitat.
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Aspekt 7:

[0035] Beider in einem der vorstehenden Aspekte 3
bis 6 beschriebenen Substratinspektionseinrichtung
kann der Ortbestimmer die Anzahl der Stitzstifte
pro Einheitsbereich andern, begleitet von einem
Andern der Orte der Stiitzstifte. Der Ortbestimmer
kann die Orte der Stutzstifte derart bestimmen,
dass die Anzahl der Stutzstifte pro Einheitsbereich
zum Unterstlitzen eines einem Inspektionssollbe-
reich entsprechenden Bereichs des Substrats grofier
ist als die Anzahl der Stutzstifte pro Einheitsbereich
zum Unterstltzen eines anderen Bereichs des Sub-
strats, der einem Nichtinspektionssollbereich ent-
spricht.

[0036] Die Konfiguration des vorstehenden Aspekts
7 platziert eine relativ grof3e Anzahl der Stiitzstifte in
den Inspektionssollbereichen des Substrats. Dies
unterdriickt extrem wirkungsvoll Schwingungen in
den Inspektionssollbereichen des Substrats und ver-
bessert dadurch weiter die Genauigkeit der Inspek-
tion.

[0037] Diese Konfiguration platziert auch eine relativ
kleine Anzahl der Stutzstifte in den Nichtinspektions-
sollbereichen des Substrats. Dies gewahrleistet die
weiter wirkungsvolle Anordnung der Stiitzstifte und
erhoht dadurch die Produktivitat.

Aspekt 8:

[0038] In Ubereinstimmung mit einem anderen
Aspekt wird eine Komponentenmontageeinrichtung
bereitgestellt, die dazu konfiguriert ist, eine elektroni-
sche Komponente auf Lot, das auf einer Oberflache
eines Substrats in einem Zustand bereitgestellt ist, in
dem eine Rlckseite des Substrats abgestutzt ist, zu
schieben und zu montieren. Das Substrat weist eine
Elektrode, einen Resistfilm, der dazu angeordnet ist,
einen vorbestimmten Bereich der Elektrode abzude-
cken, und Lot, das bereitgestellt ist, um eine
bestimmte elektronische Komponente an einer
bestimmten Position der Elektrode zu montieren,
auf. Die Komponentenmontageeinrichtung beinhal-
tet eine Substratunterstitzungseinrichtung, die dazu
konfiguriert ist, die Ruckseite des Substrats abzus-
tutzen. Die Substratunterstitzungseinrichtung bein-
haltet: eine Vielzahl von Stitzstiften, die dazu ange-
ordnet sind, die Riickseite des Substrats an oberen
Enden derselben abzustlitzen, einen Ortbestimmer,
der dazu konfiguriert ist, Orte der Stitzstifte zu
bestimmen, und einen Stltzstiftanordner, der dazu
konfiguriert ist, die Stutzstifte an den durch den Ort-
bestimmer bestimmten Orten der Stutzstifte zu plat-
zieren. Der Ortbestimmer bestimmt Positionen zum
Unterstiitzen von Bereichen der Riickseite des Sub-
strats, an denen die Elektrode durch den Resistfilm
abgedeckt ist und an denen weder die elektronische
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Komponente noch das Lot vorhanden sind, als die
Orte der Stitzstifte.

[0039] Die Substratinspektionseinrichtung des vor-
stehenden Aspekts 1 ermdglicht es, dass Bereiche
des Substrats mit im Wesentlichen konstanter Uber-
standlange (Dicke) relativ zu einer Grundplatte durch
die Stitzstifte abgestiitzt werden. Dies verhindert
wirkungsvoll die Ausbildung eines signifikant grof3en
Spalts zwischen den Stitzstiften und dem Substrat,
und unterdriickt dadurch wirkungsvoll die Auslen-
kung des Substrats.

[0040] Dies ermdglicht, dass die elektronische Kom-
ponente ohne jegliche Schwierigkeit wahrend der
Montage der elektronischen Komponente ausrei-
chend in das Lot gedriickt wird. Dies reduziert wir-
kungsvoller die Wahrscheinlichkeit eines Montage-
fehlers der elektronischen Komponente.

Aspekt 9:

[0041] Bei der in dem vorstehenden Aspekt 8
beschriebenen  Komponentenmontageeinrichtung
kann der Ortbestimmer die Bereiche der Riickseite
des Substrats, an denen die Elektrode durch den
Resistfilm bedeckt ist und an denen weder die elekt-
ronische Komponente noch das Lot vorhanden ist,
auf der Grundlage von Daten beziglich Entwurfsort-
bereichen der elektronischen Komponente, des Lots,
des Resistfilms und der Elektrode auf der Riickseite
des Substrats identifizieren und die identifizierten
Bereiche als die Orte der Stiitzstifte bestimmen.

[0042] Die Konfiguration des vorstehenden Aspekts
9 identifiziert einen zu unterstitzenden Bereich des
Substrats auf der Grundlage der Entwurfsdaten. Dies
ermoglicht es, die Stitzstifte an den Positionen zum
adaquaten Unterstitzen des Substrats zu platzieren,
wahrend die Verarbeitungslast des Ortbestimmers
verringert wird.

Aspekt 10:

[0043] Bei der in dem vorstehenden Aspekt 8 oder
Aspekt 9 beschriebenen Komponentenmontageein-
richtung kann der Ortbestimmer die Orte der Stitz-
stifte auf der Grundlage von Information beziglich
der auf die Oberflache des Substrats zu montieren-
den elektronischen Komponente und/oder Informa-
tion bezlglich eines Entwurfsortbereichs des Lots
auf der Oberflache des Substrats bestimmen.

[0044] Die ,Information beziglich der elektron-
ischen Komponente® beinhaltet zum Beispiel Infor-
mation bezlglich der Grofle jeder elektronischen
Komponente, der Anzahl von Anschliissen der elekt-
ronischen Komponente, des Abstands zwischen
Anschlissen nach der Montage und der Position
des Substrats, an der die elektronische Komponente
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montiert ist (Information bezlglich der Montageposi-
tion). Die Anschlisse der elektronischen Kompo-
nente sind mit dem Lot verbunden. Die GréRRe der
zu montierenden elektronischen Komponente, die
Zustande der Anschliisse und die Montageposition
der elektronischen Komponente sind auf der Grund-
lage der Information bezliglich der Anordnung des
Lots (einschlieBlich der GroRRe und des Ortsbereichs
des Lots) grob erkennbar.

[0045] Im Hinblick auf ein wirksameres Verringern
der Wahrscheinlichkeit eines Montagefehlers wird
bevorzugt, dass eine groRe Anzahl der Stitzstifte in
den Bereichen des Substrats platziert sind, an denen
die elektronischen Komponenten montiert sind (Mon-
tagebereiche).

[0046] Wahrend des Montierens auf das Substrat
wird eine grof’e elektronische Komponente mit
einer relativ grof3en Kraft gegen das Lot gedriickt,
um sicher in dem Lot fixiert zu werden. In dem Fall
des Montierens der grolen elektronischen Kompo-
nente wird bevorzugt, dass der Montagebereich der
elektronischen Komponente durch eine groRRe
Anzahl von Stitzstiften unterstitzt wird, um die Aus-
lenkung des Substrats wirkungsvoller zu unterdri-
cken.

[0047] Darliber hinaus kann in Bezug auf eine elekt-
ronische Komponente mit einer groRen Anzahl von
Anschlissen der Umstand, dass Anschlisse in
einem dicht gepackten Zustand angeordnet sind
oder relativ klein sind, selbst eine geringfligige
Abweichung des Orts des Anschlusses von einer
Sollposition einen Montagefehler verursachen. Um
die Abweichung des Orts des Anschlusses zu verhin-
dern, wird bevorzugt, dass der Anschlussanord-
nungsbereich, der wahrscheinlich einen Montage-
fehler verursacht, durch eine groRe Anzahl von
Stitzstiften abgestltzt wird, und dass das Substrat
sicher in der horizontalen Lage gehalten wird.

[0048] Die Konfiguration des vorstehenden Aspekts
10 bestimmt die Orte der Stitzstifte auf der Grund-
lage zumindest der Information bezuglich der elekt-
ronischen Komponente und/oder der Information
bezlglich des Entwurfsortbereichs des Lots. Dies
ermdglicht es, Stitzstifte in einem dicht gepackten
Zustand in den Bereichen zu platzieren, die speziell
eine Unterdrickung der Auslenkung erfordern.
Infolge dessen ermdglicht dies, die elektronische
Komponente mit groRerer Genauigkeit an der Sollpo-
sition zu platzieren, und verringert dadurch wirkungs-
voller die Wahrscheinlichkeit eines Montagefehlers.

Aspekt 11:
[0049] Bei der in dem vorstehenden Aspekt 10

beschriebenen  Komponentenmontageeinrichtung
kann eine Vielzahl von aus dem Lot hergestellten
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Lotbereichen auf der Oberflache des Substrats
bereitgestellt sein. Die Komponentenmontageein-
richtung kann ferner einen Nahbereichidentifizierer
beinhalten, der dazu konfiguriert ist, einen Lotnahbe-
reich einschliellich eines Bereichs der Oberflache
des Substrats mit einem Entwurfsabstand zwischen
den Lotbereichen gleich oder kleiner als ein vorbe-
stimmter Wert zu identifizieren. Der Ortbestimmer
kann die Anzahl der Stitzstifte pro Einheitsbereich
andern, begleitet von einem Andern der Orte der
Stitzstifte. Der Ortbestimmer kann die Orte der
Stitzstifte derart bestimmen, dass die Anzahl der
Stutzstifte pro Einheitsbereich zum Unterstitzen
eines dem Lotnahbereich entsprechenden Bereichs
des Substrats groRer ist als die Anzahl der Stitzstifte
pro Einheitsbereich zum Unterstlitzen eines anderen
Bereichs des Substrats, der sich von dem Lotnahbe-
reich unterscheidet.

[0050] Die Konfiguration des vorstehenden Aspekts
11 platziert eine grof3e Anzahl der Stutzstifte in den
Bereichen des Substrats, die den Lotnahbereichen,
d.h. den Bereichen des Substrats, in denen die
Anschlisse in einem dicht gepackten Zustand ange-
ordnet sind, entsprechen. Dies unterdriickt wirkungs-
voll die Auslenkung des Substrats in den Bereichen
des Substrats, die speziell eine Unterdriickung der
Auslenkung erfordern. Dies verringert wirkungsvoller
die Wahrscheinlichkeit eines Montagefehlers.

[0051] Diese Konfiguration platziert eine relativ
kleine Anzahl der Stiltzstifte in den gegentber den
Lotnahbereichen anderen Bereichen des Substrats,
d.h. den Bereichen des Substrats, in denen die
Anschlisse mit einem gewissen Abstand angeordnet
sind. Dies gewabhrleistet die weiter wirkungsvolle
bzw. effiziente Anordnung der Stiitzstifte und erhoht
dadurch die Produktivitat.

Aspekt 12:

[0052] Bei der in dem vorstehenden Aspekt 10 oder
11 beschriebenen Komponentenmontageeinrichtung
kann eine Vielzahl von aus dem Lot hergestellten
Lotbereichen auf der Oberflache des Substrats
bereitgestellt sein. Die Komponentenmontageein-
richtung kann ferner einen Hochdichtebereichidenti-
fizierer beinhalten, der dazu konfiguriert ist, einen
Lothochdichtebereich einschliel3lich eines Bereichs
der Oberflache des Substrats mit einer Entwurfsan-
zahl der Lotbereiche pro Einheitsbereich gleich oder
groRer als einer vorbestimmten Anzahl zu identifizie-
ren. Der Ortbestimmer kann die Anzahl der Stitz-
stiffe pro Einheitsbereich andern, begleitet von
einem Andern der Orte der Stitzstifte. Der Ortbes-
timmer kann die Orte der Stitzstifte derart bestim-
men, dass die Anzahl der Stitzstifte pro Einheitsbe-
reich zum Unterstltzen eines dem
Lothochdichtebereich entsprechenden Bereichs des
Substrats groRer ist als die Anzahl der Stiitzstifte pro
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Einheitsbereich zum Unterstiitzen eines anderen
Bereichs des Substrats, der sich von dem Lothoch-
dichtebereich unterscheidet.

[0053] Die Konfiguration des vorstehenden Aspekts
12 platziert eine gro3e Anzahl der Stitzstifte in den
Bereichen des Substrats, die den Lothochdichtebe-
reichen, d.h. den Bereichen des Substrats, in denen
eine grofRe Anzahl von Anschlissen platziert ist, ent-
sprechen. Dies unterdriickt wirkungsvoll die Auslen-
kung des Substrats in den Bereichen des Substrats,
die speziell eine Unterdriickung der Auslenkung
erfordern. Dies verringert wirkungsvoller die Wahr-
scheinlichkeit eines Montagefehlers.

[0054] Diese Konfiguration platziert eine relativ
kleine Anzahl der Stitzstifte in den gegentiber den
Lothochdichtebereichen anderen Bereichen des
Substrats, d.h. den Bereichen des Substrats, in
denen eine relativ kleine Anzahl von Anschllissen
platziert ist. Dies gewahrleistet die weiter wirkungs-
volle Anordnung der Stiitzstifte und erhoht dadurch
die Produktivitat.

Aspekt 13:

[0055] Bei der in einem der vorstehenden Aspekte
10 bis 12 beschriebenen Komponentenmontageein-
richtung kann eine Vielzahl von aus dem Lot herge-
stellten Lotbereichen auf der Oberflache des Sub-
strats bereitgestellt sein. Die
Komponentenmontageeinrichtung kann ferner einen
Minimalbereichidentifizierer beinhalten, der dazu
konfiguriert ist, einen Lotminimalbereich einschlief3-
lich des Lotbereichs der Oberflache des Substrats
mit einer Entwurfsflache gleich oder kleiner als ein
vorbestimmter Wert zu identifizieren. Der Ortbestim-
mer kann die Anzahl der Stitzstifte pro Einheitsbe-
reich &ndern, begleitet von einem Andern der Orte
der Stutzstifte. Der Ortbestimmer kann die Orte der
Stutzstifte derart bestimmen, dass die Anzahl der
Stitzstifte pro Einheitsbereich zum Unterstltzen
eines dem Lotminimalbereich entsprechenden
Bereichs des Substrats gréf3er ist als die Anzahl der
Stitzstifte pro Einheitsbereich zum Unterstltzen
eines anderen Bereichs des Substrats, der sich von
dem Lotminimaldichtebereich unterscheidet.

[0056] Die Konfiguration des vorstehenden Aspekts
13 platziert eine groRe Anzahl der Stutzstifte in den
Bereichen des Substrats, die den Lotminimalberei-
chen, d.h. den Bereichen des Substrats, in denen
nur relativ kleine Anschlisse platziert sind, entspre-
chen. Dies unterdrickt wirkungsvoll die Auslenkung
des Substrats in den Bereichen des Substrats, die
speziell eine Unterdriickung der Auslenkung erfor-
dern. Dies verringert wirkungsvoller die Wahrschein-
lichkeit eines Montagefehlers.
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[0057] Diese Konfiguration platziert eine relativ
kleine Anzahl der Stltzstifte in den gegentber den
Lotminimalbereichen anderen Bereichen des Sub-
strats, d.h. den Bereichen des Substrats, in denen
nur relativ grofle Anschliisse platziert sind. Dies
gewahrleistet die weiter wirkungsvolle Anordnung
der Stutzstifte und erhéht dadurch die Produktivitat.

Aspekt 14:

[0058] Bei der in einem der vorstehenden Aspekte
10 bis 13 beschriebenen Komponentenmontageein-
richtung kann der Ortbestimmer die Anzahl der Stitz-
stiffe pro Einheitsbereich andern, begleitet von
einem Andern der Orte der Stitzstifte. Der Ortbes-
timmer kann die Orte der Stitzstifte derart bestim-
men, dass die Anzahl der Stitzstifte pro Einheitsbe-
reich zum Unterstltzen eines einem Montagebereich
der elektronischen Komponente entsprechenden
Bereichs des Substrats grof3er ist als die Anzahl der
Stitzstifte pro Einheitsbereich zum Unterstltzen
eines anderen Bereichs des Substrats, der einem
Nichtmontagebereich der elektronischen Kompo-
nente entspricht.

[0059] Die Konfiguration des vorstehenden Aspekts
14 platziert eine relativ gro3e Anzahl der Stiitzstifte in
den Bereichen des Substrats, in denen die elektron-
ischen Komponenten montiert werden. Dies unter-
drickt wirksamer die Auslenkung an der Montagepo-
sition der elektronischen Komponente, und verringert
dadurch wirkungsvoller die Wahrscheinlichkeit eines
Montagefehlers.

[0060] Diese Konfiguration platziert eine relativ
kleine Anzahl der Stitzstifte in den Bereichen des
Substrats, in denen keine elektronischen Komponen-
ten montiert werden. Dies gewahrleistet die weiter
effiziente Anordnung der Stitzstifte und erhdht
dadurch die Produktivitat.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

Fig. 1 ist eine vergroRerte Querschnittsansicht,
die die Struktur einer gedruckten Schaltung
gemal einem Ausfiihrungsbeispiel darstellt;

Fig. 2 ist eine Aufsicht, die schematisch die
Struktur auf einer Oberflache der gedruckten
Schaltung darstellt;

Fig. 3 ist eine Ansicht von unten, die schema-
tisch die Struktur auf einer Rilckseite der
gedruckten Schaltung darstellt;

Fig. 4 ist ein Blockdiagramm, das die allge-
meine Konfiguration eines Herstellungssystems
darstellt;

Fig. 5 ist eine perspektivische Ansicht, die die
allgemeine Struktur einer Lotinspektionseinrich-
tung darstellt;
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Fig. 6 ist eine perspektivische Ansicht, die eine
Stitzplatte und Stitzstifte darstellt;

Fig. 7 ist eine Ansicht von unten, die schema-
tisch die Orte von Elektroden auf der Ruckseite
der gedruckten Schaltung darstellt;

Fig. 8 ist eine Ansicht von unten, die schema-
tisch die Orte eines Resistfilms auf der Riick-
seite der gedruckten Schaltung darstellt;

Fig. 9 ist eine Ansicht von unten, die Orte von
Lotpaste auf der riickseitigen Oberflache der
gedruckten Schaltung darstellt;

Fig. 10 ist eine Aufsicht, die die Orte von elekt-
ronischen Komponenten auf der Riickseite der
gedruckten Schaltung darstellt;

Fig. 11 ist eine Aufsicht, die Bereiche darstellt,
an denen Elektroden durch den Resistfiim
bedeckt sind und an denen weder elektronische
Komponenten noch Lotpaste vorhanden sind;

Fig. 12 ist eine Aufsicht, die in der Stutzplatte
ausgebildete Unterstitzungsldcher, in welchen
Stifte platzierbar sind, darstellt;

Fig. 13(a) und Fig. 13(b) sind teilweise aufge-
brochene Vorderansichten, die eine Halterstruk-
tur zum Einsetzen und Platzieren eines Stlitz-
stifts in einem Unterstitzungsloch darstellen;

Fig. 14 ist eine perspektivische Ansicht, die die
allgemeine Struktur einer Komponentengie-
Reinrichtung darstellt;

Fig. 15(a) und Fig. 15(b) sind teilweise aufge-
brochene Vorderansichten, die die Orte von
Stitzstiften wahrend der Montage einer elekt-
ronischen Komponente darstellen;

Fig. 16 ist ein Blockdiagramm, das die allge-
meine Konfiguration einer Lotinspektionsein-
richtung und einer Komponentenmontageein-
richtung gemaf einem anderen
Ausfliihrungsbeispiel darstellt;

Fig. 17 ist eine Aufsicht, die schematisch Lot-
nahbereiche darstellt;

Fig. 18 ist eine Aufsicht, die Unterstutzungslo-
cher, in denen Stifte platzierbar sind, darstellt,
in welchen eine relativ grole Anzahl von Stitz-
stiften platziert ist;

Fig. 19 ist ein Blockdiagramm, das die allge-
meine Konfiguration einer Lotinspektionsein-
richtung und einer Komponentenmontageein-
richtung geman einem anderen
Ausfuhrungsbeispiel darstellt;

Fig. 20 ist eine Aufsicht, die schematisch
Lothochdichtebereiche darstellt;

Fig. 21 ist eine Aufsicht, die Unterstiitzungsl6-
cher, in denen Stifte platzierbar sind, darstellt,
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in welchen eine relativ gro3e Anzahl von Stitz-
stiften platziert ist;

Fig. 22 ist ein Blockdiagramm, das die allge-
meine Konfiguration einer Lotinspektionsein-
richtung und einer Komponentenmontageein-
richtung geman einem anderen
Ausfuhrungsbeispiel darstellt;

Fig. 23 ist eine Aufsicht, die schematisch Lotmi-
nimalbereiche darstellt;

Fig. 24 ist eine Aufsicht, die Unterstlitzungslo-
cher, in denen Stifte platzierbar sind, darstellt,
in welchen eine relativ groRe Anzahl von Stiitz-
stiften platziert ist;

Fig. 25 ist eine Aufsicht, die Inspektionssollbe-
reiche darstellt;

Fig. 26 ist eine Aufsicht, die Unterstitzungslo-
cher, in denen Stifte platzierbar sind, darstellt,
in welchen eine relativ grof3e Anzahl von Stiitz-
stiften platziert ist; und

Fig. 27 ist eine perspektivische Ansicht, die
schematisch die Struktur einer Substratunters-
tutzungseinrichtung gemal einem anderen
Ausfuhrungsbeispiel darstellt.

BESCHREIBUNG VON
AUSFUHRUNGSBEISPIELEN

[0061] Nachstehend wird ein Ausflihrungsbeispiel
unter Bezugnahme auf die Zeichnungen beschrie-
ben. Fig. 1 ist eine vergrofierte Querschnittsansicht,
die einen Teil einer gedruckten Schaltung bzw.
Schaltungsplatine 1 als einem Substrat in einem Her-
stellungsprozess darstellt. Die gedruckte Schaltung
1 beinhaltet eine Basis- oder Grundplatte 2 und
eine Vielzahl von Elektrodenmustern bzw. Elektro-
denstrukturen 3A, die aus Kupferfolie hergestellt
und auf einer Oberflache und einer Riickseite der
Grundplatte 2 ausgebildet sind. Lotpaste 4 (nachste-
hend auch als Lot bezeichnet), welche ein viskoses
Lotmittel ist, wird auf die Elektrodenstrukturen 3A
gedruckt und aufgebracht, und elektronische Kom-
ponenten 5, wie beispielsweise integrierte Schaltun-
gen bzw. IC-Chips werden weiter auf die Lotpaste 4
montiert. Genauer weist die elektronische Kompo-
nente 5 eine Vielzahl von (nicht gezeigten) Anschlis-
sen auf, von welchen jeder mit einem bestimmten
Teil der Lotpaste 4 verbunden wird. Die gedruckte
Schaltung 1 weist dariber hinaus einen durchschein-
enden Resistfilm 6 auf, der so ausgebildet ist, dass er
vorbestimmte Bereiche der Elektrodenstrukturen 3A
abdeckt oder bedeckt, auf welchen die Lotpaste 4
nicht aufgebracht ist.

[0062] Wiein den Fig. 2 und Fig. 3 gezeigtist (Fig. 2
zeigt die Oberflache der gedruckten Schaltung 1, und
Fig. 3 zeigt die Riickseite der gedruckten Schaltung
1), ist die gedruckte Schaltung 1 des Ausfihrungs-
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beispiels ein doppelseitiges Montagesubstrat, auf
welchem elektronische Komponenten 5 auf sowohl
der Oberflache als auch der Riickseite montiert wer-
den.

[0063] Darlber hinaus ist eine Masseelektrode 3B
auf der aulieren Peripherie der gedruckten Schal-
tung 1 bereitgestellt, um mit der Masse bzw. einem
Massepotenzial verbunden zu werden, wenn die
gedruckte Schaltung 1 in einem Zielprodukt installiert
wird. In Ubereinstimmung mit diesem Ausfiihrungs-
beispiel bilden die Elektrodenstrukturen 3A und die
Masseelektrode 3B Elektroden 3. Bestimmte Berei-
che der Elektronen 3, auf welchen die Lotpaste 4
nicht aufgebracht ist, sind durch den Resistfiim 6
abgedeckt. Die Uberstandlange (Dicke) des die
Elektroden 3 abdeckenden Resistfilms 6 relativ zu
der Grundplatte 2 ist an den jeweiligen Teilen der
gedruckten Schaltung 1 im Wesentlichen konstant.

[0064] Nachstehend wird ein Herstellungssystem 11
zum Herstellen der gedruckten Schaltung 1
beschrieben. Wie in Fig. 4 gezeigt ist, beinhaltet
das Herstellungssystem 11 des Ausfihrungsbei-
spiels eine Lotdruckeinrichtung 21, eine Lotinspek-
tionseinrichtung 31 als eine Substratinspektionsein-
richtung, eine Komponentenmontageeinrichtung 41,
eine Aufschmelzeinrichtung 51 und eine Montagezu-
stand-Inspektionseinrichtung 61, die ausgehend von
der prozessaufwartigen Seite (ausgehend von der
oberen Seite in der Darstellung) entlang eines Mon-
tagebands der gedruckten Schaltung 1 sequenziell
angeordnet sind. Das Herstellungssystem 11 des
Ausfihrungsbeispiels liefert die gedruckte Schaltung
1 mit den im Voraus auf einer Seite (der Riickseite)
montierten elektronischen Komponenten 5 an. In die-
sem Herstellungssystem 11 wird die andere Seite
(die Oberflache) der gedruckten Schaltung 1 ver-
schiedenen Behandlungen unterzogen.

[0065] Die Lotdruckeinrichtung 21 ist dazu konfigu-
riert, eine vorbestimmte Menge der Lotpaste 4 in
einem vorbestimmten Bereich (einem Steg) der
Elektrodenstruktur 3A aufzudrucken und auszubil-
den. Genauer weist die Lotdruckeinrichtung 21 ein
(nicht gezeigtes) Raster oder Sieb aus Metall bzw.
eine Schablone mit einer Vielzahl von Léchern auf,
die an Positionen ausgebildet sind, die den Stegen
entsprechen, und verwendet das Metallraster oder
Metallsieb zum Schablonen-, Raster- oder Siebdru-
cken der Lotpaste 4.

[0066] Die Lotinspektionseinrichtung 31 ist dazu
konfiguriert, die durch die Lotdruckeinrichtung 21
aufgedruckte und ausgebildete Lotpaste 4 zu inspi-
zieren. Die Komponentenmontageeinrichtung 41 ist
dazu konfiguriert, die elektronischen Komponenten
5in die Lotpaste 4 zu driicken und dort zu platzieren.
Die Lotinspektionseinrichtung 31 und die Komponen-
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tenmontageeinrichtung 41 werden spater im Einzel-
nen beschrieben.

[0067] Die Aufschmelzeinrichtung bzw. Reflow-Ein-
richtung 51 ist dazu konfiguriert, die Elektrodenstruk-
turen 3A mit den Anschlissen der elektronischen
Komponenten 5 zu verbinden und die elektronischen
Komponenten 5 durch Erwarmen und Schmelzen
der Lotpaste 4 zu fixieren.

[0068] Die Montagezustand-Inspektionseinrichtung
61 inspiziert bzw. pruft oder untersucht zum Beispiel,
ob die elektronischen Komponenten 5 an vorbe-
stimmten Positionen montiert sind, und ob eine elekt-
rische Leitfahigkeit zu den elektronischen Kompo-
nenten adaquat gewahrleistet ist.

[0069] Die Konfiguration der Lotinspektionseinrich-
tung 31 wird nachstehend beschrieben. Wie in
Fig. 5 gezeigt ist, beinhaltet die Lotinspektionsein-
richtung 31 zwei Transportbdnder 32, die parallel
angeordnet sind, eine Beleuchtungseinheit 33, eine
Abbildungseinheit 34 (zum Beispiel eine CCD-
Kamera), eine Inspektionseinrichtungs-Steuereinheit
35 und eine Substratunterstitzungseinrichtung 36.

[0070] Die Transportbander 32 sind dazu konfigu-
riert, die gedruckte Schaltung 1 in dem Zustand, in
dem die gedruckte Schaltung 1 an beiden Enden der-
selben abgestitzt bzw. unterstitzt ist, zu transportie-
ren. Der Transport der gedruckten Schaltung 1 wird
durch einen nicht dargestellten Positionierungsstift
an einer vorbestimmten Position angehalten. Die
Lotinspektionseinrichtung 31 inspiziert bzw. unter-
sucht bei einem Halt die Oberflache der gedruckten
Schaltung 1.

[0071] Die Beleuchtungseinheit 33 beleuchtet wah-
rend der Messung der Lotpaste 4 die Oberflache der
gedruckten Schaltung 1 schrdg nach unten mit
bestimmtem Licht.

[0072] Die Abbildungseinheit 34 ist bei einem Halt
unmittelbar oberhalb bzw. Uber der gedruckten
Schaltung 1 platziert, um ein Bild eines mit dem
Licht beleuchteten Beleuchtungsbereichs auf der
gedruckten Schaltung 1 aufzunehmen. Die von der
Abbildungseinheit 34 aufgenommenen Bilddaten
werden an die Inspektionseinrichtungs-Steuereinheit
35 gesendet. Die Abbildungseinheit 34 ist dazu kon-
figuriert, in der X-Achsen-Richtung und in der Y-Ach-
sen-Richtung durch einen nicht dargestellten Abbil-
dungseinheit-Antriebsmechanismus verfahrbar zu
sein und dadurch einen abgebildeten Bereich der
gedruckten Schaltung 1, d.h. einen Inspektionssol-
bereich der gedruckten Schaltung 1, adaquat zu
andern.

[0073] Die Inspektionseinrichtungs-Steuereinheit 35
fuhrt verschiedene Steuerungen, eine Bildverarbei-

tung und Rechenoperationen in der Lotinspektions-
einrichtung 31 aus.

[0074] Genauer fiihrt die Inspektionseinrichtungs-
Steuereinheit 35 eine Bildverarbeitung auf der
Grundlage der von der Abbildungseinheit 34 gesen-
deten Bilddaten durch, um den Bereich bzw. die Fla-
che, die Hohe und das Volumen der Lotpaste 4 zu
messen. Die Inspektionseinrichtungs-Steuereinheit
35 gibt ein ,Druckfehlersignal“ an die Komponenten-
montageeinrichtung 41 aus, wenn zum Beispiel die
gemessene Flache oder Hohe der Lotpaste 4 aulRer-
halb eines normalen Bereichs liegt.

[0075] Die Substratunterstiitzungseinrichtung 36
stutzt die gedruckte Schaltung 1 wahrend der Inspek-
tion nach oben hin ab. Genauer beinhaltet die Sub-
stratunterstiitzungseinrichtung 36 eine Stitzplatte 37
und eine Vielzahl von Stutzstiften 38 zum unterstit-
zen bzw. abstitzen der gedruckten Schaltung 1, wie
in den Fig. 4 und Fig. 6 gezeigt ist.

[0076] Die Stitzplatte 37 weist eine Vielzahl von
Unterstitzungslochern 37A auf, die in vorbestimm-
ten Abstanden bzw. Intervallen entlang sowohl der
X-Achsen-Richtung als auch der Y-Achsen-Richtung
in einer bestimmten Metallplatte erzeugt sind, und ist
zwischen den beiden Transportbandern 32 platziert
(vgl. Fig. 5, wobei die Unterstlitzungslocher 37A und
die Stitzstifte 38 aus der Darstellung von Fig. 5 weg-
gelassen sind).

[0077] Die Stitzstifte 38 sind saulenférmig und sind
so in die Unterstutzungslécher 37A eingesetzt bzw.
eingelassen, dass sie auf der Stutzplatte 37 vertikal
angeordnet sind. Die Stutzstifte 38 sind dazu ange-
ordnet, die Riickseite der gedruckten Schaltung 1 an
bzw. vermittels ihren oberen Enden abzustitzen.

[0078] Ein durch die Stitzstifte 38 abgestiutzter
Bereich der gedruckten Schaltung 1 (Unterstit-
zungsbereich bzw. Abstitzbereich) kann durch
Andern der Orte der Stiitzstifte 38 auf der Stiitzplatte
37 (durch Andern bzw. Wechseln der Unterstit-
zungslécher 37A, in welchen die Stutzstifte 38 einge-
setzt sind) gedndert werden. Die Substratunterstut-
zungseinrichtung 36 weist einen Ortbestimmer 71
und einen Stitzstiftanordner bzw. Stltzstiftlokator
39 zum Andern der Orte der Stiitzstifte 38 (d.h. des
unterstitzten Bereichs der gedruckten Schaltung 1)
auf. Die Stutzstifte 38 werden vor der Inspektion
durch die Lotinspektionseinrichtung 31 auf der Stutz-
platte 37 platziert.

[0079] Der Ortbestimmer 71 ist dazu konfiguriert,
eine Kommunikation mit einer Entwurfsdaten-Spei-
chereinheit 72 durchzuflhren, die zum Speichern
von Entwurfsdaten der gedruckten Schaltung 1
bereitgestellt ist. Die Entwurfsdaten-Speichereinheit
72 speichert Daten bezuglich der durch die Elektro-
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den 3 auf der Oberflache und der Rickseite der
gedruckten Schaltung 1 belegten Bereiche, wie in
Fig. 7 gezeigt, Daten bezuglich der durch den Resist-
film 6 belegten Bereiche (schraffierte Flachen in
Fig. 8), wie in Fig. 8 gezeigt, Daten bezuglich der
durch die Lotpaste 4 belegten Bereiche wie in
Fig. 9 gezeigt, und Daten bezlglich der elektron-
ischen Komponenten 5 (genauer ausgedrickt
Daten bezlglich der Montagepositionen, der GréRRen
und der Formen der elektronischen Komponenten 5,
der Anzahl der Anschlisse und des Abstands zwi-
schen Anschlissen nach der Montage) wie in
Fig. 10 gezeigt. Die Fig. 7 bis Fig. 10 veranschau-
lichen die relevanten Strukturen auf der Ruckseite
der gedruckten Schaltung 1.

[0080] Die Daten bezuglich der durch die Lotpaste 4
belegten Bereiche bzw. Flachen und die Daten
bezuglich der durch den Resistfilm 6 belegten Berei-
che bzw. Flachen kénnen aus Daten lber die Metall-
schablone erhalten werden, die in der Lotdruckein-
richtung 21 verwendet wird. Zum Beispiel
entsprechen die Bereiche der Lécher in der Schab-
lone den Bereichen, die durch die Lotpaste 4 belegt
werden, so dass die Daten beziiglich der durch die
Lotpaste 4 belegten Bereiche aus den Daten bezlig-
lich der Bereiche der Locher in der Metallschablone
erhalten werden koénnen. Die gegenuber den
Léchern in der Metallschablone anderen, verbleiben-
den Bereiche entsprechen den durch den Resistfilm
6 belegten Bereichen, so dass die Daten beziglich
der durch den Resistfilm 6 belegten Bereiche aus
den Daten bezlglich der Restflachen, die sich von
den Léchern in der Metallschablone unterscheiden,
erhalten werden kénnen.

[0081] Der Ortbestimmer 71 bertcksichtigt die in der
Entwurfsdaten-Speichereinheit 72 gespeicherten
Daten und bestimmt die Orte der Stutzstifte 38 auf
der Grundlage der Daten bezliglich der Entwurfsbe-
reiche, in denen sich die elektronischen Komponen-
ten 5, die Lotpaste 4, der Resistfilm 6, und die Elekt-
roden 3 auf der Riickseite der gedruckten Schaltung
1 befinden.

[0082] Genauer ausgedriickt identifiziert der Ortbes-
timmer 71 Uberlappungen bzw. (iberlappende Berei-
che der durch die Elektroden 3 belegten Bereiche
und der durch den Resistfilm 6 belegten Bereiche,
d.h. die Bereiche, in welchen die Elektroden 3 durch
den Resistfilm 6 bedeckt sind, auf der Riickseite der
gedruckten Schaltung 1 auf der Grundlage der Daten
bezlglich der durch die Elektroden 3 belegten Berei-
che und der Daten bezuglich der durch den Resist-
film 6 belegten Bereiche. Der Ortbestimmer 71 exklu-
diert darauf folgend die Bereiche, an welchen die
elektronischen Komponenten 5 montiert sind, und
die Bereiche in welchen die Lotpaste 4 aufgedruckt
und aufgebracht ist, aus den identifizierten Gberlapp-
enden Bereichen auf der Grundlage der Daten

bezlglich der elektronischen Komponenten 5 und
der Lotpaste 4, um unterstitzbare Bereiche R1
(schraffierte Bereiche in Fig. 11) auf der Rickseite
der gedruckten Schaltung 1 wie in Fig. 11 gezeigt
zu identifizieren.

[0083] Wie in Fig. 12 gezeigt ist, identifiziert der Ort-
bestimmer 71 dann die Unterstutzungslécher 37A,
die in den unterstitzbaren Bereichen R1 enthalten
und derart positioniert sind, dass die darin eingesetz-
ten und platzierten Stlitzstifte 38 nicht mit den Orten
der elektronischen Komponenten 5 und der Lotpaste
4 interferieren bzw. sich nicht mit diesen tberschnei-
den, unter den in der Stitzplatte 37 bereitgestellten
Unterstitzungsléchern 37 A als mit Stiften verseh-
bare Unterstlitzungslocher H1 (die gegenuber den
mit Stiften versehbaren Unterstitzungslioécher H1
anderen Unterstitzungslochern 37A sind aus der
Darstellung von Fig. 12 weggelassen). Der Ortbes-
timmer 71 ermittelt darauf folgend bestimmte Positio-
nen der mit Stiften versehbaren Unterstltzungslo-
cher H1 als die Orte der Stitzstifte 38 (in diesem
Ausfihrungsbeispiel werden die durch die dicken
Linien in Fig. 12 gezeigten, mit Stiften versehbaren
Unterstitzungslocher H1 als die Orte der Stutzstifte
38 bestimmt). In anderen Worten identifiziert der Ort-
bestimmer 71 die Positionen zum Unterstitzen der
Bereiche der Rickseite der gedruckten Schaltung
1, an welchen die Elektroden 3 durch den Resistfilm
6 abgedeckt sind, und an welchen weder die elekt-
ronischen Komponenten 5 noch die Lotpaste 4 vor-
handen sind, als die Orte der Stitzstifte 38. Informa-
tion bezuglich der bestimmten Orte der Stltzstifte 38
wird an die Inspektionseinrichtungs-Steuereinheit 35
gesendet.

[0084] Eine beliebige Technik kann zum Bestimmen
der Orte der Stitzstifte 38 aus der Vielzahl von mit
Stiften versehbaren Unterstitzungsléchern H1 ver-
wendet werden. Zum Beispiel kann eine verfligbare
Technik unter den Unterstiitzungsléchern 37A als die
Orte der Stutzstifte 38 die mit Stiften versehbaren
Unterstltzungslocher H1 als an vorbestimmten Zei-
lennummern entlang der X-Achsen-Richtung und an
vorbestimmten Spaltennummern entlang der Y-Ach-
sen-Richtung positioniert identifizieren.

[0085] Wie in den Fig. 13(a) und Fig. 13(b) gezeigt
ist, beinhaltet der Stutzstiftanordner 39 eine Halte-
rstruktur 39A, die dazu konfiguriert ist, jeden der
Stltzstifte 38 zu halten, und einen (nicht gezeigten)
Halterstruktur-Antriebsmechanismus zum Bewegen
der Halterstruktur 39A in der X-Achsen-Richtung,
der Y-Achsen-Richtung und/oder der Z-Achsen-
Richtung (H6henrichtung).

[0086] Der Stitzstiftanordner 39 wird durch die
Inspektionseinrichtungs-Steuereinheit 35 zum Plat-
zieren der Stutzstifte 38 an den Orten der Stiitzstifte
38, die durch den Ortbestimmer 71 bestimmt wurden,
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gesteuert. Genauer ausgedrickt steuert die Inspek-
tionseinrichtungs-Steuereinheit 35 den Halterstruk-
tur-Antriebsmechanismus. Die Halterstruktur 39A
greift dann jeden Stitzstifte 38 auf und transportiert
den Stutzstift 38 unmittelbar Gber eines der mit Stif-
ten versehbaren Unterstiitzungslocher H1, die als
die Orte der Stitzstifte 38 bestimmt wurden. Die Hal-
terstruktur 39A senkt dann den Stitzstift 38 ab und
setzt und platziert den Stitzstift 38 in das mit dem
Stift versehbare Unterstutzungsloch H1. Das platzie-
ren der Stutzstifte 38 auf diese Weise erméglicht es,
die Bereiche auf der Ruckseite der gedruckten
Schaltung 1, an welchen die Elektroden 3 durch
den Resistfiim 6 abgedeckt sind und an welchen
weder die elektronischen Komponenten 5 noch die
Lotpaste 4 vorhanden sind, durch die Stitzstifte 38
wahrend der Inspektion der Oberflache der gedruck-
ten Schaltung 1 abzustutzen.

[0087] Nachfolgend wird die Komponentenmonta-
geeinrichtung 41 unter Bezugnahme auf Fig. 14
beschrieben. Die Komponentenmontageeinrichtung
41 beinhaltet zwei Transportbander 42, die parallel
angeordnet sind, einen Saugkopf 44, eine Montage-
einrichtungs-Steuereinheit 45, und eine Substratun-
terstitzungseinrichtung 46.

[0088] Die Transportbander 42 haben eine zu der
der vorstehend beschriebenen Transportbander 32
im Wesentlichen ahnliche Konfiguration und sind
dazu konfiguriert, die gedruckte Schaltung 1 in dem
Zustand zu transportieren, in dem die gedruckte
Schaltung 1 an beiden Enden derselben abgestiitzt
ist. Der Transport der gedruckten Schaltung 1 wird an
einer vorbestimmten Position durch einen nicht dar-
gestellten Positionierungsstift angehalten. Die Kom-
ponentenmontageeinrichtung 41 montiert bei einem
Halt die elektronischen Komponenten 5 auf der
Oberflache der gedruckten Schaltung 1.

[0089] Der Saugkopf 44 greift jede elektronische
Komponente 5 auf und montiert die elektronische
Komponente 5 auf die gedruckte Schaltung 1. Der
Saugkopf 44 ist dazu konfiguriert, in der X-Achsen-
Richtung, der Y-Achsen-Richtung und/oder der Z-
Achsen-Richtung durch einen nicht dargestellten
Kopfantriebsmechanismus frei bewegbar zu sein.

[0090] Die Montageeinrichtungs-Steuereinheit 45
fuhrt verschiedene Steuerungen in der Komponen-
tenmontageeinrichtung 41 durch und betreibt den
Saugkopf 44 auf der Grundlage der von der vorste-
hend beschriebenen Abbildungseinheit 34 gesende-
ten Bilddaten, um jede bestimmte elektronische
Komponente 5 an einem bestimmten Bereich der
Lotpaste 4 zu montieren. Wenn das ,,Druckfehlersig-
nal® von der Lotinspektionseinrichtung 31 an die
Komponentenmontageeinrichtung 41 ausgegeben
wird, montiert die Komponentenmontageeinrichtung
41 keinerlei elektronische Komponenten 5 auf der

gedruckten Schaltung 1, fir welche das ,Druckfeh-
lersignal® ausgegeben ist, sondern transportiert die
gedruckte Schaltung 1 zu einer nicht dargestellten
Defektausstofleinheit.

[0091] Die Substratunterstiitzungseinrichtung 46
unterstitzt die gedruckte Schaltung 1 wahrend der
Montage der elektronischen Komponenten 5 in Rich-
tung nach oben. Die Substratunterstiutzungseinrich-
tung 46 hat eine zu der der Substratunterstiitzungs-
einrichtung 36 in der Lotinspektionseinrichtung 31 im
Wesentlichen ahnliche Konfiguration und beinhaltet
eine Stltzplatte 47 und eine Vielzahl von Stitzstiften
48 wie in Fig. 4 gezeigt. Die Strukturen der Stiitz-
platte 47 und der Stiitzstifte 48 sind ahnlich zu den-
jenigen der Stitzplatte 37 und der Stitzstifte 38 in
der Substratunterstitzungseinrichtung 36.

[0092] Die Substratunterstiitzungseinrichtung 46
weist den Ortbestimmer 71 und einen Stitzstiftan-
ordner 49 zum Andern der Orte der Stitzstifte 48
auf. Der Ortbestimmer 71 wird von der Lotinspek-
tionseinrichtung 31 und der Komponentenmontage-
einrichtung 41 gemeinsam genutzt. Die Stitzstifte 48
werden vor dem Montieren der elektronischen Kom-
ponenten 5 durch die Komponentenmontageeinrich-
tung 41 auf der Stitzplatte 47 platziert.

[0093] Der Ortbestimmer 71 hat die vorstehend in
Bezug auf die Lotinspektionseinrichtung 31 beschrie-
bene Konfiguration. Der Ortbestimmer 71 verwendet
direkt die Information beziiglich der Orte der Stiitz-
stifte 38 in der Lotinspektionseinrichtung 31, um die
Orte der Stiitzstifte 48 in der Komponentenmontage-
einrichtung 41 zu bestimmen.

[0094] Der Stitzstiftanordner 49 unterscheidet sich
von dem Stultzstiftanordner 39 darin, dass der Stltz-
stiffanordner 49 durch die Montageeinrichtungs-
Steuereinheit 45 anstelle der Inspektionseinrich-
tung-Steuereinheit 35 gesteuert wird, hat aber grund-
legend ahnliche Betriebsablaufe wie der Stitzstiftan-
ordner 39. Der Stiitzstiftanordner 49 setzt und
platziert die Stutzstifte 48 in die mit Stiften versehba-
ren Unterstitzungslocher H1, die als die Orte der
Stltzstifte 48 bestimmt wurden. Wie in den Fig. 15
(a) und Fig. 15(b) gezeigt ist, ermdglicht das Platzie-
ren der Stitzstifte 48 auf diese Weise, die Bereiche
auf der Riickseite der gedruckten Schaltung 1, an
welchen die Elektroden 3 durch den Resistfim 6
abgedeckt sind und an welchen weder die elektron-
ischen Komponenten 5 noch die Lotpaste 4 vorhan-
den sind, durch die Stutzstifte 48 wahrend der Mon-
tage der elektronischen Komponenten 5 zu
unterstutzen.

[0095] Wie vorstehend beschrieben wurde, werden
in Ubereinstimmung mit diesem Ausfiihrungsbeispiel
die Bereiche der gedruckten Schaltung 1 mit der im
wesentlichen Konstanten Uberstandlange (Dicke)
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relativ zu der Grundplatte 2 durch die Stutzstifte 38
oder 48 unterstltzt. Dies verhindert wirksam die Aus-
bildung eines signifikant groRen Spalts zwischen den
Stltzstiften 38 oder 48 und der gedruckten Schaltung
1. Infolgedessen unterdrickt dies wirkungsvoll
Schwingungen der gedruckten Schaltung 1, und ver-
bessert die Genauigkeit der Inspektion. Darlber
hinaus unterdriickt dies wirkungsvoll die Auslenkung
der gedruckten Schaltung 1 wahrend der Montage
der elektronischen Komponenten 5. Dies ermdglicht
es, die elektronischen Komponenten 5 ausreichend
in die Lotpaste 4 zu driicken, und verringert wirksa-
mer die Wahrscheinlichkeit eines Montagefehlers der
elektronischen Komponenten 5.

[0096] In Ubereinstimmung mit diesem Ausfiih-
rungsbeispiel wird der unterstitzte Bereich der
gedruckten Schaltung 1 auf der Grundlage der im
Voraus gespeicherten Entwurfsdaten bestimmt.
Dies ermdglicht, die Stltzstifte 38 oder 48 an den
Positionen zum adaquaten Unterstitzen der
gedruckten Schaltung 1 zu platzieren, wahrend die
Verarbeitungslast des Ortbestimmers 71 verringert
wird.

[0097] Dariiber hinaus verwendet der Ortbestimmer
71 direkt die Information beziglich der Orte der
Stitzstifte 38 in der Lotinspektionseinrichtung 31
zum Ermitteln der Orte der Stiitzstifte 48 in der Kom-
ponentenmontageeinrichtung 41. Dies verringert
weiterhin die Verarbeitungslast des Ortbestimmers
71 und verbessert den Wirkungsgrad.

[0098] Die Erfindung ist nicht auf die vorstehende
Beschreibung des Ausflihrungsbeispiels beschrankt,
sondern kann durch beliebige von anderen, nachste-
hend beschriebenen Aspekten implementiert wer-
den. Es bestehen ebenfalls verschiedene Anwen-
dungen und Modifikationen, die sich von den
nachstehend beschriebenen unterscheiden.

(a) In Ubereinstimmung mit dem vorstehenden
Ausfuhrungsbeispiel kann eine beliebige Tech-
nik dazu verwendet werden, die Orte der Stitz-
stifte 38 oder 48 unter der Vielzahl von mit Stif-
ten versehbaren Unterstitzungsléchern H1 zu
ermitteln oder zu bestimmen. In Ubereinstim-
mung mit einem anderen Ausflhrungsbeispiel
kdnnen die Orte der Stutzstifte 38 oder 48 auf
der Grundlage der Information bezliglich Ent-
wurfsorten der Lotpaste 4 auf der Oberflache
der gedruckten Schaltung 1 bestimmt werden.
In anderen Worten kénnen die Orte der Stitz-
stifte 38 oder 48 in Ubereinstimmung mit dem
Zustand der Oberflache der gedruckten Schal-
tung 1 bestimmt werden.

[0099] Zum Beispiel weist, wie in Fig. 16 gezeigt ist,
zumindest eine der Lotinspektionseinrichtung 31 und
der Komponentenmontageeinrichtung 41 einen Nah-
bereichidentifizierer 81 auf (in diesem Ausfihrungs-

beispiel wird der Nahbereichidentifizierer 81 von den
beiden Einrichtungen 31 und 41 gemeinsam
genutzt). Der Nahbereichidentifizierer 81 ist dazu
konfiguriert, den Entwurfsabstand zwischen den
Bereichen der Lotpaste 4 auf der Grundlage der
Daten bezuglich der Lotpaste 4, die in der Entwurfs-
daten-Speichereinheit 72 gespeichert sind, zu identi-
fizieren. Wie in Fig. 17 gezeigt ist, identifiziert der
Nahbereichidentifizierer 81 den kirzesten Entwurf-
sabstand zwischen den Bereichen der Lotpaste 4
auf der Grundlage der bezogenen Daten in Bezug
auf jede von einer Vielzahl von Sollbereichen R2 als
Unterteilungen des  Oberflachenbereichs der
gedruckten Schaltung 1 (genauer ausgedrickt den
Bereichen, an denen sich die elektronischen Kompo-
nenten 5, die Elektrodenstrukturen 3A und die Lot-
paste 4 befinden). Darlber hinaus identifiziert der
Nahbereichidentifizierer 81 die Sollbereiche R1 ein-
schlieBlich von Bereichen mit dem identifizierten
kirzesten Abstand gleich oder kleiner als ein vorbe-
stimmter Wert als Lotnahbereiche R3 (schraffierte
Bereiche in Fig. 17).

[0100] Der Ortbestimmer 71 legt dann die Orte der
Stltzstifte 38 oder 48 auf der Grundlage der Informa-
tion Uber die mit Stiften versehbaren Unterstlitzungs-
I6chern H1 und der Information Gber die Lotnahberei-
che R3, die durch den Nahbereichidentifizierer 81
identifiziert wurden, fest. Genauer ausgedriickt
bestimmt wie in Fig. 18 gezeigt der Ortbestimmer
71 die Orte der Stutzstifte 38 oder 48 derart, dass
eine relativ grofle Anzahl der Stutzstifte 38 oder 48
in den mit Stiften versehbaren Unterstitzungslo-
chern H1 platziert ist, die in den Lotnahbereichen
R3 enthalten sind (mit Stiften versehbare Unterstit-
zungslécher H1 sind durch die dicken Linien in
Fig. 18 gezeigt), wahrend eine relativ kleine Anzahl
der Stutzstifte 38 oder 48 in den mit Stiften versehba-
ren Unterstitzungsléchern H1 auf3erhalb der Lotnah-
bereiche R3 platziert ist. In anderen Worten bestimmt
der Ortbestimmer 71 die Orte der Stitzstifte 38 oder
48 derart, dass die Anzahl von Stltzstiften 38 oder 48
pro Einheitsflache bzw. Einheitsbereich zum Unter-
stitzen der Bereiche der gedruckten Schaltung 1
entsprechend den Lotnahbereichen R3 groRer ist
als die Anzahl von Stutzstiften 38 oder 48 pro Ein-
heitsflache bzw. Einheitsbereich zum Unterstitzen
der restlichen Bereiche der gedruckten Schaltung 1,
die sich von den Lotnahbereichen R3 unterscheiden.
Zum Beispiel kbnnen die Orte der Stitzstifte 38 oder
48 derart bestimmt werden, dass die Stutzstifte 38
oder 48 in allen der mit Stiften versehbaren Unter-
stutzungsléchern H1 platziert sind, die in den Lotnah-
bereichen R3 enthalten sind, wahrend die Stutzstifte
38 oder 48 in nur einigen der mit Stiften versehbaren
Unterstitzungsléchern H1 auflerhalb der Lotnahbe-
reiche R3 platziert sind.

[0101] In dieser Konfiguration platziert die Lotin-
spektionseinrichtung 31 eine grofle Anzahl der Stiitz-
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stifte 38 in den Bereichen der gedruckten Schaltung
1, die die prazisere Inspektion erfordern. Dies ver-
bessert weiter die Genauigkeit der Inspektion. Die
Komponentenmontageeinrichtung 41 unterdrickt
wirkungsvoll die Auslenkung der gedruckten Schal-
tung 1 insbesondere in den Bereichen der gedruck-
ten Schaltung 1, die die Unterdriickung der Auslen-
kung erfordern. Dies resultiert in einer
wirkungsvolleren Verringerung der Wahrscheinlich-
keit eines Montagefehlers.

[0102] Eine relativ kleine Anzahl von Stutzstiften 38
oder 48 ist andererseits in den Bereichen der
gedruckten Schaltung 1 platziert, die sich von den
Bereichen unterscheiden, die den Lotnahbereichen
R3 entsprechen. Dies gewahrleistet die weiter effizi-
ente Anordnung der Stiitzstifte 38 oder 48 durch den
Stutzstiftanordner 39 oder 49, wodurch die Produkti-
vitat erhoht wird.

[0103] Ferner kann der Ortbestimmer 71 die Orte
der Stltzstifte 38 oder 48 auf der Grundlage der
Bereiche der Lotpaste 4 pro Einheitsbereich auf der
Oberflache der gedruckten Schaltung 1 bestimmen.
Genauer ausgedriickt weist wie in Fig. 19 gezeigt
zumindest eine des Lotinspektionseinrichtung 31
und der Komponentenmontageeinrichtung 41 einen
Hochdichtebereichidentifizierer 83 auf (in diesem
Ausflihrungsbeispiel wird der Hochdichtebereichi-
dentifizierer 83 von den beiden Einrichtungen 31
und 41 gemeinsam genutzt). Der Hochdichteberei-
chidentifizierer 83 ist dazu konfiguriert, die Entwurf-
sanzahl der Bereiche der Lotpaste 4 pro Einheitsbe-
reich auf der Grundlage der Daten bezlglich der
Lotpaste 4, die in der Entwurfsdaten-Speichereinheit
72 gespeichert sind, zu identifizieren. Daruber
hinaus ist wie in Fig. 20 gezeigt der Hochdichtebe-
reichidentifizierer 83 dazu konfiguriert, die Sollberei-
che R2 einschliellich von Bereichen mit der identifi-
zierten Entwurfsanzahl der Bereiche der Lotpaste 4
pro Einheitsbereich gleich oder grofier als einer vor-
bestimmten Anzahl als Lothochdichtebereiche R4
(schraffierte Bereiche in Fig. 20) zu identifizieren.

[0104] Der Ortbestimmer 71 bestimmt dann die Orte
der Stutzstifte 38 oder 48 derart, dass eine relativ
groRe Anzahl der Stiitzstifte 38 oder 48 in den mit
Stiften versehbaren Unterstiitzungslochern A1 plat-
ziertist, die in den durch den Hochdichtebereichiden-
tifizierer 83 identifizierten Lothochdichtebereichen
R4 enthalten sind (die mit Stiften versehbaren Unter-
stlitzungslocher H1 sind durch die dicken Linien in
Fig. 21 gezeigt), wahrend eine relativ kleine Anzahl
der Stitzstifte 38 oder 48 in den mit Stiften versehba-
ren Unterstlitzungslochern H1 aulerhalb der
Lothochdichtebereiche R4 platziert sind. In anderen
Worten bestimmt der Ortbestimmer 71 die Orte der
Stltzstifte 38 oder 48 derart, dass die Anzahl von
Stitzstiften 38 oder 48 pro Einheitsbereich zum
Unterstiitzen der Bereiche der gedruckten Schaltung

1, die den Lothochdichtebereichen R4 entsprechen,
gréRer ist als die Anzahl von Stltzstiften 38 oder 48
pro Einheitsbereich zum Unterstiitzen der restlichen
Bereiche der gedruckten Schaltung 1, die sich von
den Lothochdichtebereichen R4 unterscheiden.

[0105] In dieser Konfiguration verbessert die Lotin-
spektionseinrichtungen 31 weiter die Genauigkeit
der Inspektion, und verringert die Komponentenmon-
tageeinrichtung 41 wirkungsvoller die Wahrschein-
lichkeit eines Montagefehlers.

[0106] Ferner kann der Ortbestimmer 71 die Orte
der Stutzstifte 38 oder 48 in Ubereinstimmung mit
den Bereichen der Lotpaste 4 auf der Oberflache
der gedruckten Schaltung 1 bestimmen. Genauer
ausgedrickt weist wie in Fig. 22 gezeigt zumindest
eine der Lotinspektionseinrichtung 31 und der Kom-
ponentenmontageeinrichtung 41 einen Minimalbe-
reichidentifizierer 85 auf (in diesem Ausfuhrungsbei-
spiel wird der Minimalbereichidentifizierer 85 von den
beiden Einrichtungen 31 und 41 gemeinsam
genutzt). Der Minimalbereichidentifizierer 85 ist
dazu konfiguriert, jeden Entwurfsbereich der Lot-
paste 4 (jeden der durch die Lotpaste 4 belegten
Bereich in einer XY-Ebene) auf der Grundlage von
Daten bezlglich der Lotpaste 4, die in der Entwurfs-
daten-Speichereinheit 72 gespeichert sind, zu identi-
fizieren. Daruber hinaus ist wie in Fig. 23 gezeigt der
Minimalbereichidentifizierer 85 dazu konfiguriert, die
Sollbereiche R2 einschliel3lich von Bereichen der
Lotpaste 4 mit dem identifizierten Entwurfsbereich
gleich oder kleiner als ein vorbestimmter Wert als
Lotminimalbereiche R5 (schraffierte Bereiche in
Fig. 23) zu identifizieren.

[0107] Der Ortbestimmer 71 ermittelt dann die Orte
der Stitzstifte 38 oder 48 derart, dass eine relativ
groBe Anzahl der Stitzstifte 38 oder 48 in den mit
Stiften versehbaren Unterstiitzungslochern H1 plat-
ziertist, die in den Lotminimalbereichen R5 enthalten
sind, die durch den Minimalbereichidentifizierer 85
identifiziert wurden (mit Stiften versehbare Unterstit-
zungsloécher H1 sind durch die dicken Linien in
Fig. 24 gezeigt), wahrend eine relativ kleine Anzahl
der Stutzstifte 38 oder 48 in den mit Stiften versehba-
ren Unterstiitzungsléchern H1 auf3erhalb der Lotmi-
nimalbereiche R5 platziert ist. In anderen Worten
bestimmt der Ortbestimmer 71 die Orte der Stiitz-
stifte 38 oder 48 derart, dass die Anzahl von Stitz-
stiften 38 oder 48 pro Einheitsbereich zum Unterstuit-
zen der Bereiche der gedruckten Schaltung 1, die
den Lotminimalbereichen R5 entsprechen, grofier
ist als die Anzahl von Stitzstiften 38 oder 48 pro Ein-
heitsbereich zum Unterstitzen der restlichen Berei-
che der gedruckten Schaltung 1, die sich von den
Lotminimalbereichen R5 unterscheiden.

[0108] In dieser Konfiguration verbessert die Lotin-
spektionseinrichtung 31 weiter die Genauigkeit der
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Inspektion, und verringert die Komponenten Monta-
geeinrichtung 41 wirksamer die Wahrscheinlichkeit
eines Montagefehlers.

[0109] Ferner kann der Ortbestimmer 71 in der
Lotinspektionseinrichtung 31 die Orte der Stitzstifte
38 auf der Grundlage der Information bezlglich der
Inspektionsbereiche auf der Oberflache der gedruck-
ten Schaltung 1 bestimmen. Zum Beispiel kénnen
Daten zum Identifizieren der Inspektionsbereiche im
Voraus in der Entwurfsdaten-Speichereinheit 72
gespeichert sein. Wie in Fig. 25 gezeigt ist, kann
die Lotinspektionseinrichtung 31 (zum Beispiel der
Ortbestimmer 71 oder die Inspektionseinrichtungs-
Steuereinheit 35) dazu konfiguriert sein, Inspektions-
sollbereiche R6 (schraffierte Bereiche in Fig. 25, bei-
spielsweise, als Bereiche, in welchen die Lotpaste 4
gedruckt und aufgebracht ist) und Nichtinspektions-
sollbereiche der Oberflache der gedruckten Schal-
tung 1 auf der Grundlage der Daten beziiglich der
im Voraus gespeicherten Inspektionsbereiche zu
identifizieren.

[0110] Der Ortbestimmer 71 bestimmt dann die Orte
der Stitzstifte 38 derart, dass eine relativ grof3e
Anzahl der Stitzstifte 38 in den mit Stiften versehba-
ren Unterstlitzungslochern H1 platziert ist, die in den
Inspektionssollbereichen R6 enthalten sind (mit Stif-
ten versehbare Unterstitzungslécher H1 sind durch
die dicken Linien in Fig. 26 gezeigt), wahrend eine
relativ kleine Anzahl der Stitzstifte 38 in den mit Stif-
ten versehbaren Unterstitzungsléchern H1 platziert
ist, die in den Nichtinspektionssollbereichen enthal-
ten sind. In anderen Worten bestimmt der Ortbestim-
mer 71 die Orte der Stitzstifte 38 derart, dass die
Anzahl von Stutzstiften 38 pro Einheitsbereich zum
Unterstiitzen der Bereiche der gedruckten Schaltung
1 entsprechend den Inspektionssollbereichen R6
groRer ist als die Anzahl von Stitzstiften 38 pro Ein-
heitsbereich zum Unterstitzen der restlichen Berei-
che der gedruckten Schaltung 1, die den Nichtin-
spektionssollbereichen entsprechen.

[0111] Diese Konfiguration unterdriickt extrem wir-
kungsvoll Schwingungen der Inspektionssollberei-
che R6 der gedruckten Schaltung 1, und verbessert
dadurch weiter die Genauigkeit der Inspektion. Eine
relativ kleine Anzahl der Stitzstifte 38 ist in den
Nichtinspektionssollbereichen der gedruckten Schal-
tung 1 platziert. Dies gewahrleistet die weiter wir-
kungsvolle Anordnung der Stitzstifte 38, und erhéht
dadurch die Produktivitat.

[0112] Ferner kann der Ortbestimmer 71 in der Kom-
ponentenmontageeinrichtung 41 die Orte der Stitz-
stifte 48 auf der Grundlage der Information bezlglich
der elektronischen Komponenten 5, die auf der Ober-
flache der gedruckten Schaltung 1 zu montieren sind,
bestimmen. Zum Beispiel kann der Ortbestimmer 71
die Information bezlglich der GroRe jeder elektron-

ischen Komponente, der Anzahl von Anschlissen
und der Montageposition, die in der Entwurfsdaten-
Speichereinheit 72 gespeichert sind, berticksichti-
gen. Der Ortbestimmer 71 bestimmt dann die Orte
der Stutzstifte 48 derart, dass eine relativ grol3e
Anzahl der Stitzstifte 48 in den Bereichen der
gedruckten Schaltung 1, in denen die elektronischen
Komponenten 5 montiert sind (insbesondere die
Bereiche, in denen die grofRen elektronischen Kom-
ponenten 5 montiert sind), den Bereichen, in denen
eine Anzahl von Anschlissen bereitgestellt ist, den
Bereichen, in denen Anschlisse in einem dicht
gepackten Zustand angeordnet sind, und den Berei-
chen, in denen relativ kleine Anschliisse bereitge-
stellt sind, platziert ist, wahrend eine relativ kleine
Anzahl der Stitzstifte 48 in den restlichen Bereichen
der gedruckten Schaltung 1 platziert ist.

[0113] Diese Konfiguration ermoglicht es, die Stiitz-
stifte 48 in einem dicht gepackten Zustand in den
Bereichen der gedruckten Schaltung 1 zu platzieren,
die insbesondere eine Unterdriickung einer Auslen-
kung erfordern. Dies resultiert in einer Installation der
elektronischen Komponenten 5 an den Sollpositio-
nen mit héherer Genauigkeit, und verringert dadurch
wirkungsvoller die Wahrscheinlichkeit eines Monta-
gefehlers.

[0114] Die Grofle und die Anzahl der Sollbereiche
R2 sind lediglich zur Veranschaulichung angegeben
und kénnen adaquat in Ubereinstimmung mit der
GroRe und der Komponentendichte der gedruckten
Schaltung 1 geandert werden. Der Nahbereichiden-
tifizierer 81, der Hochdichtebereichidentifizierer 83
und/oder der Minimalbereichidentifizierer 85 braucht
durch die Lotinspektionseinrichtung 31 und die Kom-
ponentenmontageeinrichtung 41 nicht gemeinsam
genutzt zu werden. Jede der Einrichtungen 31 und
41 kann separat bzw. fiir sich den Nahbereichiden-
tifizierer 81, den Hochdichtebereichidentifizierer 83
oder den Minimalbereichidentifizierer 85 aufweisen.

(b) Das vorstehende Ausfuhrungsbeispiel wen-
det die technische |dee der Erfindung auf die
Lotinspektionseinrichtungen 31 und die Kompo-
nentenmontageeinrichtung 41 an. Alternativ
kann die technische Idee der Erfindung auf die
Montagezustands-Inspektionseinrichtung 61
angewendet werden. In Ubereinstimmung mit
dieser Modifikation kann die Montagezustands-
Inspektionseinrichtung 61 eine Substratunters-
titzungseinrichtung 36, 46 aufweisen, die dazu
konfiguriert ist, zu bewirken, dass Stltzstifte der
Substratunterstitzungseinrichtung die Bereiche
auf der Ruckseite der gedruckten Schaltung 1
unterstitzen bzw. abstitzen, an bzw. in welchen
die Elektroden 3 durch den Resistfilm 6 abge-
deckt sind und an bzw. in welchen weder die
elektronischen Komponenten 5 noch die Lot-
paste 4 vorhanden sind.
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(c) Die gedruckte Schaltung 1 ist in dem vorste-
henden Ausflihrungsbeispiel ein doppelseitiges
Montagesubstrat bzw. ein Substrat zur beidseiti-
gen Montage, kann aber auch ein einseitiges
Montagesubstrat bzw. ein Substrat zur einseiti-
gen Montage sein. In Ubereinstimmung mit die-
ser Modifikation wird dem Herstellungssystem
11 die gedruckte Schaltung 1 ohne montierte
elektronische Komponenten 5 angeliefert, und
kann das Erstellungssystem 11 eine Seite
(Oberseite) der gedruckten Schaltung 1 ver-
schiedenen Behandlungen unterziehen. In die-
sem Fall sind weder elektronische Komponen-
ten 5 noch Lotpaste 4 auf der Rickseite der
gedruckten Schaltung 1, die durch die Substrat-
unterstutzungseinrichtung 36 oder 46 abge-
stutzt wird, vorhanden.

(d) Die Struktur der Stutzstifte ist nicht speziell
beschrankt, sondern kann eine nach dem Saug-
prinzip arbeitende Art mit der Funktion des
Ansaugens der gedruckten Schaltung 1 sein.
Bei der Anwendung, die die nach dem Saugprin-
zip arbeitende Stitzstifte verwendet, verhindert
die Konfiguration des vorstehenden Ausflih-
rungsbeispiels, dass die angesaugten Bereiche
der gedruckten Schaltung 1 zu den Stltzstiften
38 oder 48 hin niedergedrickt werden. Es
besteht demgemal keine Notwendigkeit, die
Abbildungstiefe oder den Dynamikbereich ext-
rem zu erhéhen, um die ausreichende Inspek-
tionsgenauigkeit zu gewahrleisten. Dies unter-
drickt einen Anstieg der Herstellungskosten

(e) Die Substratunterstiitzungseinrichtung 36
oder 46 des vorstehenden Ausfihrungsbei-
spiels ist dazu konfiguriert, die Orte der Stltz-
stifte 38 oder 48 durch Andern der Unterstit-
zungslocher, in welche die Stltzstifte 38 und
48 eingesetzt und platziert sind, zu andern.
Wie in Fig. 27 gezeigt ist, kann eine Substrat-
unterstitzungseinrichtung 96 dazu konfiguriert
sein, eine Vielzahl von Transportriemen bzw.
Transportbandern 97, die parallel angeordnet
sind, und Stitzstiften 98 aufzuweisen, wobei
jeder Stutzstift (oder eine Vielzahl von Stitzstif-
ten) vertikal auf jedem der Transportbander 97
angeordnet ist. Die Orte der Stitzstifte 98 kon-
nen durch Rotieren und Betreiben der Trans-
portriemen 97 gedndert werden.

(f) In dem vorstehenden Ausflihrungsbeispiel
wird der Ortbestimmer 71 durch die Lotinspek-
tionseinrichtung 31 und die Komponentenmon-
tageeinrichtung 41 gemeinsam genutzt. Alterna-
tiv kann jede der Einrichtungen 31 und 41 den
Ortbestimmer 71 separat aufweisen.

(g) Obwohl das vorstehende Ausfiihrungsbei-
spiel darauf nicht speziell Bezug nimmt, kann
eine Pre-Reflow-Montagezustand-Inspektions-
einrichtung zur Inspektion des Montagezus-

tands vor dem Aufschmelzen zwischen der
Komponentenmontageeinrichtung 41 und der
Aufschmelzeinrichtung 51 bereitgestellt sein,
um die Montagezustdnde der elektronischen
Komponenten 5 vor dem Aufschmelzen zu
inspizieren. Die technische Idee der Erfindung
kann auf die Pre-Reflow-Montagezustand-
Inspektionseinrichtung angewandt sein.

[0115] Wie vorstehend beschrieben wurde, werden
eine Substratinspektionseinrichtung 36, 46, die die
Inspektionsgenauigkeit ohne Erhéhung der Kosten
verbessert, sowie eine Komponentenmontageein-
richtung 41, die wirksamer die Wahrscheinlichkeit
eines Montagefehlers einer elektronischen Kompo-
nente 5 verringert, bereitgestellt. Eine Loétinspek-
tionseinrichtung 31 und eine Komponentenmontage-
einrichtung 41 haben jeweils
Substratunterstiitzeinrichtungen 36 und 46, die zur
Auflage einer Riickseite einer gedruckten Schaltung
oder Platine 1 konfiguriert sind. Die Substratunters-
tutzungseinrichtungen 36 und 46 beinhalten Auflage-
oder Stitzstifte 38 oder 48, die dazu angeordnet
sind, die rickseitige Oberflache der gedruckten
Schaltung 1 abzustiitzen, einen Ortbestimmer 71,
der dazu konfiguriert ist, die Orte der Stitzstifte 38
oder 48 zu bestimmen, und einen Stitzstiftanordner
39 oder 49, der dazu konfiguriert ist, die Stitzstifte 38
oder 48 an den Orten der durch den Ortbestimmer 71
bestimmten Orte zu platzieren. Der Ortbestimmer 71
bestimmt Positionen fir Unterstlitzungsbereiche der
Rickseite der gedruckten Schaltung 1, wo eine
Elektrode 3 durch einen Resistfilm 6 abgedeckt ist,
und wo weder eine elektronische Komponente 5
noch Lotpaste 4 vorhanden ist, als die Orte der Stiitz-
stifte 38 oder 48. Es versteht sich, dass Komponen-
ten, die in der vorstehenden Beschreibung nicht
explizit als Einrichtungen, Mittel, Vorrichtungen und
dergleichen bezeichnet sind, dennoch konkret als
solche ausgefihrt oder ausgebildet sein kdnnen.

Patentanspriiche

1. Substratinspektionseinrichtung, die dazu kon-
figuriert ist, eine Oberflache eines Substrats (1) in
einem Zustand zu inspizieren, in dem eine Rick-
seite des Substrats (1) abgestitzt ist, wobei das
Substrat (1) eine Elektrode (3), einen Resistfilm
(6), der dazu angeordnet ist, einen vorbestimmten
Bereich der Elektrode (3) abzudecken, und Lot (4),
das bereitgestellt ist, um eine bestimmte elektroni-
sche Komponente (5) an einer bestimmten Position
der Elektrode (3) zu montieren, aufweist,
wobei die Substratinspektionseinrichtung eine Sub-
stratunterstitzungseinrichtung (36, 46) beinhaltet,
die dazu konfiguriert ist, die Rickseite des Substrats
(1) abzustitzen, wobei
die Substratunterstitzungseinrichtung (36, 46) bein-
haltet:
eine Vielzahl von Stitzstiften (38, 48), die dazu
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angeordnet sind, die Rickseite des Substrats (1) an
oberen Enden derselben abzustutzen;

einen Ortbestimmer (71), der dazu konfiguriert ist,
Orte der Stitzstifte (38, 48) zu bestimmen; und
einen Stitzstiftanordner (39, 49), der dazu konfigu-
riert ist, die Stitzstifte (38, 48) an den durch den
Ortbestimmer (71) bestimmten Orten der Stitzstifte
(38, 48) zu platzieren, wobei

der Ortbestimmer (71) Positionen zum Unterstitzen
von Bereichen der Rickseite des Substrats (1), an
denen die Elektrode (3) durch den Resistfiim (6)
abgedeckt ist und an denen weder die elektronische
Komponente (5) noch das Lot (4) vorhanden sind,
als die Orte der Stitzstifte (38, 48) bestimmt.

2. Substratinspektionseinrichtung nach
Anspruch 1, bei der der Ortbestimmer (71) die
Bereiche der Riickseite des Substrats (1), an
denen die Elektrode (3) durch den Resistfiim (6)
bedeckt ist und an denen weder die elektronische
Komponente (5) noch das Lot (4) vorhanden ist,
auf der Grundlage von Daten beziglich Entwurfsort-
bereichen der elektronischen Komponente (5), des
Lots (4), des Resistfiims (6) und der Elektrode (3)
auf der Rickseite des Substrats (1) identifiziert,
und die identifizierten Bereiche als die Orte der
Stutzstifte (38, 48) bestimmt.

3. Substratinspektionseinrichtung nach
Anspruch 1 oder 2, bei der der Ortbestimmer (71)
die Orte der Stutzstifte (38, 48) auf der Grundlage
von Information bezuglich eines Entwurfsortbereichs
des Lots (4) auf der Oberflache des Substrats (1)
und/oder Information bezuglich eines Inspektionsbe-
reichs auf der Oberflaiche des Substrats (1)
bestimmt.

4. Substratinspektionseinrichtung nach
Anspruch 3,
bei der eine Vielzahl von aus dem Lot (4) hergestell-
ten Lotbereichen auf der Oberflache des Substrats
(1) bereitgestellt ist,
wobei die Substratinspektionseinrichtung ferner
einen Nahbereichidentifizierer (81) beinhaltet, der
dazu konfiguriert ist, einen Lotnahbereich (R3) ein-
schliellich eines Bereichs der Oberflache des Sub-
strats (1) mit einem Entwurfsabstand zwischen den
Lotbereichen gleich oder kleiner als ein vorbestimm-
ter Wert zu identifizieren,
wobei der Ortbestimmer (71) die Anzahl der Stitz-
stifte (38, 48) pro Einheitsbereich andern kann,
begleitet von einem Andern der Orte der Stiitzstifte
(38, 48), und
wobei der Ortbestimmer (71) die Orte der Stiitzstifte
(38, 48) derart bestimmt, dass die Anzahl der Stltz-
stifte (38, 48) pro Einheitsbereich zum Unterstiitzen
eines dem Lotnahbereich (R3) entsprechenden
Bereichs des Substrats (1) gréRer ist als die Anzahl
der Stitzstifte (38, 48) pro Einheitsbereich zum
Unterstiitzen eines anderen Bereichs des Substrats

(1), der sich von dem Lotnahbereich (R3) unter-
scheidet.

5. Substratinspektionseinrichtung nach
Anspruch 3 oder 4,
bei der eine Vielzahl von aus dem Lot (4) hergestell-
ten Lotbereichen auf der Oberflache des Substrats
(1) bereitgestellt ist,
wobei die Substratinspektionseinrichtung ferner
einen Hochdichtebereichidentifizierer (83) beinhal-
tet, der dazu konfiguriert ist, einen Lothochdichtebe-
reich (R4) einschlief3lich eines Bereichs der Oberfla-
che des Substrats (1) mit einer Entwurfsanzahl der
Lotbereiche pro Einheitsbereich gleich oder groRer
als einer vorbestimmten Anzahl zu identifizieren,
wobei der Ortbestimmer (71) die Anzahl der Stitz-
stifte (38, 48) pro Einheitsbereich andern kann,
begleitet von einem Andern der Orte der Stiitzstifte
(38, 48), und
wobei der Ortbestimmer (71) die Orte der Stitzstifte
(38, 48) derart bestimmt, dass die Anzahl der Stiitz-
stifte (38, 48) pro Einheitsbereich zum Unterstiitzen
eines dem Lothochdichtebereich (R4) entsprechen-
den Bereichs des Substrats (1) groRer ist als die
Anzahl der Stitzstifte (38, 48) pro Einheitsbereich
zum Unterstltzen eines anderen Bereichs des Sub-
strats (1), der sich von dem Lothochdichtebereich
(R4) unterscheidet.

6. Substratinspektionseinrichtung nach einem
der Anspriche 3 bis 5,
bei der eine Vielzahl von aus dem Lot (4) hergestell-
ten Lotbereichen auf der Oberflache des Substrats
(1) bereitgestellt ist,
wobei die Substratinspektionseinrichtung ferner
einen Minimalbereichidentifizierer (85) beinhaltet,
der dazu konfiguriert ist, einen Lotminimalbereich
(R5) einschliel3lich des Lotbereichs der Oberflache
des Substrats (1) mit einer Entwurfsflache gleich
oder kleiner als ein vorbestimmter Wert zu identifi-
zieren,
wobei der Ortbestimmer (71) die Anzahl der Stiitz-
stifte (38, 48) pro Einheitsbereich andern kann,
begleitet von einem Andern der Orte der Stiitzstifte
(38, 48), und
wobei der Ortbestimmer (71) die Orte der Stiitzstifte
(38, 48) derart bestimmt, dass die Anzahl der Stitz-
stifte (38, 48) pro Einheitsbereich zum Unterstitzen
eines dem Lotminimalbereich (R5) entsprechenden
Bereichs des Substrats (1) grof3er ist als die Anzahl
der Stutzstifte (38, 48) pro Einheitsbereich zum
Unterstitzen eines anderen Bereichs des Substrats
(1), der sich von dem Lotminimalbereich (R5) unter-
scheidet.

7. Substratinspektionseinrichtung nach einem
der Anspriche 3 bis 6,
bei der der Ortbestimmer (71) die Anzahl der Stitz-
stifte (38, 48) pro Einheitsbereich andern kann,
begleitet von einem Andern der Orte der Stiitzstifte
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(38, 48), und

der Ortbestimmer (71) die Orte der Stitzstifte (38,
48) derart bestimmt, dass die Anzahl der Stltzstifte
(38, 48) pro Einheitsbereich zum Unterstiitzen eines
einem Inspektionssollbereich (R6) entsprechenden
Bereichs des Substrats (1) groRer ist als die Anzahl
der Stutzstifte (38, 48) pro Einheitsbereich zum
Unterstiitzen eines anderen Bereichs des Substrats
(1), der einem Nichtinspektionssollbereich ent-
spricht.

8. Komponentenmontageeinrichtung (41) die
dazu konfiguriert ist, eine elektronische Komponente
(5) auf Lot (4), das auf einer Oberflache eines Sub-
strats (1) in einem Zustand bereitgestellt ist, in dem
eine Riickseite des Substrats (1) abgestitzt ist, zu
schieben und zu montieren, wobei das Substrat (1)
eine Elektrode (3), einen Resistfilm (6), der dazu
angeordnet ist, einen vorbestimmten Bereich der
Elektrode (3) abzudecken, und Lot (4), das bereitge-
stellt ist, um eine bestimmte elektronische Kompo-
nente (5) an einer bestimmten Position der Elekit-
rode (3) zu montieren, aufweist,
wobei die Komponentenmontageeinrichtung (41)
eine Substratunterstiitzungseinrichtung (36, 46)
beinhaltet, die dazu konfiguriert ist, die Rickseite
des Substrats (1) abzustiitzen, wobei
die Substratunterstiitzungseinrichtung (36, 46) bein-
haltet:
eine Vielzahl von Stitzstiften (38, 48), die dazu
angeordnet sind, die Riickseite des Substrats (1)
an oberen Enden derselben abzustltzen;
einen Ortbestimmer (71), der dazu konfiguriert ist,
Orte der Stitzstifte (38, 48) zu bestimmen; und
einen Stitzstiftanordner (39, 49), der dazu konfigu-
riert ist, die Stitzstifte (38, 48) an den durch den
Ortbestimmer (71) bestimmten Orten der Stltzstifte
(38, 48) zu platzieren, wobei
der Ortbestimmer (71) Positionen zum Unterstiitzen
von Bereichen der Rickseite des Substrats (1), an
denen die Elektrode (3) durch den Resistfiim (6)
abgedeckt ist und an denen weder die elektronische
Komponente (5) noch das Lot (4) vorhanden sind,
als die Orte der Stitzstifte (38, 48) bestimmt.

9. Komponentenmontageeinrichtung (41) nach
Anspruch 8, bei der der Ortbestimmer (71) die
Bereiche der Rickseite des Substrats (1), an
denen die Elektrode (3) durch den Resistfiim (6)
bedeckt ist und an denen weder die elektronische
Komponente (5) noch das Lot (4) vorhanden ist,
auf der Grundlage von Daten bezuglich Entwurfsort-
bereichen der elektronischen Komponente (5), des
Lots (4), des Resistfiims (6) und der Elektrode (3)
auf der Rickseite des Substrats (1) identifiziert,
und die identifizierten Bereiche als die Orte der
Stitzstifte (38, 48) bestimmt.

10. Komponentenmontageeinrichtung (41) nach
Anspruch 8 oder 9, bei der der Ortbestimmer (71)

die Orte der Stutzstifte (38, 48) auf der Grundlage
von Information bezlglich der auf die Oberflache
des Substrats (1) zu montierenden elektronischen
Komponente (5) und/oder Information bezlglich
eines Entwurfsortbereichs des Lots (4) auf der Ober-
flache des Substrats (1) bestimmt.

11.  Komponentenmontageeinrichtung (41) nach
Anspruch 10,
bei der eine Vielzahl von aus dem Lot (4) hergestell-
ten Lotbereichen auf der Oberflache des Substrats
(1) bereitgestellt ist,
wobei die Komponentenmontageeinrichtung (41)
ferner einen Nahbereichidentifizierer (81) beinhaltet,
der dazu konfiguriert ist, einen Lotnahbereich (R3)
einschlieRlich eines Bereichs der Oberflache des
Substrats (1) mit einem Entwurfsabstand zwischen
den Lotbereichen gleich oder kleiner als ein vorbe-
stimmter Wert zu identifizieren,
wobei der Ortbestimmer (71) die Anzahl der Stiitz-
stifte (38, 48) pro Einheitsbereich andern kann,
begleitet von einem Andern der Orte der Stitzstifte
(38, 48), und
wobei der Ortbestimmer (71) die Orte der Stitzstifte
(38, 48) derart bestimmt, dass die Anzahl der Stitz-
stifte (38, 48) pro Einheitsbereich zum Unterstiitzen
eines dem Lotnahbereich (R3) entsprechenden
Bereichs des Substrats (1) grof3er ist als die Anzahl
der Stutzstifte (38, 48) pro Einheitsbereich zum
Unterstiitzen eines anderen Bereichs des Substrats
(1), der sich von dem Lotnahbereich (R3) unter-
scheidet.

12. Komponentenmontageeinrichtung (41) nach
Anspruch 10 oder 11,
bei der eine Vielzahl von aus dem Lot (4) hergestell-
ten Lotbereichen auf der Oberflache des Substrats
(1) bereitgestellt ist,
wobei die Komponentenmontageeinrichtung (41)
ferner einen Hochdichtebereichidentifizierer (83)
beinhaltet, der dazu konfiguriert ist, einen Lothoch-
dichtebereich (R4) einschlief3lich eines Bereichs der
Oberflache des Substrats (1) mit einer Entwurfsan-
zahl der Lotbereiche pro Einheitsbereich gleich oder
gréRer als einer vorbestimmten Anzahl zu identifi-
zieren,
wobei der Ortbestimmer (71) die Anzahl der Stitz-
stifte (38, 48) pro Einheitsbereich andern kann,
begleitet von einem Andern der Orte der Stiitzstifte
(38, 48), und
wobei der Ortbestimmer (71) die Orte der Stitzstifte
(38, 48) derart bestimmt, dass die Anzahl der Stitz-
stifte (38, 48) pro Einheitsbereich zum Unterstitzen
eines dem Lothochdichtebereich (R4) entsprechen-
den Bereichs des Substrats (1) grofder ist als die
Anzahl der Stitzstifte (38, 48) pro Einheitsbereich
zum Unterstltzen eines anderen Bereichs des Sub-
strats (1), der sich von dem Lothochdichtebereich
(R4) unterscheidet.
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13. Komponentenmontageeinrichtung (41) nach
einem der Anspriche 10 bis 12,
bei der eine Vielzahl von aus dem Lot (4) hergestell-
ten Lotbereichen auf der Oberflache des Substrats
(1) bereitgestellt ist,
wobei die Komponentenmontageeinrichtung (41)
ferner einen Minimalbereichidentifizierer (85) bein-
haltet, der dazu konfiguriert ist, einen Lotminimalbe-
reich (R5) einschliel3lich des Lotbereichs der Ober-
flache des Substrats (1) mit einer Entwurfsflache
gleich oder kleiner als ein vorbestimmter Wert zu
identifizieren,
wobei der Ortbestimmer (71) die Anzahl der Stutz-
stifte (38, 48) pro Einheitsbereich andern kann,
begleitet von einem Andern der Orte der Stiitzstifte
(38, 48), und
wobei der Ortbestimmer (71) die Orte der Stitzstifte
(38, 48) derart bestimmt, dass die Anzahl der Stltz-
stifte (38, 48) pro Einheitsbereich zum Unterstltzen
eines dem Lotminimalbereich (R5) entsprechenden
Bereichs des Substrats (1) groRer ist als die Anzahl
der Stutzstifte (38, 48) pro Einheitsbereich zum
Unterstutzen eines anderen Bereichs des Substrats
(1), der sich von dem Lotminimalbereich (R5) unter-
scheidet.

14. Komponentenmontageeinrichtung (41) nach
einem der Anspriche 10 bis 13,
bei der der Ortbestimmer (71) die Anzahl der Stitz-
stifte (38, 48) pro Einheitsbereich andern kann,
begleitet von einem Andern der Orte der Stiitzstifte
(38, 48), und
der Ortbestimmer (71) die Orte der Stiitzstifte (38,
48) derart bestimmt, dass die Anzahl der Stltzstifte
(38, 48) pro Einheitsbereich zum Unterstiitzen eines
einem Montagebereich der elektronischen Kompo-
nente (5) entsprechenden Bereichs des Substrats
(1) groRer ist als die Anzahl der Stitzstifte (38, 48)
pro Einheitsbereich zum Unterstitzen eines ande-
ren Bereichs des Substrats (1), der einem Nicht-
montagebereich der elektronischen Komponente
(5) entspricht.

Es folgen 14 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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