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(57) Abstract: The invention relates to an assembly system and method for assembling components on substrates, with, for exam-
ple, two substrate support pairs arranged perpendicular to a conveyor run, comprising substrate supports (110, 130, 120,140) which
may be displaced perpendicular to the conveyor run. Assembly fields (500, 550) are arranged to the side of the conveyor run, which
can be supplied with circuit boards (I.) by means of the substrate supports (110, 130, 120, 140). A loading device (210) and an
unloading device (220) are arranged along the conveyor run (T), by means of which the circuit boards (L) can be placed on the
substrate supports (110, 130, 120, 140). The loading device (210) and the unloading device (22) may be displaced along the con-
veyor run in a loading direction and an unloading direction. A flexible execution of assembly processes is possible with the above
arrangement. Furthermore, non-productive time, such as for example the time required to exchange an assembled circuit board (L)
for an unassembled circuit board (L) in the assembly field is eliminated.
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& (57) Zusammenfassung: Bestiicksystem und Verfahren zum Bestiicken von Substraten mit Bauelementen, wobei quer zu einer
Transportstrecke beispielsweise zwei Substrat-Triger-Paare angeordnet sind, welche quer zu der Transportstrecke bewegbare Sub-
strat-Tréger (110, 130, 120,140) aufweisen. Seitlich
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der Transportstrecke sind Bestiickfelder (500, 550) angeordnet, welche jeweils mittels den Substrat-Trigern (110, 130, 120, 140)
mit Leiterplatten (L) versorgt werden kénnen. Entlang der Transportstrecke (T) sind eine Ladevorrichtung (210) und eine Entlade-
vorrichtung (220) angeordnet, mittels welchen die Leiterplatten (L) an die Substrat-Trager (110, 130, 120, 140) iibergeben werden
konnen. Hierzu sind die Ladevorrichtung (210) und die Entladevorrichtung (220) in einer Laderichtung bzw. einer Entladerich-
tung entlang der Transportstrecke bewegbar. Bei dieser Anordnung ist eine flexible Durchfithrung von Bestlickvorgédngen méglich.
AuBerdem werden Nebenzeiten, wie beispielsweise die Zeit, um eine fertig bestiickte Leiterplatte (L) aus einem Bestiickfeld (500,
550) gegen eine unbestiickte Leiterplatte (L) zu wechseln, eliminiert.
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Beschreibung

Bestlicksystem und Verfahren zum Bestliicken von Substraten mit

Bauelementen

Die Erfindung betrifft ein Bestlicksystem und ein Verfahren
zum Bestlicken von Substraten mit Bauelementen, wobei die Sub-
strate auf einer im wesentlichen linearen Transportstrecke
zufihrbar sind und wobei zu beiden Seiten der Transportstrek-
ke jeweils mindestens eine ZufUhreinrichtung zum Zuflihren von
Bauelementen sowie jeweils mindestens ein Bestlickfeld mit ei-
ner Handhabungsvorrichtung zum Bestlcken der zugefilihrten Bau-
elemente auf die Substrate angeordnet ist.

Bestlicksysteme sind heute zum Bestlicken von Substraten mit
Bauelementen, insbesondere mit SMD-Bauelementen, weitverbrei-
tet. Die Substrate werden herkémmlicherweise auf einer Trans-
portstrecke zugefihrt. Die Bestlickfelder sind entlang der
Transportstrecke angeordnet. Erreicht ein Substrat ein Be-
stickfeld, wird seine Position relativ zu einer Handhabungs-
vorrichtung, welche zum Bestlicken der Bauelemente auf die
Substrate in dem Bestlickfeld angeordnet ist, bestimmt. Danach
werden mittels der Handhabungsvorrichtung Bauelemente auf das
Substrat bestiuckt.

Tritt in einem Bestlickfeld eines herkémmlichen Bestﬁcksyétems
ein Fehler auf, welcher das Bestlicken in dem Bestiickfeld ver-
langsamt oder zum Erliegen bringt, wird die gesamte Trans-
portstrecke verlangsamt bzw. angehalten. Hierdurch wird die
Leistung herkdémmlicher Bestlicksysteme stark beeintrichtigt.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Bestiicksystem
und ein Verfahren zum Bestlicken von Substraten mit Bauelemen-
ten anzugeben, bei welchem die Bestlickleistung erhdht ist und
das gegenlber Fehlern unempfindlich ist.
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Die Aufgabe wird geldst durch ein Bestlcksystem mit den Merk-
malen nach Anspruch 1 sowie ein Verfahren zum Bestlicken von
Substraten mit Bauelementen mit den Merkmalen nach Anspruch
17. Bevorzugte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den ab-
héngigen Anspriichen beansprucht.

Durch das Bestlicksystem nach Anspruch 1 ist es méglich, zu
beiden Seiten einer Transportstrecke jeweils ein Bestlckfeld
vorzusehen, in welchem ein Substrat mit Bauelementen bestiickt
werden kann. Die Substrate werden mitteis Substat-Trager-
Paaren zwischen der Transportstrecke und den Bestlickfeldern
bewegt. Ein Substrat-Trager-Paar weist zwei Substrat-Trager
auf. Jeweils einer der beiden Substrat-Trager ist einem Be-
stlickfeld auf einer Seite der Transportstrecke zugeordnet.
Die Substrat-Trédger eines Substrat-Trdger-Paares haben eine
gemeinsame Bewegungsrichtung, entlang welcher die Bestlickfel-
der voneinander beabstandet angeordnet sind. Die Bewegungs-
richtung weist zu der Transportrichtung der Transportstrecke

einen Winkel auf, insbesondere ist sie rechtwinkelig hierzu.

Mit dem erfindungsgemdfen Bestlcksystem ist es mdéglich, ent-
lang einer Transportstrecke zugefliihrte Substrate seitlich der
Transportstrecke zu Bestlckfeldern zu bewegen, welche beider-
seits der Transportstrecke angeordnet sind. Beispielsweise
wird ein Substrat mit einem Substrat-Tr&ger eines Substrat-
Tréger-Paares von der Transportstrecke zu einem Besttlickfeld
transportiert. Wahrend das Substrat dort bestlickt wird, ist
es mit dem erfindungsgemdRen Bestlicksystem méglich, mittels
des anderen Substrat-Tragers des Substrat-Triger-Paares Sub-
strate entlang der Transportstrecke an -jenem Bestlickfeld vor-
beizuschleusen, an welchem das eine Substrat bestiickt wird.
Es ist auch mdglich, mittels des anderen Substrat-Tragers des
Substrat-Trager-Paares ein weiteres Substrat dem anderen Be-
stiickfeld auf der anderen Seite der Transportstrecke zuzufiih-
ren. Erfindungsgemé&f ist hiermit sichergestellt, dass auch
bei einem Fehler innerhalb eines Bestlickfeldes, welcher bei
herkémmlichen Vorrichtungen zum Stillstand der Trans-
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portstrecke flihren wirde, erfindungsgemaf entlang der Trans-

portstrecke weiterhin Substrate transportiert werden kénnen.

Hierdurch ist die Leistung und die Betriebssicherheit des er-
findungsgemafen Bestlcksystems erhdéht.

Die Bewegungsbereiche der Substrat-Trager jedes Substrat-
Trager-Paares kénnen sich im Bereich der Transportstrecke
Uberlappen. Hierdurch wird ermbglicht, dass ohne zusitzliche
Ubergabeeinrichtung die Substrate direkt von der Trans-
portstrecke an die Substrat-Trager Ubergeben werden kénnen.
Es wird eine noch hdhere Durchlaufgeschwindigkeit erreicht.

Es ist auch mdéglich, zwei Substrat-Trager-Paare, ein erstes
Substrat-Trager-Paar und ein zweites Substrat-Trager-Paar, in
der Transportrichtung hintereinander anzuordnen. Hierdurch
ist es méglich, jeweils einem Bestlickfeld zwei Substrat- (
Trager zuzuordnen. Dies dient der Reduzierung von Nebenzei-
ten, da ein einziges Bestlickfeld mittels zwei Substrat-
Tragern mit Substraten versorgt werden kann. Wahrend ein Sub-
strat bestlckt wird, kann das andere Substrat gewechselt wer-
den.

Ferner ist es méglich, eine Ladevorrichtung vorzusehen. Die
Ladevorrichtung weist eine Ruheposition auf, welche in der
Transportrichtung vor den Substrat-Trager-Paaren liegt. Mit-
tels der Ladevorrichtung koénnen entlang der Transportstrecke
zugeflhrte Substrate in der Transportrichtung bzw. entlang
der Transportstrecke zu den Substrat-Triger-Paaren bewegt
werden. Dies vereinfacht insbesondere das Zufithren von Sub-
straten zu dem in Transportrichtung der Substrate zweiten
Substrat-Tréger-Paar. Sind die Substrat-Triger des ersten
Substrat-Trager-Paares zu den jeweiligen Bestlckfeldern be-
wegt, entstlinde sonst ein Zwischenraum zwischen der Trans-
portstrecke und dem Bewegungsbereich des zweiten Substrat-
Trager-Paares. Dieser kann jedoch mittels der Ladevorrichtung
Uberbrickt werden. Hierzu wird von der Transportstrecke ein
Substrat an die Lédevorrichtung ubergeben. Die Ladevorrich-
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tung wird in der Transportrichtung zu dem zweiten Substrat-
Trager-Paar bewegt und kann das Substrat an einen Substrat-
Trager des zweiten Substrat-Trager-Paares lUbergeben, von wel-
chem es zu dem anderen Bestlickfeld bewegt werden kann. Es
wird hierdurch eine hdhere Flexibilitat des Bestlicksystems

ermdglicht.

Auerdem ist es mittels der Ladevorrichtung mdéglich, Substra-
te zu einem nachfolgenden Bestlicksystem weiterzuleiten, wah-
rend an dem einen Bestlcksystem an allen Bestilickfeldern be-
stlickt wird. Hierzu wird ein der Ladevorrichtung tlibergebenes
Substrat mittels der Ladevorrichtung lUber alle Bewegungsbe-
reiche der Substrat-Trager-Paare hinwegbewegt und der Trans-
portstrecke eines in der Transportrichtung nachfolgenden Be-
stlcksystems Utbergeben.

Analog hierzu kann auch eine Entladevorrichtung vorgesehen

- sein, welche entlang der Transportstrecke bewegbar ist und

deren Ruhepostition in der Transportrichtung nach den Sub-
strat-Trager-Paaren liegt. Auch mittels der Entladevorrich-
tung ist es méglich, Substrate von der Transportstrecke aus
Uber die Bewegungsbereiche der Substrat-Triger-Paare hinweg
zu der Transportstrecke eines in der Transportrichtung nach-
folgenden Bestlicksystems zu lUbergeben. AuRerdem ist es mit
der Entladevorrichtung méglich, von einem Substrat-Triger ei-
nes Substrat-Trager-Paares ein Substrat zu libernehmen und
beispielsweise an die Transportstrecke eines in der Trans-
portrichtung nachfolgenden Bestlicksystems zu Ubergeben.

Die Ladevorrichtung bzw. die Entladevorrichtung sind bei-
spielsweise liber der Transportstrecke gelagert. Hierdurch
wird erreicht, dass von der Ladevorrichtung bzw. der Entlade-
vorrichtung und von den Substrat-Trigern entlang der Trans-
portstrecke derselbe Bewegungsbereich genutzt werden kann, da
die Substrat-Tréger insbesondere unterhalb der Trans-
portstrecke bzw. in der Hohe der Transportstrecke gelagert

sind.
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Die Substrat-Trager kdémnen mit Bezugspunkten versehen sein
und es kann ein Mess-System zum Ermitteln der Position der
Substrate relativ zu den Bezugspunkten vorgesehen sein. Um
bei mehreren hintereinander angeordneten Substrat-Trager-
Paaren die Positionen aller Substrate auf den jeweiligen Sub-
strat-Tragern bestimmen zu kénnen, kann das Mess-System ent-
lang der Transportstrecke Uber den Substrat-Tragern bewegbar
sein. Hierdurch ist es mdglich, die Positionen von Substraten
auf allen Substrat-Tragern des Bestlcksystems mit nur einem
einzigen Mess-System zu bestimmen. Das Messen kann beispiels-
weise erfolgen, wahrend ein Substrat-Tradger von der Trans-
portstrecke weg zu dem Bestlickfeld bewegt wird. Als Mess-
System kommen insbesondere Kameras in Frage. Mittels einer
Auswerteeinheit, welche mit den Kameras gekoppelt ist, wird
die Positionsbestimmung der Substrate auf den Substrat-
Tragern durchgefihrt. Nach einer Weiterbildung der Erfindung
ist entlang der Transportstrecke eine Transportvorrichtung
angeordnet, welche beispielsweise Transportbi&nder oder Trans-
portriemen aufweist. Mittels der Transportvorrichtung sind
die Substrate in der Transportrichtung zu der Ladevorrichtung
hin bzw. zu den Substrat-Tradgern hin transportierbar und/oder
von der Entladevorrichtung weg bzw. von den Substrat-Trigern
weg transportierbar. Die Transportstrecke kann auch jeweils
auf den Substrat-Tragern bzw. auf der Ladevorrichtung
und/oder der Entladevorrichtung zum Positionieren der Sub-
strate auf den selben ausgebildet sein.

Nach einer weiteren, noch leistungsféhigeren Ausgestaltung
der Erfindung ist eine zweite Transportstrecke vorgesehen,
welche parallel zu der Transportstrecke verlauft und unmit-
telbar neben der Transportstrecke angeordnet ist. Analog zur
vorgenannten Ausgestaltung der Erfindung sind auch eine zwei-
te Ladevorrichtung und eine zweite Entladevorrichtung entlang
der zweiten Transportstrecke vorgesehen. Somit ist es mdg-
lich, entlang der beiden Transportstrecken Substrate simultan
zuzufihren. Diese werden mittels der Ladevorrichtung bzw. der
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zweiten Ladevorrichtung den Substrat-Tragern zugeflihrt. Es
ist moéglich, mittels beiden Ladevorrichtungen Substrate an
die Substrat-Trager beiderseits der Transportstrecke und der
zweiten Transportstrecke zuzufihren. Hierzu Ulberlappen sich
die Bewegungsbereiche der Substrat-Trager-Paare mit den Bewe-
gungsbereichen der Ladevorrichtungen bzw. der Entladevorrich-
tungen. Es ist ein flexibles Verteilen der Substrate auf ent-
sprechend freie bzw. leere Substrat-Trager méglich.

Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung kénnen die
Substrate von einem ersten Bestlckfeld mittels der Substrat-
Trager und/oder mittels der Substrat-Trager und der Ladevor-
richtungen und/oder der Substrat-Tradger und der Entladevor-
richtungen tber die Transportstrecke hinweg zu einem zweiten
Bestlckfeld bewegt werden. Hierzu wird ein auf einem Sub-
strat-Trager angeordnetes Substrat aus einem ersten Bestlick-
feld mittels des Substrat-Tragers in den Bereich der Trans-
portstrecke bewegt. Von hier aus kann es beispielsweise an
einen benachbart angeordneten weiteren Substrat-Triger Uber-

geben werden, welcher es zu einem zweiten Bestlckfeld bewegt.

Je nach Anordnung der Substrat-Trager-Paare entlang der
Transportstrecke und nach Anzahl der angeordneten Substrat-
Trager-Paare ist es hierbei beispielsweise mdglich, Substrate
diagonal Uber die Transportstrecke von einem Besttlickfeld zu
einem anderen Bestlckfeld zu Ubergeben.

Die Substrate kénnen jedoch auch im wesentlichen rechtwinke-
lig zu der Transportstrecke von einem Bestilickfeld zu einem
anderen Best{ickfeld Ubergeben werden. Hierdurch ist es mog-
lich, wéhrend des Bestlickens beispielsweise eine grdRere An-
zahl von unterschiedlichen zu bestilickenden Bauelementen auf
einem Substrat mit einem einzigen Besttlicksystem zu bestilicken.
Das derart zu bestlickende Substrat wird dabei von einem Be-
stlckfeld an ein oder mehrere folgende Bestlickfelder {iberge-
ben. Da an jedem Bestlickfeld eine Mehrzahl von Zufiihr-
Einrichtungen vorgesehen ist, an welchen jeweils zu bestiik-
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kende Bauelemente vorgesehen sind, ist es mdglich, eine sehr
grofe Anzahl unterschiedlicher Bauelemente zum Bestlicken auf
die Substrate an einem einzigen Bestlicksystem bereitzuhalten.

Es ist m6glich, mehrere Bestlicksysteme zu einer Bestlickanlage
zusammenzufassen. Dabei kénnen die Bestlicksysteme derart an-
geordnet sein, dass der Bewegungsbereich der Ladevorrichtung
von in der Transportrichtung nachfolgend angeordneten Be-
stlcksystemen unmittelbar an den Bewegungsbereich der Sub-
strat-Trager der in der Transportrichtung vorausgehend ange-
ordneten Bestlicksysteme angrenzt. Hierbei kann der Bewegungs-
bereich der Ladevorrichtung, welche zwischen Bestlicksystemen
angeordnet ist, sich mit den Bewegungsbereichen der Substrat-
Trédger beider Bestlicksysteme Uberlappen. Dies ermbglicht eine
noch flexiblere Verteilung der Substrate auf die einzelnen
Substrat-Trager. Je nach dem, ob mit der Bestilckanlage eine
grofe Anzahl von unterschiedlichen Bauelementen auf die Sub-
strate bestlckt werden soll oder ob eine hohe Anzahl von Sub-
straten parallel gleichzeitig mit einem relativ geringen Bau-
elemente-Sortiment bestlickt werden soll, werden die Substrate
entsprechend an ein einziges Bestlickfeld der Bestlckanlage
bzw. an mehreren Bestlckfeldern nacheinander besttlickt.

Eine andere Ausgestaltung der Bestlckanlage sieht vor, mehre-
re Bestlcksysteme derart anzuordnen, dass der Bewegungsbe-
reich der Ladevorrichtungen von in der Transportrichtung
nachfolgend angeordneten Bestlicksystemen unmittelbar an den
Bewegungsbereich der Entladevorrichtungen der in der Trans-
portrichtung vorausgehend angeordneten Bestlicksysteme an-
grenzt. Ahnlich der vorausgehend genannten Bestiickanlage ist
hier noch zusadtzlich eine Entladevorrichtung zwischen den
Substrat-Trager-Paaren der einzelnen Bestlcksysteme angeord-
net. Somit sind aufeinander folgend zwischen den einzelnen
Bestlcksystemen immer eine Ladevorrichtung und eine Entlade-
vorrichtung angeordnet. Sowohl die Ladevorrichtung als auch
die Entladevorrichtung ist in der Transportrichtung bewegbar
ausgebildet. Daher stehen bei dieser Ausgestaltung der Erfin-
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dung zwischen den einzelnen Bestlicksystemen jeweils zwei in
der Transportrichtung bewegbare Puffer zur Verfiigung.

Durch die Erfindung wird auch ein Verfahren zum Besticken von
Substraten mit Bauelementen geschaffen. Die Bauelemente wer-
den auf einer im wesentlichen linearen Transportstrecke zuge-
fihrt. Beiderseits der Transportstrecke ist jeweils minde-
stens eine Zuflhreinrichtung zum Zuflhren von Bauelementen
sowie jeweils mindestens ein Bestlckfeld mit einer Handha-
bungsvorrichtung zum Bestlicken der zugefithrten Bauelemente
auf die Substrate angeordnet. Die Substrate werden mittels
mindestens eines Substrat-Trager-Paares, das zwei Substrat-
Trager aufweist, von der Transportstrecke aus in einen Bewe-
gungsbereich in einer Bewegungsrichtung der Substrat-Trager
zu den Bestlckfeldern beiderseits der Transportstrecke be-
wegt, wobel sich der Bewegungsbereich der Substrat-Triger mit
der Transportstrecke lberlappt. An den Bestlickfeldern werden
die Substrate durch die Handhabungseinrichtungen mit den Bau-

elementen bestlickt.

Durch Bewegen der Substrate mittels eines Substrat-Trager-
Paares, das eine einzige Bewegungsrichtung aufweist, entlang
welcher die Substrat-Trager in ihrem Bewegungsbereich bewegt
werden kdénnen, ist es mdbglich, an einer Stelle der Trans-
portstrecke mittels zwei Substrat-Trdgern Substrate sowohl zu
einem Bestlckfeld an einer Seite der Transportstrecke, wie
auch zu einem Bestlickfeld an der anderen Seite der Trans-
portstrecke zu transportieren. Hierbei kann beispielsweise
auf unterschiedliche Verarbeitungsgeschwindigkeiten beim Be-
stlicken an den einzelnen Bestlickfeldern Rilicksicht genommen
werden und eine optimierte Verteilung der Substrate auf die

Bestlckfelder vorgenommen werden.

Die Substrate kénnen auch mittels einer Ladevorrichtung, wel-
che entlang der Transportstrecke bewegbar ist und deren Ruhe-
position in der Transportrichtung vor den Substrat-Tragern
liegt, von einer Ubernahmeposition an der Ruheposition der
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Ladevorrichtung zu einer Ubergabeposition bewegt werden. Die
Ubernahmeposition liegt insbesondere vor der Ruheposition der
Ladevorrichtung und die Ubergabepostion liegt in der Trans-
portrichtung nach den Substrat-Tragern. Hierdurch ist es bei
vollstédndiger Auslastung oder bei einem aufgetretenen Fehler
an den Bestlickfeldern méglich, Substrate in der Trans-
portrichtung durchzureichen, wodurch ein Stillstand einer aus
mehreren Bestlcksystemen bestehenden Bestlickanlage vermieden

wird.

Fiir das Durchreichen kann zusadtzlich noch eine Entladevor-
richtung verwendet werden. Die Entladevorrichtung ist zum
Entnehmen von Substraten von den Substrat-Tragern vorgesehen
und entlang der Transportstrecke bewegbar. Die Ruheposition
der Entladevorrichtung liegt in der Transportrichtung nach
den Substrat-Tragern. Fir ein Durchreichen der Substrate wer-
den die Ladevorrichtung und die Entladevorrichtung direkt von
der Ubernahmeposition bzw. der Ubergabeposition in jeweils
eine Zwischenposition bewegt. Die Entladevorrichtung wird di-
rekt von der Zwischenposition in die Ubergabeposition bewegt.
Dabei befindet sich die Zwischenposition in der Trans-
portrichtung im Bereich der Substrat-Tréger.

Ein von der Ladevorrichtung an der Ubernahmeposition aufge-
nommenes Substrat wird mittels der Ladevorrichtung zu der
Zwischenposition verbracht und dort kann es von der Entlade-
vorrichtung in die Ubergabeposition bewegt werden. Insbeson-
dere kdénnen die Ladevorrichtung und die Entladevorrichtung
dabei jeweils um die Halfte des Abstands zwischen der Lade-
vorrichtung und der Entladevorrichtung aufeinander zubewegt
werden, um das Substrat von der Ladevorrichtung an die Entla-
devorrichtung tibergeben zu kénnen. Hierdurch wird ein noch
schnelleres Durchreichen eines Substrates Uiber den Bereich
der Substrat-Trager hinweg erméglicht.

Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist es mdg-
lich, mittels eines Mess-Systems die Position der Substrate
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relativ zu Bezugspunkten auf den Substrat-Tragern zu bestim-
men, wahrend die Substrate von den Substrat-Tragern zu den
Bestlckfeldern bewegt werden. Das Mess-System ist dabei ber
der Transportstrecke angeordnet und entlang der Trans-
portstrecke bewegbar. Somit kann das Mess-System zum Bestim-
men der Position eines Substrates auf einem Substrat-Trager
entlang der Transportstrecke lUber den Bewegungsbereich des
entsprechenden Substrat-Trigers bewegt werden. Nach dem Uber-
geben des Substrates an den Substrat-Trager wird der Sub-
strat-Tréager winkelig zu der Transportstrecke zu dem entspre-
chenden Bestlickfeld bewegt. Wahrend dieser Bewegung durchlau-
fen das Substrat und die Bezugspunkte auf dem Substrat-Tréger
das Erfassungsfeld des Mess-Systems. Dadurch ist ein schnel-
les Bestimmen der Position der Substrate relativ zu den Be-

zugspunkten auf den Substrat-Tragern mdglich.

Die Erfindung wird unter Bezugnahme auf bevorzugte Ausfilih-
rungsformen anhand der Zeichnung ndher erliutert. In der
Zeichnung zeigen:

Figur 1 einen schematischen seitlichen Schnitt einer bevor-
zugten Ausfihrungsform der Erfindung und

Figur 2 einen schematischen Schnitt in Draufsicht der bevor-
zugten Ausfihrungsform.

Aus den Figuren 1 und 2 ist eine bevorzugte Ausfiihrungsform
des erfindungsgeméfien Bestlicksystems ersichtlich. Dabei weist
ein Chassis 400 einen im wesentlichen rechteckigen Grundriss
auf. Entlang der Langserstreckung des Chassis 400 verl&uft
eine Transportstrecke entlang der Transportrichtung T. Ent-
lang der Transportstrecke werden Substrate, vorzugsweise Lei-
terplatten, dem Bestlicksystem zugeflhrt bzw. von diesem abge-
fihrt. Das Zufihren von Leiterplatten L erfolgt vorzugsweise
an einer Eingabestation 310, welche eine Ubernahmeposition
aufweist.
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Um die Leiterplatten L transportieren zu kénnen, ist die Ein-
gabestation 310 beispielsweise mit Transportriemen versehen.
In der Transportrichtung T nachfolgend der Eingabestation 310
ist eine Ladevorrichtung 210 angeordnet. Von der Eingabesta-
tion 310 koénnen Leiterplatten L an die Ladevorrichtung 210
ubergeben werden. Die Ladevorrichtung 210 kann beispielsweise
Transportriemen zum Transportieren der Leiterplatten L auf-

weisen.

Die Ladevorrichtung 210 ist an einer stabartigen Fihrungsein-
richtung 214 gelagert, welche an dem Chassis 400 liber der
Transportstrecke und sich entlang der Transportstrecke er-
streckend ausgebildet ist. An der Flhrungseinrichtung 214 ist
auch ein Mess-System 300, insbesondere einer Kamera, angeord-
net und entlang der Transportstrecke bewegbar. Die Ladevor-
richtung 210 ist, wie aus Figur 2 ersichtlich, entlang der
Transportstrecke bewegbar. Beispielsweise kann die Ladevor-
richtung von ihrer aus den Figuren 1 und 2 ersichtlichen Ru-
heposition aus innerhaldb eines zentralen Uberlappungsberei-
ches 600 bewegt werden.

Quer zu der Transportrichtung T sind in der Transportrichtung
nach der Ruheposition der Ladevorrichtung 210 zwei Filthrungs-
einrichtungen 114 bzw. 124 angeordnet. Jede Flhrungseinrich-
tung ist mit einem Substrat-Trager-Paar 110, 130 bzw. 120,
140 versehen. Jedes Substrat-Trager-Paar weist zwei Substrat-
Trager 110 und 130 bzw. 120 und 140 auf. Die Substrat-Trager
110, 130, 120, 140 sind auf der Flhrungseinrichtung 114 bzw.
124 winkelig zu der Transportrichtung T bewegbar. Jeder Sub-
strat-Tréger kann dabei innerhalb des zentralen Uberlappungs-
bereiches 600 sowie in einem ersten Bestlickfeld 500 und einem
zweiten Bestlckfeld 550 bewegt werden.

In der Transportrichtung den Flhrungseinrichtungen 114 und
124 ist nachfolgend eine Entladevorrichtung 220 vorgesehen,
die eine Ubergabeposition aufweist. Die Entladevorrichtung
220 ist analog der Ladevorrichtung 210 aufgebaut und eben-
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falls an der Flhrungseinrichtung 214 angeordnet. Die Entlade-
vorrichtung kann ebenfalls von ihrer Ruheposition aus in dem
gesamten zentralen Uberlappungsbereich 600 entlang der Trans-
portstrecke bewegt werden. Nachfolgend der Entladevorrichtung
220 ist eine Ausgabestation 320 angeordnet. Die Ausgabestati-
on 320 ist analog der Eingabestation 310 aufgebaut.

Sowohl die Substrat-Tradger als auch die Ladevorrichtung 210
und die Entladevorrichtung 220 des erfindungsgemaflen Bestlck-
systems kénnen mit Transportriemen (nicht gezeigt) versehen
sein, um Leiterplatten L darauf bewegen zu kénnen. Das erste
Bestlickfeld 500 und das zweite Bestlickfeld 550 sind jeweils
zu einer Seite der Transportstrecke angeordnet. Die Substrat-
Trager sowie die Entladevorrichtung 220 und die Ladevorrich-
tung 210 kdénnen beispielsweise mittels Flhrungselementen
entlang der ihrer jeweiligen Flhrungseinrichtungen 124 bzw.
114 geflihrt sein. Die Fihrungselemente sind insbesondere Li-

near-Lager.

Im folgenden wird der Ablauf der Bestlickungsoperationen ndher
erlautert, die mit der vorliegenden Vorrichtung ausgeflhrt

werden.

Entlang der Transportstrecke wird beispielsweise eine Leiter-
platte L einer Eingabestation 310 zur Verfligung gestellt. Die
Ladevorrichtung 210 wird in einer Laderichtung Rl entlang der
Transportstrecke bewegt, bis die Ladevorrichtung 210 in ihrer
Ruheposition angelangt ist. In diesem Zustand kann die Lei-
terplatte L von der Eingabestation 310 an die Ladevorrichtung
210 Ubergeben werden, beispielsweise durch Transportieren der
Leiterplatte mittels der Transportriemen, welche auf der La-
devorrichtung 210 und auf der Eingabestation 310 vorgesehen

sind.

Die Leiterplatte L kann anschlieRend an eine von vier Leiter-
plattenpositionen 1, 2, 3 bzw. 4 bewegt werden. Um die Lei-
terplatte an eine der Leiterplattenpositionen 1 oder 3 zu be-
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wegen, verbleibt die Ladevorrichtung 210 in ihrer Ruhepositi-
on. Einer der beiden Substrat-Trager 110 und 130 wird in ei-
ner ersten Bewegungsrichtung Bl in den zentralen Uberlap-
pungsbereich 600 bewegt, so dass auf dem Substrat-Trager an-
geordnete Transportriemen mit den Transportriemen der Lade-
vorrichtung 210 fluchten. Anschliefend kann die Leiterplatte
L an den Substrat-Trager 110 bzw. 130 libergeben werden.

Soll die Leiterplatte L an einen der beiden den ersten Sub-
strat-Tragern 110 oder 130 nachfolgend angeordneten Substrat-
Tragern 120 und 140 des zweiten Substrat-Trdger-Paares Uber-
geben werden, das heifst, an die Leiterplattenposition 2 bzw.
an die Leiterplattenposition 4 bewegt werden, so wird die La-
devorrichtung 210 in der Laderichtung R1 in etwa halftig in
den zentralen Uberlappungsbereich 600 bewegt. Einer der bei-
den Substrat-Trager 120 und 140 des zweiten Substrat-Trager-
Paares wird ebenfalls in den zentralen Uberlappungsbereich
600 bewegt, d. h. in einer zweiten Bewegungseinrichtung B2
verfahren. Die Transportriemen des Substrat-Tragers 120 bzw.
140 und der Ladevorrichtung 210 miissen miteinander fluchten,
gso dass die Leiterplatte L von der Ladevorrichtung 210 an den
Substrat-Trager 120 oder 140 des zweiten Substrat-Triger-
Paares uUbergeben werden kann. AnschlieRend wird der Substrat-
Trager 120 bzw. 140 in das erste Bestlickfeld 500 bzw. das
zweite Bestlickfeld 550 in der zweiten Bewegungsrichtung B2

verfahren.

Leiterplatten L, welche auf einem der Substrat-Triger in dem
ersten Bestlickfeld 500 bzw. in dem zweiten Bestlickfeld 550
angeordnet sind, werden mittels einer Handhabungseinrichtung
sowie mittels Zuflhrmodulen, von welchen Bauelemente den
Handhabungseinrichtungen zugefiihrt werden, bestlickt. Vor dem
Besticken erfolgt noch ein Vermessen der Leiterplatten L,
welche auf einem der Substrat-Trager 110, 130, 120 und 140
angeordnet sind. Hierzu wird das Mess-System 300 entlang der
Fihrungseinrichtung 214 innerhalb des zentralen Uberlappungs-
bereichs 600 lber denjenigen Substrat-Trager verfahren, wel-
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cher die Leiterplatte L tragt. Der Substrat-Tr&ger befindet
sich ohnehin zum Ubergeben der Leiterplatte L von der Lade-
vorrichtung 210. in dem zentralen Uberlappungsbereich 600.
Wird der Substrat-Tr&ger aus dem zentralen Uberlappungsbe-
reich 600 in das erste Bestlickfeld 500 oder das zweite Be-
stlckfeld 550 entlang der ersten Bewegungsrichtung Bl oder
der zweiten Bewegungsrichtung B2 bewegt, so durchlaufen alle
flir das Bestimmen der Position der Leiterplatte L auf dem
Substrat-Trager 110, 130, 120 bzw. 140 erforderlichen Bezugs-
punkte sowie die Leiterplatte L das Gesgsichtsfeld des Mess-
Systems 300. Daher ist es mdglich, die Position der Leiter-
platte L auf dem Substrat-Tradger zu bestimmen, ohne dass
hierfir zusatzliche Verarbeitungszeit erforderlich ist, da
das Bestimmen der Position wadhrend des Bewegens des entspre-
chenden Substrat-Tragers in das erste Bestiickfeld 500 bzw.
das zweite Bestlickfeld 550 erfolgen kann.

Es ist méglich, gleichzeitig in beiden Bestiickfeldern 500 und
550 zu bestlicken.

Im Bereich um die Bestlickfelder 500 bzw. 550 sind die Zufihr-
Einrichtungen angeordnet, von welchen die Bauelemente den
Handhabungseinrichtungen zugefiithrt werden. Um eine mdglichst
grofie Vielfalt an unterschiedlichen Bauelementen bereitstel-
len zu kénnen, kann es erforderlich sein, eine zu bestilickende
Leiterplatte von einem Bestlickfeld zu einem anderen Besttlick-
feld zu bewegen, um die mdégliche Anzahl unterschiedlicher

Bauelemente voll ausnutzen zu kénnen.

Hierzu kann eine beispielsweise auf dem Substrat-Trager 110
in der Leiterplattenposition 1 angeordnete Leiterplatte von
dem Substrat-Trager 110 in den zentralen Uberlappungsbereich
600 bewegt werden. Die Leiterplatte soll beispielsweise auf
den Substrat-Trager 140 und an die Leiterplattenposition 4
verbracht werden. Der Substrat-Triger 140 wird daher eben-
falls entlang der zweiten Bewegungsrichtung B2 in den zentra-
len Uberlappungsbereich derart bewegt, dass die Transportrie-
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men der beiden Substrat-Trager 110 und 140 miteinander fluch-
ten. Anschliefend wird die Leiterplatte L von dem Substrat—
Trager 110 an den Substrat-Trager 140 Ubergeben. Daraufhin
wird der Substrat-Trager 140 in das zweite Bestlickfeld 550
bewegt, wo die Leiterplatte L in der Leiterplattenposition 4

mit weiteren Bauelementen bestilickt werden kann.

Es ist auch mbglich, Leiterplatten im wesentlichen entlang
einer Bewegungsrichtung Bl oder B2 zu lbergeben. Hierzu wird
der mit der entsprechenden Leiterplatte versehene Substrat—
Trager eines Substrat-Trdger-Paares in den zentralen
Bewegungsbereich 600 bewegt. Die Leiterplatte L wird
anschlieend an die Ladevorrichtung 210 oder an die
Entladevorrichtung 220, abhéngig davon, welche der beiden an
den Substrat-Tradger in den zentralen Uberlappungsbereich
angrenzt, Ubergeben. Anschliefend fdhrt der andere Substrat-
Trager des Substrat-Trdger-Paares entlang der Flithrungs-
einrichtung 114 bzw. 124 in der genannten Bewegungsrichtung
Bl oder B2 in den zentralen Uberlappungsbereich 600 und
Ubernimmt die Leiterplatte L von der Ladevorrichtung 210 bzw.
von der Entladevorrichtung 220. Daraufhin kann die
Leiterplatte L auf diesem Substrat-Trager in das andere
Bestlickfeld verbracht werden.

Durch das Bestlicksystem werden beispielsweise die Nebenzeiten
fir das Bestimmen der Position der Leiterplatte L auf einem
Substrat—Trager 110, 130, 120 bzw. 140 sowie die Nebenzeit
fir das Wechseln eines zu bestlickenden Substrats in einem Be-
stickfeld eliminiert. Da zwei Substrat—Triger-Paare vorgese-
hen sind, kann immer ein Substrat-Triger mit einer Leiter-
platte L versehen sein und bestlickt werden, wahrend der ande-
re diesem Bestlckfeld zugeordnete Substrat—Triéger eine be-
reits fertig bestlickte Leiterplatte L zum Weitertransport in
den zentralen Uberlappungsbereich 600 bewegen kann, wo sie
mittels der Entladevorrichtung 220 von dem Substrat—Triger
entnommen und anschlieflend an der Ausgabestation 320 ausgege-
ben werden kann. Gleichzeitig kann dieser Substrat-Trager
mittels der Ladevorrichtung 210 mit einer neuen zu besttiicken-
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den Leiterplatte L versehen werden, welche anschliefend wie-

derum in das Bestuckfeld bewegt wird.

Ferner ist es auch md6glich, wahrend beispielsweise in beiden
Bestlickfeldern 500 und 550 bestlickt wird oder keine neue Lei-
terplatte L erforderlich ist, eine Leiterplatte L entlang der
Transportstrecke an den beiden Bestlickfeldern 500 und 550
vorbeli zur Ausgabestation 320 zu bewegen. Hierzu wird eine
Leiterplatte L der Ladevorrichtung 210 Ubergeben. Die Lade-
vorrichtung 210 wird in der Laderichtung Rl in den zentralen
Uberlappungsbereich bewegt. Ebenso wird die Entladevorrich-
tung 220 in der Entladerichtung R2 in den zentralen Uberlap-
pungsbereich 660 bewegt, so dass die Ladevorrichtung und die

Entladevorrichtung aneinander angrenzen.

Die Leiterplatte L wird von der Ladevorrichtung 210 an die
Entladevorrichtung 220 Ubergeben. Die Entladevorrichtung 220
wird in ihre Ruheposition bewegt und kann von dort die Lei-
terplatte L an die Ausgabestation 320 lbergeben. Somit ist
ein Durchschleusen von Leiterplatten L in der Transportrich-
tung T moéglich, wahrend beispielsweise in beiden Bestlickfel-
dern 500 und 550 bestlickt wird oder wadhrend in einem der Be-
stlckfelder oder in beiden Bestlckfeldern Fehler aufgetreten
ist. Es ist lediglich erforderlich, dass keiner der Substrat-
Trager 110, 130, 120 bzw. 140 sich in dem zentralen ﬁberlap-
pungsbereich 600 befindet.

Es ist auch mdéglich, sehr groRe Leiterplatten L auf gleich-
zeitig zwei Substrat—Tr&agern anzuordnen. Hierzu werden beide
Substrat-Trager, welche einem der Bestlickfelder 500 bzw. 550
zugeordnet sind, d. h. die Substrat-Triger 110 und 120 bzw.
die Substrat—Trager 130 und 140 mechanisch gekoppelt. An-
schliefend werden die gekoppelten Substrat-Triger 110, 120
bzw. 130, 140 in den zentralen Uberlappungsbereich 600 be-
wegt. Dort wird ihnen von der Ladevorrichtung 210 eine liber-
grof’e Leiterplatte, welche sich auf beide Substrat-Triger
110, 120 bzw. 130, 140 erstreckt, Ubergeben. Anschliefend
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wird von den mechanisch gekoppelten Substrat—Tragern 110, 120
bzw. 130, 140 die UbergroRe Leiterplatte in das erste Be-
stliickfeld 500 bzw. das zweite Bestlckfeld 550 bewegt. Dort
kann die Ubergrofe Leiterplatte bestlickt werden und anschlie-
Rend in analoger Weise mittels den gekoppelten Substrat—Tra-
gern in den zentralen Bewegungsbereich 600 zurlckbewegt und
mittels der Entladevorrichtung 220 und der Ausgabestation 320

ausgegeben werden.

Es ist fernmer mdglich, die Flhrungseinrichtungen 114 und 124
der Substrat—Trager-Paare derart lang auszubilden, dass in-
nerhalb eines Bestlickfeldes 550 bzw. 500 in einer Bewegungs-
richtung Bl und/oder B2 beide Substrat—Tr&ger 110, 130, bzw.
120, 140 des jeweiligen entlang der Flhrungseinrichtung 114
bzw. 124 angeordneten Substrat—Trager-Paares Platz finden und
demnach bestiickt werden koénnen. Dies kann beispielsweise
sinnvoll sein, um grdRBere Variationsméglichkeiten hinsicht-
lich der Bauteilevielfalt, welche auf einer Leiterplatte L
bestlickt werden sollen, bereit zu halten. Hierbei kann eine
Leiterplatte L entlang einer der Bewegungsrichtungen Bl und
B2 von einem der Bestlckfelder 500 bzw. 550 in das andere Be-
stlickfeld 550 bzw. 500 bewegt werden, ohne dass eine dort
vorhandene Leiterplatte zuvor entfernt werden muss.
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Patentanspriiche

1. Bestlicksystem zum Bestlicken von Substraten mit Bauelemen-
ten, wobei die Substrate (L) auf einer im wesentlichen linea-
ren Transportstrecke zuflhrbar sind, entlang welcher die Sub-
strate im wesentlichen in einer Transportrichtung (T) bewegt
werden, und wobei zu beiden Seiten der Transportstrecke je-
weils mindestens eine Zuflhreinrichtung zum Zufiihren von Bau-
elementen sowie jeweills mindestens ein Bestlickfeld (500, 550)
mit einer Handhabungsvorrichtung zum Bestlicken der zugefithr-
ten Bauelemente auf die Substrate angeordnet ist,
dadurch gekennzeichmnet, dass
¢ mindestens ein Substrat-Trager-Paar vorgesehen ist, das
zwel Substrat-Trager (110, 130, 120, 140) aufweist, von
denen jeweils ein Substrat-Trager (110, 120, 130, 140) den
Bestlckfeldern (500, 550) an einer der beiden Seiten ent-
lang der Transportstrecke zugeordnet ist und jeweils zwi-
schen der Transportstrecke und dem ihm zugeordneten Be-
stlickfeld (500, 550) in einem Bewegungsbereich in einer
Bewegungsrichtung (Bl, B2) des Substrat-TréAger-Paares be-
wegbar ist, und
e die Bestlckfelder (500, 550) eines Substrat-Triger-Paares
zueinander bezliglich der Transportstrecke in der Bewe-
gungsrichtung (Bl, B2) des Substrat-Triger-Paares beab-
standet angeordnet sind.

2. Bestlcksystem nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeidichnet, dass

¢ sich die Bewegungsbereiche der Substrat-Triger (110, 130,
120, 140) jedes Substrat-Triger-Paares im Bereich der
Transportstrecke Uberlappen.

3. Bestlcksystem nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzedilchnet, dass

* ein erstes Substrat-Trager-Paar und ein zweites Substrat-
Trager-Paar in der Transportrichtung (T) hintereinander
angeordnet sind.
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4. Bestlcksystem nach Anspruch 1 bis 3,

dadurch gekenn=zeichnet, dass

e eine Ladevorrichtung (210) vorgesehen ist, welche zum Be-
laden der Substrat-Trager (110, 130, 120, 140) mit Sub-
straten (L) entlang der Transportstrecke bewegbar ist und
deren Ruheposition in der Transportrichtung (T) vor den

Substrat-Trager-Paaren liegt.

5. Bestlcksystem nach Anspruch 1 bis 4,

dadurch gekennzeilchnet, dass

e eine Entladevorrichtung (220) vorgesehen ist, welche zum
Entladen der Substrate (L) von den Substrat-Tr&gern (110,
130, 120, 140) entlang der Transportstrecke bewegbar ist
und deren Ruheposition in der Transportrichtung (T) nach

den Substrat-Trager-Paaren liegt.

6. Bestlicksystem nach Anspruch 4 oder 5,

dadurch gekennzedichnet, dass die Lade-
vorrichtung (210) bzw. die Entladevorrichtung (220) tliber der
Transportstrecke gelagert ist.

7. Bestlcksystem nach einem der vorangegangenen Anspriiche,

dadurch gekenn=zedilchnet, dass

¢ ein Mess-System (300) zum Ermitteln der Position der Sub-
strate (L) relativ zu Bezugspunkten auf den Substrat-
Tragern (110, 130, 120, 140) vorgesehen ist, und

¢ das Mess-System (300) entlang der Transportstrecke fiber
den Substrat-Tragern (110, 130, 120, 140) bewegbar ist.

8. Bestlcksystem nach Anspruch 7,
dadurch gekennzedichnet, dass das Mess-
System (300) Uber der Transportstrecke gelagert ist.

9. Bestlicksystem nach Anspruch 7 oder 8,
dadurch gekennszedichnet, dass
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e das Mess-System (300) eine Kamera und eine Auswerteeinheit

aufweist.

10. Bestlicksystem nach einem der vorangegangenen Ansprlche,

dadurch gekennzedilchnet, dass

e eine Transportvorrichtung entlang der Transportstrecke an-
geordnet ist, von welcher die Substrate (L) in der Trans-
portrichtung (T) zu der Ladevorrichtung (210) bzw. zu den
Substrat-Tragern (110, 130, 120, 140) hin transportierbar
ist, und von welcher die Substrate (L) in der Trans-
portrichtung (T) von der Entladevorrichtung (220) bzw. von
den Substrat-Tragern (110, 130, 120, 140) weg transpor-

tierbar ist.

11. Bestlcksystem nach Anspruch 10,
dadurch geke nnzeichne t, dass
e die Transportvorrichtung Transportbander aufweist.

12. Bestilicksystem nach einem der vorangegangenen Anspriliche,

dadurch gekennzeichnet, dass

e eine zweite Transportstrecke vorgesehen ist, welche paral-
lel zu der Transportstrecke verlauft und unmittelbar neben
der Transportstrecke angeordnet ist,

* eine zweite Ladevorrichtung analog der Ladevorrichtung
(210) wund eine zweite Entladevorrichtung analog der Ent-
ladevorrichtung (220) entlang der zweiten Transportstrecke
vorgesehen sind,

¢ die Substrate (L) in der Transportrichtung (T) zu und von
den Substrat-Tragern (110, 130, 120, 140) an einer der
beiden Seiten der Transportstrecke von der zweiten Lade-
vorrichtung (210) und der zweiten Entladevorrichtung (220)
transportierbar sind, und

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

Entladevorrichtung (220) transportierbar sind.
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13. Bestlicksystem nach einem der vorangegangenen Anspruche,

dadurch gekennzedilichnet, dass

e Substrate (L) von einem ersten Bestlckfeld (500) mittels
der Substrat-Trager (110, 130, 120, 140) oder mittels der
Substrat-Trager (110, 130, 120, 140) und der Ladevorrich-
tungen oder mittels der Substrat-Trager und der Entlade-
vorrichtungen Uber die Transportstrecke zu einem zweiten
Bestlickfeld (550) bewegbar sind.

14. Bestlcksystem nach Anspruch 13,

dadurch gekennzedichnet, dass

e das erste Bestlickfeld (500) und das zweite Bestlickfeld
(550) zueinander beziliglich der Transportstrecke diagonal

angeordnet sind.

15. Bestlickanlage mit einer Mehrzahl von Bestlicksystemen

nach einem der Ansprliche 4 bis 14,

dadurch gekennzeichnet, dass

e die Bestlicksysteme derart angeordnet sind, dass der Bewe-
gungsbereich der Ladevorrichtungen (210) von in der Trans-
portrichtung (T) nachfolgend angeordneten Bestilicksystemen
unmittelbar an den Bewegungsbereich der Substrat-Triger
(110, 130, 120, 140) der in der Transportrichtung (T) vor-
ausgehend angeordneten Bestlcksysteme angrenzt.

16. Bestlckanlage mit einer Mehrzahl von Bestiicksystemen

nach einem der Ansprliche 4 bis 14,

dadurch gekennzedichnet, dass

e die Bestlicksysteme derart angeordnet sind, dass der Bewe-
gungsbereich der Ladevorrichtungen (210) von in der Trans-
portrichtung (T) nachfolgend angeordneten Besttlicksystemen
unmittelbar an den Bewegungsbereich der Entladevorrichtun-
gen (220) der in der Transportrichtung (T) vorausgehend

angeordneten Bestlicksysteme angrenzt.
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17. Verfahren zum Bestlicken von Substraten (L) mit Bauele-
menten, wobel die Substrate (L) auf einer im wesentlichen 1i-
nearen Transportstrecke zuflhrbar sind, entlang welcher die
Substrate (L) im wesentlichen in einer Transportrichtung (T)
bewegt werden, und wobei zu beiden Seiten der Transportstrek-
ke jeweils mindestens eine Zufilhreinrichtung zum Zufihren von
Bauelementen sowie jeweils mindestens ein Bestlickfeld (500,
550) mit einer Handhabungsvorrichtung zum Bestlicken der zuge-
fihrten Bauelemente auf die Substrate (L) angeordnet ist,
dadurch gekennzedilchnet, dass
e die Substrate (L) mittels mindestens eines Substrat-
Trager-Paares, das zwei Substrat-Tradger (110, 130,
120,140) aufweist, von der Transportstrecke aus in einem
Bewegungsbereich in einer Bewegungsrichtung (Bl, B2) der
Substrat-Trager (110, 130, 120,140) zu den Bestlickfeldern
(500, 550) beiderseits der Transportstrecke bewegt werden,
wobei sich der Bewegungsbereich mit der Transportstrecke
liberlappt, "
e die Substrate (L) an den Bestlickfeldern (500, 550) auf den
Substrat-Tragern (110, 130, 120,140) mittels den Handha-
bungseinrichtungen bestlickt werden.

18. Verfahren nach Anspruch 17, wobei eine Ladevorrichtung
(210) zum Beladen der Substrat-Tr&ger (110, 130, 120,140) mit
Substraten (L) vorgesehen ist, welche entlang der Trans-
portstrecke bewegbar ist und deren Ruheposition in der Trans-
portrichtung (T) vor den Substrat-Tri&gern (110, 130, 120,140)
liegt,

dadurch gekennzedilichnet, dass

e flr ein Durchreichen der Substrate (L) die Lédevorrichtung
(210) direkt von einer Ubernahmeposition zu einer Uberga-
beposition bewegt wird,

e die Ubernahmeposition in der Transportrichtung (T) vor den
Substrat-Tragern (110, 130, 120,140) und vor der Ruheposi-
tion der Ladevorrichtung (210) angeordnet ist,

e die Ubergabeposition in der Transportrichtung (T) nach den
Substrat-Trigern (110, 130, 120,140) angeordnet ist.
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19. Verfahren nach Anspruch 18, wobei eine Entladevorrich-

tung (220) zum Entnehmen der Substrate (L) von den Substrat-

Tréagern (110, 130, 120,140) vorgesehen ist, welche entlang

der Transportstrecke bewegbar ist und deren Ruheposition in

der Transportrichtung (T) nach den Substrat-Tragern (110,

130, 120,140) liegt,

dadurch gekennzeilichnet, dass

e flir ein Durchreichen der Substrate (L) die Ladevorrichtung
(210) direkt von der Ubernahmeposition zu einer Zwischen-
position bewegt wird,

e die Entladevorrichtung (220) direkt von der Zwischenposi-
tion in die Ubergabeposition bewegt wird, und

e die Zwischenposition in der Transportrichtung (T) im Be-
reich der Substrat-Trager (110, 130, 120,140) liegt.

20. Verfahren nach einem der vorangegangenen Ansprliche, wo-

bei ein Mess-System (300) zum Bestimmen der Position der Sub-

strate (L) relativ zu Bezugspunkten auf den Substrat-Tragern

(110, 130, 120,140) vorgesehen ist, welches entlang der

Transportstrecke Uber den Substrat-Tragern (110, 130,

120,140) bewegbar ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

e das Bestimmen der Position der Substrate (L) mittels des
Mess-Systems (300) durchgefihrt wird, wahrend die Sub-
strat-Trager (110, 130, 120,140) zu den Bestlickfeldern
(500, 550) bewegt werden.

21. Verfahren nach einem der vorangegangenen Ansprtliche, wo-

bei mindestens zwei Substrat-Triger-Paare in der Trans-

portrichtung (T) hintereinander angeordnet sind,

dadurch gekennzeichnet, dass

e von jeweils mindestens zwei Substrat-Trigern (110, 130,
120,140) auf jeder Seite der Transportstrecke Substrate
(L) zu einem Bestlickfeld (550, 550) auf dieser Seite be-
wegt werden,
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e die Substrat-Trager (110, 130, 120,140) jeweils alternie-
rend zwischen dem Bestlickfeld (500, 550) und der Trans-
portstrecke bewegt werden,

e wadhrend ein Substrat (L), das auf einem Substrat-Trager
(110, 130, 120,140) angeordnet ist, mittels der Handha-
bungseinrichtung in dem Bestlckfeld (500, 550) bestlickt
wird, auf einem anderen Substrat-Trager (110, 130,
120,140) ein anderes Substrat (L) im Bereich der Trans-
portstrecke angeordnet, entnommen und/oder zwischen dem
Bestlickfeld (500, 550) und der Transportstrecke bewegt

wird.
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