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(57) Abstract: The invention relates to an assembly system and to a method for assembling components onto substrates, according
& to which loading devices (210, 220) are provided along a conveying section (310, 320) in a direction of conveyance (T). These
Y= loading devices comprise at least two receiving areas (250, 260, 270, 280), which are arranged one above the other, so that substrates
e, (L) delivered along the conveying section can be conveyed to the upper receiving area (250, 270) or to the lower receiving area (260,
& 280). This enables substrates (L) to be fed to assembly fields (500, 550) as well as substrates (L) to be moved past assembly fields
(500, 550) at the same time thereby achieving a very high capacity with regard to area of the assembly system. A high versatility is

also possible in the selective processing of the substrates (L).

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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(57) Zusammenfassung: Erfindungsgemil wird ein Bestiicksystem und ein Verfahren zum Bestiicken von Substraten mit Bauele-
menten geschaffen, bei welchem entlang einer Transportstrecke (310, 320) in einer Transportrichtung (T) Ladevorrichtungen (210,
220) vorgesehen sind, welche mindestens zwei tibereinander angeordnete Aufnahmebereiche (250, 260, 270, 280) aufweisen, so
dass entlang der Transportstrecke angelieferte Substrate (L) an den oberen Aufnahmebereich (250, 270) bzw. den unteren Auf-
nahmebereich (260, 280) iibergeben werden kénnen. Hierbei ist es moglich, gleichzeitig Substrate (L) Bestiickfeldern (500, 550)
zuzufiihren und Substrate (1.) an den Bestiickfeldern (500, 550) vorbeizuschleusen. Hierdurch wird eine sehr hohe Fléchenleistung
des Bestiicksystems erreicht. Ferner ist eine groBe Flexibilitit bei selektiver Bearbeitung der Substrate (L) moglich.
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Beschreibung

Bestlcksystem und Verfahren zum Bestlicken von Substraten mit

Bauelementen

Die Erfindung betrifft ein Bestlcksystem sowie ein Verfahren
zum Bestlicken von Substraten mit Bauelementen, bei welchen
die Substrate auf einer im Wesentlichen linearen Trans-
portstrecke zuflhrbar sind und wobei seitlich der Trans-
portstrecke mindestens eine Zuflhreinrichtung zum Zufidhren
von Bauelementen sowie mindestens ein Bestlckfeld mit einer
Handhabungsvorrichtung zum Bestlicken der zugefihrten Bauele-

mente auf die Substrate angeordnet ist.

Bestlicksysteme sind heute zum Bestlicken von Substraten mit
Bauelementen, insbesondere mit SMD-Bauelementen, weit ver-
breitet. Die Substrate werden herkdmmlicherweise auf einer
Transportstrecke zugefihrt. Entlang der Transportstrecke sind
BestlUckfelder angeordnet. Erreicht ein Substrat ein Bestlck-
feld, wird seine Pogition relativ zu einer Handhabungsvor-
richtung bestimmt, welche zum Bestlcken der Bauelemente auf
diese Substrate in dem Bestlckfeld angeordnet ist. Danach
werden die Bauelemente mittels der Handhabungsvorrichtung auf
das Substrat bestlckt.

Bei herkdmmlichen Bestlcksystemen kénnen wahrend des Bestl-
ckeng in einem Bestlickfeld Fehler auftreten, welche das Be-
stlicken in dem Bestlickfeld verlangsamen oder ganz zum Erlie-
gen bringen. Hierdurch wird die gesamte Transportstrecke ver-
langsamt bzw. angehalten. Daraus resultiert eine starke Be-
eintrdchtigung der Leistung bei herkdémmlichen Bestlcksyste-

men.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Bestlck-
system und ein Verfahren zum Bestlicken von Substraten mit
Bauelementen anzugeben, bei welchen die Bestlckleistung er-

hoéht ist und das gegenlber Fehlern unempfindlich ist.
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Diese Aufgabe wird geldst durch ein Bestlicksystem mit den
Merkmalen nach Anspruch 1 sowie ein Verfahren zum Bestlicken
von Substraten mit Bauelementen mit den Merkmalen nach An-
spruch 9. Bevorzugte Ausgestaltungen der Erfindung sind in

den abh&ngigen Ansprlchen beansprucht.

Das erfindungsgemife Bestlcksystem ermdglicht durch eine La-
devorrichtung mit mindestens zwei Ubereinander angeordneten
Aufnahmebereichen zum Aufnehmen und Abgeben von Substraten
ein flexibles An- und Abliefern von Substraten an die Be-
stlickfelder sowie ein flexibles Weiterleiten von Substraten
entlang der Transportstrecke des Bestiucksystems an den Be-

stlickfeldern vorbei.

Die entlang der Transportstrecke zugefihrten Substrate kdnnen
in jede der an der Ladevorrichtung vorgesehenen Aufnahmebe-
reiche libergeben werden. Von der Ladevorrichtung kdénnen die
Substrate sowohl aus dem oberen Aufnahmebereich als auch aus
dem unteren Aufnahmebereich entweder an ein Bestlickfeld uber-
geben werden, wo sie bestlckt werden kdénnen, oder an einen
anderen Teilbereich der Transportstrecke lUbergeben werden,
von wo aus sie zu einem anderem Bestlcksystem weiter trans-

portiert werden kdénnen ohne bearbeitet zu werden.

Hierdurch ist es mdglich, zeitgleich mit dem Ubergeben von
Substraten an ein Bestlckfeld andere, nicht innerhalb eines
BestlUckfelds dieses Bestlicksystems zu bestlickende Substrate,
an einen anderen Teilbereich der Transportstrecke zu lberge-
ben. Die derart Ubergebenen Substrate kdénnen in einem anderen

Bestlcksystem an einem freien Bestlckfeld bestlickt werden.

Beispielsweise kénnen die Leiterplatten von der Trans-

portstrecke in den oberen Aufnahmebereich der Ladevorrichtung
ubergeben werden. Von hier aus besteht flUr den Fall, dass die
ankommenden Substrate nicht in diesem Bestlcksystem verarbei-

tet werden sollen, die Mdglichkeit, die Ladevorrichtung mit-
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3
tels eines Vertikalantriebs abzusenken und von der abgesenk-
ten Position aus an einen weiteren Teilbereich der Trans-
portstrecke zum Weitertransport an ein anderes Bestlicksystem
zu libergeben. Andererseits ist es auch mdglich, die Ladevor-
richtung in ihrer urspringlichen Vertikallage zu belassen,
und die ankommende Substrate an die Bestlickfelder zu Uuberge-

ben.

Durch die mehrstdéckige Anordnung der Ladevorrichtungen ist es
zeitgleich mit dem Ubergeben von Substraten an Bestlickfelder
mdéglich, andere Substrate innerhalb desselben Bestlcksystems
an den Bestlckfeldern vorbeizuschleusen und der Trans-

portstrecke flr den Weiltertransport zu einem anderen Bestlck-

system zu Ubergeben.

Ferner koénnen auch nach dem erfolgten Bestlicken der Substrate
mittels der Ladevorrichtung diese bestlickten Substrate an un-
terschiedliche Transportstrecken Ubergeben werden. Beispiels-
weise ist es mdbglich, die bestiickten Substrate an eine By-
pass-Transportstrecke zu lUbergeben, von wo aus sie direkt der
Welterverarbeitung, beispielsweise einem Loétofen, zugeflihrt
werden kénnen. Andererseits kénnen die bereits bestlckten
Substrate auch einer BestlUck-Transportstrecke Ubergeben wer-
den, welche sie zu einem anderen Bestlucksystem transportiert,
wo sie weilterverarbeitet werden kdénnen. Es ist auch mdglich,
dass die Transportstrecken selbst zwei- oder mehrstdckig auf-
gebaut sind und dementsprechend Ubereinanderliegend zwei oder
mehr Transportbereiche, beispielsweise eine Bestlickstrecke
und eine Bypass-Strecke flir die Substrate aufweisen. Hier-
durch ist ein noch flexiblerer Betrieb des Bestlcksystems
mdglich.

Die ankommenden Substrate missen nicht zunéchst sequentiell
in die mehreren Aufnahmebereiche der Ladevorrichtung eingege-
ben werden, sondern kénnen gleichzeitig aus den unterschied-
lichen tibereinanderliegenden Transportbereichen der Trans-

portstrecke in die Ubereinander angeordneten Aufnahmebereiche
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der Ladevorrichtung bergeben werden. Ebenso ist es nach dem
Bestlicken der Substrate mdglich, mittels der Ladevorrichtung
wiederum zeitgleich mehrere Substrate gleichzeitig aus den
libereinander angeordneten Aufnahmebereichen der Ladevorrich-
tung an die tibereinanderliegenden Transportbereiche der
Transportstrecke zu Ubergeben. Hierzu ist bevorzugt der Ab-
stand zwischen den Aufnahmebereichen der Ladevorrichtung in
der vertikalen Richtung im Wesentlichen gleich dem vertikalen
Abstand der Ubereinanderliegenden Transportbereiche der

Transportstrecke.

Sind die Bestlickfelder seitlich der Transportstrecke angeord-
net, kann die Transportstrecke von den Bestilickfeldern in der
Transportrichtung unterbrochen sein. Die Ladevorrichtung ist
in diesem Fall innerhalb der Unterbrechung in der Transport-
richtung bewegbar, um ein Uberbriicken der Unterbrechung zu
ermdglichen. Hierbei kann die Ladevorrichtung innerhalb der
Unterbrechung an eine Position verfahren werden, an welcher
die Aufnahmebereiche der Ladevorrichtung mit entsprechenden
Aufnahmebereichen der Bestlckfelder fluchten, so dass Sub-
strate zum Bestlicken an die Bestlckfelder lUbergeben bzw. be-
stlickte Substrate von den Bestlckfeldern an die Ladevorrich-
tung Ubergeben werden kénnen. Ferner kdnnen Substrattrager-
Paare vorgesehen sein, welche den Bestlckfeldern mindestens
einer der beiden Seiten entlang der Transportstrecke zugeord-
net sind. Jedes Substrattriger-Paar kann zweili Substrattrager
aufweisen, welche jeweils winklig zu der Transportrichtung in

einer Bewegungsrichtung bewegbar sind.

Durch die gquer zu der Transportrichtung bewegbaren Substrat-
trager ist ein flexibles und schnelles fehlerunempfindliches
Handhaben der Substrate innerhalb des Bestlicksystems mdglich.
Hierbei werden die entlang der Transportstrecke zugefiihrten

Substrate mittels der Ladevorrichtung an die Substrattrager

Ubergeben und von diesen in die Bestlckfelder verfahren, wo-
bei sie wahrend des Bestlckens auf dem Substrattriger inner-

halb des Bestlckfeldes verbleiben. Nach erfolgtem Besttlicken



10

15

20

25

30

35

WO 03/105555 PCT/DE03/00175

5
werden die Substrate mittels der Substrattriger in der Bewe-
gungsrichtung der Substrattrédger zu der Transportstrecke be-
wegt, wo sie an eine Ladevorrichtung Ubergeben werden kdnnen.
Von der Ladevorrichtung werden die bestlckten Substrate in
der Transportrichtung zu der Transportstrecke bewegt und an

diese zum Weitertransport Ubergeben.

Um einen noch flexibleren Betrieb des Bestlcksystems zu er-
mdglichen, kénnen sich die Bewegungsbereiche der Substrattra-
ger eines jeden Substrattrdger-Paares im Bereich der Trans-
portstrecke Uberlappen, so dass mittels von jedem Substrat-
triager jede beliebige Position zur Transportstrecke eingenom-

men werden kann.

Durch die in dem erfindungsgemidfien Verfahren zum Bestlcken
von Substraten vorgesehenen Alternativen beim Ubergeben von
Substraten von der Transportstrecke an die Ladevorrichtung,
von der Ladevorrichtung an die Bestlckfelder bzw. von dem Be-
stlickfeld an die Ladevorrichtung und von der Ladevorrichtung
an die Transportstrecke ist eine Vielzahl wvon unterschiedli-
chen Betriebsarten eines Bestlicksystems nach der Erfindung

moéglich.

So kénnen beispielsweise in einem oberen Aufnahmebereich der
Ladevorrichtung Substrate von der Transportstrecke den Be-
stlickfeldern eines Bestlcksystems zugefiuhrt werden, wahrend
gleichzeitig mittels derselben Ladevorrichtung Substrate an
den Bestlickfeldern vorbei zu einem weiterfithrenden Teil der

Transportstrecke lbergeben werden kénnen.

Auch ist beim Ubernehmen von Substraten von den Bestiickfel-
dern durch Verwerten einer Information, ob die Substrate noch
weiter in einem anderen Bestlicksystem verarbeitet werden sol-
len, ein entsprechend geeigneter Weitertransport sicherge-
stellt, in dem die bestiickten Substrate von der Ladevorrich-
tung in einen entsprechenden Transportbereich der Trans-

portstrecke libergeben werden. Je nachdem, in welchem Bereich
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6
der Transportstrecke die bestlickten Substrate Ubergeben wer-
den, kénnen diese direkt an den Bestlckfeldern des nachsten
Bestiicksystems vorbeigeschleust werden oder in den Bestlick-
feldern des n&chstliegenden Bestlicksystems weiter verarbeitet

werden.

Die Transportstrecke kann hierzu in eine Bestlckstrecke und
eine Bypass-Strecke unterteilt sein, welche lUbereinander an-
geordnet sind. Auf der Bestlickstrecke werden bevorzugt Sub-
strate den Bestlickfeldern zugeflhrt bzw. von diesen abge-

fuhrt. Auf der Bypass-Strecke werden bevorzugt Substrate an

den Bestlickfeldern eines Bestlicksystems vorbeigeschleust.

Die Erfindung wird unter Bezugnahme auf die Zeichnung naher

erldutert. In der Zeichnung zeigen:

Figur 1 einen schematischen seitlichen Schnitt einer bevor-

zugten Ausfihrungsform der Erfindung,

Figur 2 einen schematischen Schnitt in Draufsicht einer wel-
teren bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung,

Figuren 3 und 4 einen schematischen seitlichen Schnitt bzw.

einen schematischen Schnitt in Draufsicht einer weiteren be-
vorzugten Ausfihrungsform der Erfindung und

Figuren 5a bis 5g schematische Darstellungen von Verfahrens-

schritten eines Verfahrens nach der Erfindung.

Aus den Figuren 1 und 2 ist eine bevorzugte Ausfihrungsform
des erfindungsgemdfen Systems ersichtlich. Dabei weist ein
Chassis 400 einen im Wesentlichen rechteckigen Grundriss auf.
Entlang der Lé&ngserstreckung des Chassis 400 verlauft eine
Transportstrecke 310, 320 entlang der Transportrichtung T.
Die Transportstrecke 310, 320 ist mehrstdckig, beispielsweise
zweistdckig, aufgebaut und weist obere Transportbereiche 350,
370 sowie untere TransportbereicheABGO, 380 auf. Entlang der
Transportstrecke 310, 320 werden Substrate, vorzugsweise Lei-
terplatten L, dem Bestlcksystem zugefiihrt bzw. von diesem ab-

gefihrt. Das Zufldhren von Leiterplatten L erfolgt vorzugswei-



10

15

20

25

30

35

WO 03/105555 PCT/DE03/00175

7
se an der Eingabestation 310, welche eine oder mehrere Uber-

nahmepositionen 350, 360 aufweist.

Um die Leiterplatten L transportieren zu kdénnen, ist die Ein-
gabestation 310 beispielsweise mit Transportriemen versehen,
auf welchen liegend die Substrate L transportiert werden koén-
nen. Es ist jedoch auch mdéglich, Greifer vorzusehen, welche
die Substrate L vorzugsweise an ihren seitlichen Bereichen
greifen und fortbewegen. In der Transportrichtung T ist der
Eingabestation 310 nachfolgend eine Ladevorrichtung 210 ange-
ordnet, welche in vertikaler Richtung Hl sowie in der Trans-
portrichtung T bewegbar ist. Von der Eingabestation 310 kd&n-
nen Substrate L an die Ladevorrichtung 210 Ubergeben werden.
Die Ladevorrichtung 210 kann beispielsweise Transportriemen
und/oder Greifer zum Transportieren der Substrate L aufwei-

sen, ahnlich wie die Eingabestation 310.

Die Ladevorrichtung 210 ist an einer stabartigen Flthrungsein-
richtung 215 verschiebbar gelagert, welche an dem Chassis 400
Uber der Transportstrecke und sich entlang der Transportrich-
tung erstreckend ausgebildet ist. An der stabartigen Fih-
rungseinrichtung 215 kann auch ein Messsystem 300, insbeson-
dere einer Kamera, angeordnet und entlang der Transportrich-
tung T bewegbar sein. Quer oder winklig zu der Transportrich-
tung T sind stromabwérts der Ladevorrichtung 210 zwei Fih-
rungseinrichtungen 115 und 125 angeordnet. Beide Flthrungsein-
richtungen 115, 125 sind jeweils mit einem Substrattriager-
Paar 110, 120, 130, 140 versehen. Jedes Substrattrager-Paar
weist zwel Substrattrdger 110 und 130 bzw. 120 und 140 auf.
Die Substrattrdger sind jeweils auf der Flhrungseinrichtung
115 bzw. 125 winklig zu der Transportrichtung T bewegbar. Je-
der Substrattraéger 110, 120, 130, und 140 kann dabei zwischen
der Transportstrecke 310, 320 und den Bestfickfeldern (in Fi-
gur 1 nicht gezeigt) bewegt werden, um Substrate L, welche
mittels der Ladevorrichtung 210 an die Substrattrager verge-

ben werden, an die Bestlckfelder zu bewegen bzw. diese von
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8
den Bestlickfeldern wieder in die Flucht der Transportstrecke

310, 320 zu bewegen.

Nachfolgend den Substrattrdgern ist in der Transportrichtung
T stromabwdrts optional eine Entladevorrichtung 220 angeord-
net, welche in einer vertikalen Richtung H2 sowie in der
Transportrichtung T bewegbar ist und mindestens zwei Uberein-
ander angeordnete Aufnahmebereiche 250, 260 flir Substrate L
aufweist. Die Entladevorrichtung 220 ist analog der Ladevor-
richtung 210 aufgebaut und ebenfalls an der stabartigen Fuh-
rungseinrichtung 215 des Chassis 400 gefihrt. Die Entladevor-
richtung 220 kann ebenfalls von ihrer Ruheposition aus in dem
gesamten zentralen Bereich zwischen der Eingabestation 310,
den Substrattridgern 110, 120, 130 und 140 sowie einer Ausga-
bestation 320 entlang der Transportrichtung T bewegt werden.
Die Ausgabestation 320 ist analog der Eingabestation 310 auf-

gebaut.

Aus Figur 2 ist eine weitere bevorzugte Ausfihrungsform des
erfindungsgemiafen Bestlcksystems ersichtlich. Unterschiedlich
zum Bestlicksystem nach der bevorzugten Ausfihrungsform gemafd
Figur 1 ist, dass zwel nebeneinander angeordnete Transport-
strecken 310-1, 310-2, 320-1, 320-2, entsprechende nebenein-
ander angeordnete Ladevorrichtungen 210-1, 210-2 und neben-
einander angeordnete Entladevorrichtungen 220-1, 220-2 vorge-
sehen sind. Im Ubrigen entspricht die Ausfiihrungsform nach
Figur 2 der Ausfihrungsform nach Figur 1. Vorteilhaft bei der
welteren Ausflhrungsform der Erfindung nach Figur 2 ist, dass
mittels der zwel parallel angeordneten Transportstrecken ein
héherer Durchsatz von Substraten durch das Bestlcksystem mdg-
lich ist.

Mit einem Bestlcksystem nach der Erfindung lassen sich unter
Anderem folgende Durchlaufmdglichkeiten flOr Substrate L durch
das erfindungsgeméf3e Bestlicksystem realisieren.
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)
Ein entlang der Transportstrecke angeliefertes Substrat L
kann entweder in dem oberen Transportbereich 350 (Bestlick-
strecke) oder in dem unteren Transportbereich 360 (Bypass-
Strecke) der Eingabestation 310 ankommen. Von dieser Position
aus kann das Substrat mittels der Ladevorrichtung 210 in den
oberen Aufnahmebereich 250 oder in den unteren Aufnahmebe-
reich 260 der Ladevorrichtung 210 Ubergeben werden. Eventuell
muss hierzu die Ladevorrichtung 210 in der vertikalen Rich-
tung H1l bewegt werde, ehe die Ubergabe in den entsprechenden
Aufnahmebereich 250, 260 stattfinden kann. Es ist auch mdg-
lich, gleichzeitig maximal zwei oder mehrere, entsprechend
der entsprechenden Anzahl von Aufnahmebereichen der Ladevor-
richtung und von Transportbereichen der Transportstrecke,
Substrate L von der Eingabestation 310 an die Ladevorrichtung

210 zu Ubergeben.

Von der Ladevorrichtung 210 kann ein Substrat L entweder aus
dem oberen Aufnahmebereich 250 oder aus dem unteren Aufnahme-
bereich 260 an einen Substrattradger 110, 120, 130, 140 Uber-
geben werden, von welchem es an ein Bestilickfeld 500, 550 be-

wegt werden kann, um dort bearbeitet zu werden.

Es ist jedoch auch mdglich, Substrate L sowohl von dem oberen
Aufnahmebereich 250 als auch von dem unteren Aufnahmebereich
260 der Ladevorrichtung 210 direkt an die Ausgabestation 320
in deren oberen Transportbereich 370 (Bestflickstrecke) oder
deren unteren Transportbereich 380 (Bypass-Strecke) zu Uber-
geben. Hierzu kann die Ladevorrichtung 210 Uber die beiden
Fllhrungseinrichtungen 115 bzw. 125 hinweg bis zu der Ausgabe-
station 320 bewegt werden, um dort die Substrate L zu Uberge-
ben. Hierbei ist auch ein paralleles Ubergeben von zwei oder
mehr Substraten abhingig von der Anzahl von Aufnahmebereichen

bzw. Transportbereichen, mdglich.

Sollen fertig bearbeitete Substrate, welche innerhalb eines
Bestluckfelds 550 bzw. 500 in dem erfindungsgeméfifen Bestluck-

system bearbeitet worden sind, zum Weitertransport an die
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Transportstrecke Ubergeben werden, kénnen diese nach Einfah-
ren des Substrattrigers in den zentralen Bereich in Flucht
der Transportstrecke entweder an die Ladevorrichtung 210 oder
an eine analog der Ladevorrichtung aufgebaute Entladevorrich-
tung 220 mit entsprechenden Aufnahmebereichen 270 und 280
ibergeben werden. Von der Ladevorrichtung 210 oder der Entla-
devorrichtung 220 kdédnnen die Substrate L wie oben beschrieben
an die Ausgabestation 320 zum Weitertransport UuUbergeben wer-

den.

Zum Ubergeben von Substraten zwischen den Ladevorrichtungen
210 bzw. 220 sowie den Substrattrdgern 110, 120, 130,140 mis-
sen die Substrattridger jeweils in der Richtung Bl bzw. der
Richtung B2 in einen Bereich in Flucht der Transportstrecke
verfahren werden, so dass die Leiterplatten von der Ladevor-
richtung 210 bzw. der Entladevorrichtung 220 an die Substrat-
tradger 110, 120, 130 und 140 Ubergeben werden kénnen. Ent-
sprechendes gilt flir das Ubergeben von Substraten L von den
Substrattragern 110, 120, 130 und 140 an die Ladevorrichtung
210 oder die Entladevorrichtung 220.

Zum direkten Ubergeben von Substraten L {iber den Bereich der
Fihrungseinrichtungen 115 und 125 hinweg von der Eingabesta-
tion 310 an die Ausgabestation 320 kdénnen jeweils die Lade-
vorrichtung 210 und die Entladevorrichtung 220 bis in die
Mitte des Bereichs tber den beiden Flhrungseinrichtungen 115
bzw. 125 bewegt werden. Sind sowohl die Entladevorrichtung
220 als auch die Ladevorrichtung 210 jeweils bis zur Mitte
Uber die beiden Fihrungseinrichtungen 115 bzw. 125 bewegt,
kénnen Substrate L aus den Aufnahmebereichen 250, 260 der La-
devorrichtung 210 direkt an die Aufnahmebereiche 270, 280 der
Entladevorrichtung 220 tbergeben werden. Es ist jedoch auch
mbéglich, die Distanz zwischen der Ladevorrichtung 210 und der
Entladevorrichtung 220 nur durch Bewegen einer der beiden
Vorrichtungen 210, 220 zu Uberbriicken.
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Aus den Figuren 3 und 4 ist eine weitere bevorzugte Ausfih-
rungsform des erfindungsgemafen Systems ersichtlich. Dabei
weist ein Chassis 400 einen im Wesentlichen rechteckigen
Grundriss auf. Entlang der Langserstreckung des Chassis 400
verlauft eine Transportstrecke entlang der Transportrichtung
T. Die Transportstrecke weist in der Transportrichtung gese-
hen stromaufwirts eine Eingabestation 310 zum Zufihren von

Leiterplatten L auf.

Bei der weiteren Ausfihrungsform ist die Eingabestation 310
einstdckig ausgebildet und weist eine Ubernahmeposition far
Leiterplatten L auf. Um die Leiterplatten L transportieren zu
kénnen, ist die Eingabestation 310 beispielsweise mit Trans-
portriemen versehen, auf welchen liegend die Substrate L
transportieret werden kénnen. Es ist jedoch auch méglich,
Greifer vorzusehen, welche die Substrate L vorzugsweise an

ihren seitlichen Bereichen greifen und fortbewegen.

In der Transportrichtung T ist der Eingabestation 310 nach-
folgend ein Substrattrégerpaar 110, 130 vorgesehen. Das Sub-
strattrigerpaar ist an einer FlUhrungseinrichtung 115 gelagert
angeordnet. Die einzelnen Substrattréger 110, 130 sind je-
weils entlang der Fluhrungseinrichtung 115 winkelig zu der
Transportrichtung T in der Richtung Bl bewegbar. Jeder Sub-
strattriger 110, 130 kann dabei zwischen der Transportstre-
cke, . insbesondere deren Eingabestation 310 und den Bestick-
feldern 20 bzw. 40 in Figur 4 bewegt werden, um Substrate I,
welche mittels der Eingabestation 310 an die Substrattrager
110, 130 Uibergeben werden, an die Bestickfelder zu bewegen
bzw. diese von den Bestlckfeldern wieder in die Flucht der

Transportstrecke in der Transportrichtung T zu bewegen.

Nachfolgend den Substrattrigern 110 und 130 ist in der Trans-
portrichtung T stromabwérts eine Entladevorrichtung 220 ange-
ordnet, welche in einer vertikalen Richtung H2 bewegbar ist

und mindestens zwei Ubereinander angeordnete Aufnahmebereiche

270, 280 flir Substrate L aufweist. Die Entladevorrichtung 220
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kann auch in der Transportrichtung T bewegbar ausgebildet
werden, so dass sie innerhalb der Bereiche 10, 50, und 30 des
erfindungsgeméfRen Systems bewegbar ist, um Substrate von der
Eingabestation 310 Ubernehmen zu kénnen und diese zum Weiter-
transport an die Transportstrecke in der Transportrichtung T
stromabwidrts zu tibergeben. Hierzu ist auch die Entladevor-
richtung 220 an ihren Aufnahmebereichen 270 und 280 bei-

spielsweise mit Transportriemen versehen.

Nach der weiteren Ausfiihrungsform des erfindungsgemafien Sys-
tems kann sowohl, wie aus der Figur 4 ersichtlich, eine ein-
zige Transportstrecke in der Transportrichtung T, wie auch
mehrere Transportstrecken parallel zueinander in der Richtung
T angeordnet sein. Ferner kann auch, wie bei der bevorzugten
Ausfiihrungsform ein zweites Substrattragerpaar 120, 140 quer

zu der Transportrichtung T bewegbar vorgesehen sein.

Mit einem Bestlicksystem nach der weiteren Ausfuhrungsform der
Erfindung l&sst sich unter Anderem die aus Figur 5a bis 5h
ersichtlichen Durchlaufmdéglichkeit fir Substrate L durch das
erfindungsgemiéfRe Bestlcksystem realisieren. In den Figuren 5a
bis 5h sind die bewegten Elemente des erfindungsgemafen Be-
stlicksystems nach der weiteren Ausfihrungsform dargestellt,
wobei jeweils im linken Teil der Figur eine schematische Sei-
tenansicht der bewegten Elemente des erfindungsgemafen Be-
stlicksystems und im rechten Teil der Figur eine Draufsicht
auf die unterschiedlichen Bereiche 10, 20, 30, 40 und 50 des
erfindungsgeméfRen Bestlcksystems ersichtlich sind, an welche

die Substrate 1. bewegt werden kdnnen.

Wie aus Figur 5a ersichtlich, ist in einem ersten Schritt des
erfindungsgemédfen Verfahrens ein erstes Substrat Ll in der
Eingabestation 310 angeordnet. Ein zweites Substrat L2 befin-
det sich auf dem Substrattrdger 110. Die Entladestation 220
ist in der vertikalen Richtung H2 nach oben in ihre obere
Stellung gefahren, so dass der untere Aufnahmebereich 280 ho-

rizontal mit der Transportstrecke fluchtet. Wie aus dem re-
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chen Teil von Figur 5a ersichtlich, befindet sich das Sub-
strat L1l im Bereich 10 und das Substrat L2 im Bereich 40, dem
sweiten Bestlickfeld des Bestlicksystems. Ferner sind die ge-
winschten Bewegungsablaufe der Substrate Ll und L2 aus dem
rechten Teil von Figur 5a ersichtlich. So soll Substrat L1l in
den Bereich 20, 4. h. einem ersten Bestlickfeld, und Substrat
L2 von dem zweiten Bestlickfeld 40 in die Position 30 ver-
bracht werden, von wo es an die Transportstrecke Ubergeben

werden kann.

Dies erfolgt, wie aus den weiteren Figuren 5b bis 5g ersicht-
lich, indem zun&chst das Substrat L2 in den unteren Aufnahme-
pereich 280 der Entladevorrichtung 220 Ubergeben wird. An-
schlieRend kann das erste Substrat Ll mittels des Substrat-
tragers 130 in das erste Bestlickfeld 20 bewegt werden. Nach
dem ersten Schritt befindet sich daher das erste Substrat Ll
in dem ersten Bestlickfeld 20 und das zweite Substrat L2 in
der Entladevorrichtung 220 in deren unterem Aufnahmebereich
280.

In einem dritten Schritt wird zundchst die Entladevorrichtung
in der vertikalen Richtung H2 von ihrer oberen Stellung in
ihre untere Stellung verbracht, so dass der Aufnahmebereich
270 horizontal mit der Transportstrecke in der Transportrich-
tung T fluchtet. Daraufhin kann das Substrat L1 mittels des
Substrattragers 130, welcher in den Bereich 50 des Bestlck-
systems verfahren ist, an den oberen Aufnahmebereich 270 der
Entladevorrichtung 220 iibergeben werden. Am Ende des dritten
Schrittes befindet sich daher, wie aus Figur 5d ersichtlich,
die Entladevorrichtung 220 in der vertikalen Richtung H2 in
ihrer unteren Stellung und das erste Substrat Ll befindet
sich in dem oberen Aufnahmebereich 270 der Entladevorrichtung
920. Das zweite Substrat L2 befindet sich in dem unteren Auf-
nahmebereich 280. Beide Substrate sind daher in dem Bereich

30 des Bestlicksystems Ubereinander angeordnet.
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In einem vierten Schritt kann, wie aus Figur 5e ersichtlich,
das erste Substrat L1, welches beispielsweise ein fertig be-
stiicktes Substrat ist, von der Entladevorrichtung 220 in der
Transportrichtung T an die Transportstrecke Ubergeben werden
und verldsst somit den Bereich 30 des Bestlcksystems in der

Transportrichtung.

Daraufhin wird in einem flinften Schritt, wie aus Figur 5f er-
sichtlich, zun&chst die Entladevorrichtung 220 in der verti-
kalen Richtung H2 in ihre obere Stellung bewegt, so dass der
untere Aufnahmebereich 280 der Entladevorrichtung 220 hori-
zontal mit der Transportstrecke des Bestlcksystems fluchtet.
AnschlieRend wird, wie aus Figur 5g ersichtlich, das zweite
Substrat L2 aus dem unteren Aufnahmebereich 280 der Entlade-
vorrichtung 220 an den Substrattrdger 130 lUbergeben und von
diesem, in der Richtung Bl in das erste Bestlckfeld 20 be-
wegt. Dort kann das zuvor in dem zweiten Bestlickfeld 40 teil-
weise bestlickte zweite Substrat L2 mit weiteren unterschied-

lichen Bauelementen fertig besttckt werden.

Somit ist es nach der Erfindung mdglich, sé&mtliche, an den

Zufihrmodulen der einzelnen Bestuckfelder 20 und 40 vorgese-
hene Bauelemente. auf ein Substrat zu bestlicken, da nach der
weiteren Durchfihrungsform des erfindungsgemaffen Verfahrens
jedes Substrat L1, L2, jedes Bestlckfeld 20, 40 durchlaufen

kann, ehe es das Bestlcksystem wieder verlasst.

Somit koénnen bei vorgegebener Anzahl von Zufiuhrmodulen fir
Bauelemente an den einzelnen Bestlickfeldern 20, 40 mehr un-
terschiedliche Bauelemente zum Bestlicken auf dasselbe Sub-
strat in einer einzigen Bestlckvorrichtung zur Verfligung ge-
stellt werden.

Es ist jedoch auch nach der weiteren Ausfihrungsform der Er-
findung, wie bereits nach der ersten bevorzugten Ausfiihrungs-
form mdglich, bereits bestiickte Substrate oder in einem in

der Transportrichtung T stromabwdrts gelegenen Bestlicksystem
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zu bestlickende Substrate durch das Bestlcksystem nach der
weiteren Ausfihrungsform der Erfindung durchzuschleusen, ohne
sie zu bestlicken. Hierzu wird die Entladevorrichtung 220 bei
in den jeweiligen Bestlckfeldern 20 und 40 befindlichen Sub-
strattridgern 130 bzw. 110 entgegen der Transportrichtung T
stromaufwirts bewegt, bis ein Ubergeben von Substraten von
der Eingabestation 310 an die Entladevorrichtung 220 mdglich
ist. Nach dem Ubergeben des Substrats wird die Entladevor-
richtung 220 wieder in ihre Ausgangsstellung im Bereich 30
nahe dem in der Transportrichtung T gesehenen Randbereich des
Bestlicksystems bewegt und von dort das durchzuschleusende

Substrat an die Transportstrecke Ubergeben.
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Patentanspriche

1. Bestilicksystem zum Bestlicken von Substraten mit Bauelemen-
ten, wobei die Substrate (L) auf einer im wesentlichen linea-
ren Transportstrecke (310, 320) zuflhrbar sind, entlang wel-
cher die Substrate im wesentlichen horizontal in einer Trans-
portrichtung (T) bewegt werden, und wobei seitlich der Trans-
portstrecke (310, 320) mindestens eine Zuflhreinrichtung zum
Zzuflthren von Bauelementen sowie mindestens ein Bestlckfeld
(500, 550) mit einer Handhabungsvorrichtung zum Bestlcken der
zugefithrten Bauelemente auf die Substrate angeordnet ist, wo-
bei die Substrate (L) von einer Ladevorrichtung (210) zwi-
schen der Transportstrecke (310, 320) und dem Bestluckfeld
(500, 550) bewegt werden
dadurch gekennzeilchnet, dass
e die Ladevorrichtung (210) mindestens zwei Ubereinander an-
geordnete Aufnahmebereiche (250, 260) zum Aufnehmen und
Abgeben von Substraten (L) aufweist, und
e die Ladevorrichtung (210) mit einem Vertikalantrieb verse-
hen ist, von welchem die Aufnahmebereiche (250, 260) je-
weils in mit der Transportstrecke (310, 320) bzw. den Be-
stiickfeldern (500, 550) in horizontaler Richtung fluchten-
de Positionen bewegbar ist, in welchen Substrate (L) zwi-
schen den Aufnahmebereichen (250, 260) der Ladevorrichtung
(210) und der Transportstrecke (310, 320) Ubergeben werden

kdénnen.

2. Bestlcksystem nach Anspruch 1, wobei die Transportstrecke
(310, 320) eine Bestlickstrecke (350, 370) und eine Bypass-
Strecke (360, 380) als zwei libereinanderliegende Transportbe-

reiche flur die Substrate (L) aufweist.

3. Bestlicksystem nach Anspruch 1, wobei die Transportstrecke
einstéckig ausgebildet ist und eine Bestlckstrecke 350 auf-
weist, entlang welcher Substrate (L) bewegbar sind, wobei die

Transportstrecke eine Eingabestation (310) aufweist.
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4. Bestlcksystem nach Anspruch 1 bis 3, wobei die Trans-
portstrecke (310, 320) von der Ladevorrichtung (210) unter-
brochen ist und die Ladevorrichtung in dem Unterbrechungsbe-

reich entlang der Transportrichtung (T) bewegbar ist.

5. Bestlicksystem nach Anspruch 1 bis 4, wobei die Ladevor-
richtung (210) lber der Transportstrecke (310, 320) gelagert

ist.

6. Bestlicksystem nach einem der Anspriche 1 bis 5, wobei zu-

satzlich

e mindestens ein Substrat-Trager-Paar vorgesehen ist, das
zwel Substrat-Trager (110, 120, 130, 140) aufweist, von
denen jeweils ein Substrat-Trager (110, 120, 130, 140) den
Bestlickfeldern (500, 550) an einer der beiden Seiten ent-
lang der Transportstrecke (310, 320) zugeordnet ist und
jeweils zwischen der Transportstrecke (310, 320) und dem
ihm zugeordneten Bestuckfeld (500, 550) in einem Bewe-
gungsbereich in einer Bewegungsrichtung (B1l, B2) des Sub-
strat-Triger-Paares bewegbar ist, und

e die Bestlickfelder (500, 550) eines Substrat-Trager-Paares
zueinander bezliglich der Transportstrecke (310, 320) in
der Bewegungsrichtung (Bl, B2) des Substrat-Trager-Paares
beabstandet angeordnet sind.

7. Bestlucksystem nach Anspruch 6, wobei

* sich die Bewegungsbereiche der Substrat-Trager (110, 120,
130, 140) jedes Substrat-Trager-Paares im Bereich der
Transportstrecke (310, 320) Uberlappen.

8. Bestlcksystem nach Anspruch 6 oder 7, wobeil
¢ ein erstes Substrat-Trager-Paar und ein zweites Substrat-
Triger-Paar in der Transportrichtung (T) hintereinander

angeordnet sind.

9. Bestlicksystem nach einem der Ansprliche 6 bis 8, wobei
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e cine zweite Transportstrecke (310-2, 320-2) vorgesehen
ist, welche parallel zu der Transportstrecke (310-1, 320-
1) verl&duft und unmittelbar neben der Transportstrecke
(310-1, 320-1) angeordnet ist,

e ecine zweite Ladevorrichtung (220) analog der Ladevorrich-
tung (210) entlang der zweiten Transportstrecke (310-2,
320-2) vorgesehen ist,

e die Substrate (L) in der Transportrichtung (T) zu und von
den Substrat-Tragern (110, 120, 130, 140) an einer der
beiden Seiten der Transportstrecke von der zweiten Lade-
vorrichtung (220) transportierbar sind, und

e die Substrate (L) in der Transportrichtung (T) zu und von
den Substrat-Tragern an der anderen der beiden Seiten der
Transportstrecke von der Ladevorrichtung (210) transpor-

tierbar sind.

10. Verfahren zum Bestlicken von Substraten, bei welchem

e die zu bestlickenden Substrate (L) entlang einer Trans-
portstrecke (310, 320) in einer Transportrichtung T zu Be-
stlickfeldern (500, 550) bewegt werden, und

e wobei die Substrate (L) mittels mindestens einer Ladevor-
richtung, welche mindestens einen oberen Aufnahmebereich
(250) und einen darunter angeordneten unteren Aufnahmebe-
reich (250) jeweils zum Aufnehmen und/oder Abgeben von
Substraten (L) aufweist, zwischen einem stromaufwarts an-
geordneten Teil der Transportstrecke (310, 320) und dem
Bestlickfeld (500, 550) transportiert und/oder mittels der-
selben Ladevorrichtung (210) an dem Bestickfeld (500, 550)
vorbeil zu einem stromabwarts angeordneten Teil der Trans-

portstrecke (310, 320) transportiert werden kénnen.

11. Verfahren nach Anspruch 10, wobel der obere Aufnahmebe-
reich (250) oder der untere Aufnahmebereich (260) der Lade-
vorrichtung (210) zum Aufnehmen und/oder Abgeben eines Sub-

strats (L) verwendet wird.
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12. Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, wobei eine Trans-
portstrecke (310, 320) verwendet wird, welche von der Lade-
vorrichtung (210) unterbrochen ist, welche innerhalb des Un-
terbrechungsbereichs in und entgegen der Transportrichtung
(T) bewegbar ist, und wobei ein stromaufwarts der Unterbre-
chung in der Bestlickstrecke (350, 370) oder in der Bypass-
Strecke (360, 380) der Transportstrecke angeordnetes Substrat
(L) an den oberen oder unteren Aufnahmebereich (250, 260) der
Ladevorrichtung (210) Ubergeben wird, und
e das Substrat (L) an ein Bestlickfeld (500, 550), oder,

stromabwarts der Unterbrechung, an die Bestuckstrecke

(350, 370) oder an die Bypass-Strecke (360,380) ubergeben

wird.
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Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Versténdnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

*X* Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Verdffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tétigkeit beruhend betrachtet werden

ry* Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfindetischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Veréfientlichung mit einer oder mehreren anderen
Verdffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist

*&* Verdftentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist
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