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Beschreibung
GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Die Erfindung betrifft Vorrichtungen und Ver-
fahren zum Bearbeiten von Substraten, z. B. Leiter-
plattenanordnungen, und insbesondere Vorrichtun-
gen und Verfahren zum Abstltzen einer Leiterplatte
beim Drucken von Létpaste auf die Leiterplatte, Ab-
geben von Material auf die Leiterplatte, Plazieren von
Komponenten auf der Leiterplatte oder bei einer an-
deren Operation.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0002] Die Herstellung von Leiterplatten kann viele
Verfahren beinhalten, von denen eines die Oberfla-
chenmontage elektrischer Komponenten auf den Lei-
terplatten ist. Zur Oberflachenmontage von Kompo-
nenten auf eine erste Oberflache einer Leiterplatte
tragt ein Abroller Lotpaste oder Kleber auf die erste
Oberflache der Leiterplatte auf, wonach Komponen-
ten an die Lotpaste oder den Kleber gedriickt wer-
den. Nachdem die erste Seite der Leiterplatte mit
Komponenten bestlickt wurde, wird die Platte umge-
dreht, und das Verfahren wird zur Oberflachenmonta-
ge von Komponenten auf der zweiten Seite der Platte
wiederholt. Normalerweise ist der Loétpastenabroller
eine Schablonenmaschine, und normalerweise
drickt ein Revolverkopfgerat die Komponenten in die
Lotpaste oder den Kleber.

[0003] Wird eine Leiterplatte diesen Herstellungs-
verfahren unterzogen, ist es oft erwiinscht, die Unter-
seite der Platte gleichmafig abzustitzen, so daf} die
Oberseite im wesentlichen in derselben Ebene bleibt,
wahrend eine Kraft auf die obere Seite der Leiterplat-
te ausgeubt wird. Beschrieben sind bekannte Einrich-
tungen zum Abstitzen einer Leiterplatte wahrend
Herstellungsoperationen in den US-A-5157438 (Bea-
le); US-A-5794329 (Rossmeisl); US-A-4936560 (Ba-
rozzi); US-A-5152707 (Dougherty); und
US-A-6264187 (Hertz).

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0004] Im allgemeinen stellt die Erfindung in einem
Aspekt eine Vorrichtung zum Durchfihren von Ope-
rationen auf einer Oberflache eines Elektroniksubst-
rats bereit. Die Vorrichtung verfugt Gber einen Rah-
men, ein Transportsystem, das das Substrat durch
die Vorrichtung bewegt, ein mit dem Rahmen gekop-
peltes Substratstiitzsystem mit einem nichtstarren
Abschnitt, der das Substrat wahrend einer Operation
auf dem Substrat berthrt und abstitzt, wobei der
nichtstarre Abschnitt Durchbiegung des Substrats
vor und wahrend der Durchflihrung einer Operation
auf dem Substrat ermdglicht, und ein mit dem Rah-
men gekoppeltes Gerat, das eine Operation auf einer
Oberflache des Substrats durchfihrt.

[0005] Zu Realisierungen der Erfindung kénnen ein
oder mehrere der folgenden Merkmale gehéren: Das
Stitzsystem der Vorrichtung kann aus einer abge-
senkten Position in eine angehobene Position so be-
weglich sein, daf} in der angehobenen Position der
nichtstarre Abschnitt eine Seite des Elektroniksubst-
rats beruhrt. Der nichtstarre Abschnitt kann Druckluft
sein, die aus Zylindern freigesetzt wird, die das Sub-
strat in einer Position Uber den Zylindern abstitzen.
Alternativ kann der nichtstarre Abschnitt Schaumstoff
sein, oder der nichtstarre Abschnitt kann ein
Schwamm sein.

[0006] Zu weiteren Realisierungen der Erfindung
kénnen ein oder mehrere der folgenden Merkmale
gehodren: Das Gerat kann eine Schablone und das
Substrat kann eine Leiterplatte sein. Der nichtstarre
Abschnitt kann die Unterseite der Leiterplatte berth-
ren und sich der Topographie der Leiterplatte anglei-
chen.

[0007] Im allgemeinen stellt die Erfindung in einem
weiteren Aspekt ein Verfahren zur Durchfihrung ei-
ner Operation auf einem Elektroniksubstrat bereit.
Das Verfahren weist die folgenden Schritte auf: La-
den des Substrats in eine Bearbeitungsmaschine,
Bewegen eines Stiitzsystems in eine Position unter
dem Elektroniksubstrat, Berlhren einer Seite des
Substrats mit einem Teil des Stitzsystems, wobei
das Beruhrungsteil gegenliiber dem Substrat nach-
gibt, Durchfuhren einer Herstellungsoperation auf
dem Substrat, und Entfernen des Substrats aus der
Bearbeitungsmaschine.

[0008] Zu weiteren Realisierungen der Erfindung
kann der Schritt des Druckens von Létpaste auf das
Elektroniksubstrat gehdéren, wobei eine Schablone
und eine Rakel verwendet werden, um das Drucken
zu erreichen. Das Stitzsystem kann in eine Aus-
gangsposition zuriickgefuhrt werden, nachdem das
Substrat aus der Bearbeitungsmaschine entfernt ist.
Das Substrat kann in einer im wesentlichen nichtpla-
naren Orientierung fur die Dauer der Beruhrung
durch das Stiitzsystem gehalten werden, und dem
Substrat kann ermdglicht werden, sich als Reaktion
auf eine Kraft zu durchbiegen, die auf das Substrat
wahrend einer Herstellungsoperation ausgelibt wird.
Ferner kann Druckluft aus Zylindern in Richtung des
Substrats freigesetzt werden, um das Substrat abzu-
stitzen. Aulerdem kann das Elektroniksubstrat auf
Schaumstoff plaziert werden, wahrend die Herstel-
lungsoperation durchgefiihrt wird.

[0009] Allgemein stellt die Erfindung in einem weite-
ren Aspekt eine Vorrichtung zum Abstiltzen eines
Elektroniksubstrats wahrend einer Herstellungsope-
ration bereit. Die Vorrichtung verflgt Gber einen Rah-
men und eine mit dem Rahmen gekoppelte Stitzein-
richtung zum nichtstarren Abstltzen von Elektronik-
substraten, wobei die Einrichtung zum nichtstarren
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Abstitzen Durchbiegung des Elektroniksubstrats vor
und wahrend der Herstellungsoperation ermdglicht.

[0010] Zu Realisierungen der Erfindung kdnnen ein
oder mehrere der folgenden Merkmale gehdren: Die
Vorrichtung kann eine Einrichtung zum Bewegen der
Stitzeinrichtung aus einer Position in Berihrung mit
dem Elektroniksubstrat in eine vom Elektroniksubst-
rat entfernte Position aufweisen. Die Vorrichtung
kann eine Schablone und eine Rakel zum Aufbringen
von Létpaste auf das Substrat aufweisen.

[0011] Anhand der folgenden Zeichnungen, der na-
heren Beschreibung und der Anspriiche wird die Er-
findung besser verstandlich.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0012] Zum besseren Verstandnis der Erfindung
wird auf die Zeichnungen Bezug genommen, die hier-
in durch Verweis aufgenommen sind. Es zeigen:

[0013] Fig. 1 eine Draufsicht auf eine Druckvorrich-
tung gemaR einer Ausfihrungsform der Erfindung;

[0014] Fig. 2A eine schematische Darstellung eines
nichtstarren Stltzmechanismus in einer Vorberei-
tungsstufe geman einer Ausflihrungsform der Erfin-
dung;

[0015] Fig. 2B eine schematische Darstellung eines
nichtstarren Stlitzmechanismus in einer beladenen
Stufe gemaR einer Ausfiihrungsform der Erfindung;

[0016] Fig. 3A eine schematische Darstellung von
Stutzgel in einer Vorbereitungsstufe in einer Ausfih-
rungsform der Erfindung;

[0017] FEig. 3B eine schematische Darstellung von
Stltzgel in einer angeglichenen Stufe in einer Aus-
fuhrungsform der Erfindung;

[0018] Fig. 3C eine schematische Darstellung von
Stltzgel in einer Stufe nach Beladen in einer Ausfih-
rungsform der Erfindung;

[0019] Fig. 4A eine schematische Darstellung von
rheomagnetischer Flissigkeit in einer Phase vor Er-
regung in einer Ausfuhrungsform der Erfindung;

[0020] Fig. 4B eine schematische Darstellung von
rheomagnetischer Flissigkeit in einer beladenen
Phase in einer Ausflihrungsform der Erfindung;

[0021] Fig. 4C eine schematische Darstellung von
rheomagnetischer Flissigkeit in einer erregten Pha-
se in einer Ausfiihrungsform der Erfindung; und

[0022] Fig. 5 eine schematische Darstellung einer
Draufsicht auf das rheomagnetische Flussigkeits-

stutzsystem in einer Ausfuhrungsform der Erfindung.

NAHERE BESCHREIBUNG BEVORZUGTER AUS-
FUHRUNGSFORMEN

[0023] Im folgenden werden Ausfiihrungsformen
der Erfindung anhand von Siebdruckern oder Schab-
lonendruckern beschrieben, die Létpaste auf Leiter-
platten drucken. Dem Fachmann wird klar sein, daf®
Ausfuhrungsformen der Erfindung mit anderen Elek-
troniksubstraten als Leiterplatten, z. B. elektroni-
schen Komponenten, und mit anderen Maschinen als
Siebdruckern, z. B. Bestlickungsautomaten oder Ab-
gabemaschinen, verwendet werden kénnen.

[0024] GemaR Fig. 1 sind Innenkomponenten eines
Druckers 5 gemaf einer Ausfihrungsform der Erfin-
dung dargestellt, die Loétpaste auf Leiterplatten auf-
tragt. Der Drucker ist eine Verbesserung gegentber
Siebdruckern gemal der Beschreibung in der
US-A-5794329, die hiermit durch verweis aufgenom-
men ist.

[0025] GemaR Eig. 1 verfugt der Drucker 5 Uber ei-
nen Traktorzufuhrmechanismus 12, Kantentraktor-
mechanismen 14, einen starren Stltztisch 16, einen
Plattenstitzmechanismus 20, ein bewegliches Portal
24, eine Steuerung 23, einen Rakel-/Kleberapplikator
28 und eine Kamera 30, die auf einem Wagen 32 mit-
gefuhrt wird. Der Stiutzmechanismus 20 ist auf dem
Stutztisch 16 angeordnet und daran befestigt. Die auf
dem Wagen 32 mitgefiihrte Kamera 30 ist entlang
dem Portal 24 auf einer linearen X-Bewegungsachse
beweglich. Das Portal ist auf Schienen 26 auf einer li-
nearen Y-Bewegungsachse beweglich. Der Ra-
kel-/Kleberapplikator 28 ist am Drucker 5 in einer Po-
sition uber der Hohe der Leiterplatte 10 befestigt.

[0026] Gewdhnlich haben in den Drucker 5 gefiihrte
Leiterplatten 10 ein Muster von Kontaktinseln oder
anderen, gewohnlich leitenden Oberflachenberei-
chen, auf die Lotpaste aufgetragen wird. Auf Anwei-
sung der Steuerung des Druckers fihrt der Traktor-
zufuhrmechanismus 12 Leiterplatten 10 zu einer
Stelle, an der die Kamera 30 ein Bild der Leiterplatte
10 aufzeichnet. Das Bild wird zur Steuerung gesen-
det, die den Kantentraktormechanismen 14 signali-
siert, die Leiterplatte 10 zu einer zweiten Stelle tUber
dem starren Stutztisch 16 unter einer Létschablone
zu verschieben. Nach Ankunft an einer Position tber
dem Stutztisch 16 befindet sich die Leiterplatte 10 an
Ort und Stelle fur eine Herstellungsoperation. Um
Operationen auf der Leiterplatte 10 erfolgreich durch-
zufiihren, wird die Leiterplatte 10 durch den Stitzme-
chanismus 20 abgestitzt. Der Stiitzmechanismus 20
wird auf Anweisung der Steuerung von unterhalb der
Leiterplatte 10 angehoben. Sind die Létschablone
und die Leiterplatte 10 korrekt ausgerichtet, wird die
Schablone zur Platte 10 zum Auftragen der Létpaste
abgesenkt, oder die Leiterplatte kann durch den
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Stlitzmechanismus zur Schablone angehoben wer-
den. Der Rakel-/Kleberapplikator 28, der tber der
Leiterplatte 10 positioniert ist, ist in Fig. 1 in Durch-
sicht gezeigt. Der Kleberapplikator 28 kann die Men-
ge von Loétpaste oder Kleber variieren, die auf die
Schablone abgegeben und durch die Rakel aufgetra-
gen wird. Die Rakel 28 streicht Uber die Schablone,
wodurch sie Létpaste durch die Schablone auf die
Leiterplatte 10 driickt. Nachdem Létpaste auf die Lei-
terplatte 10 abgeschieden wurde, bewegt sich der
Stutzmechanismus 20 gesteuert durch die Steuerung
nach unten weg von der Position der Leiterplatte. Da-
nach steuert die Steuerung die Bewegung der Leiter-
platte 10 zur nachsten Stelle unter Verwendung des
Traktormechanismus 18, an der elektrische Kompo-
nenten 11 auf der Leiterplatte plaziert werden.

[0027] Wie diskutiert, tritt die Leiterplatte 10 auf dem
Traktorzufuhrmechanismus 12 ein und stoppt, wenn
sie sich in einer Position Uber dem Tisch 16 befindet,
in der das Aufbringen von Loétpaste erfolgt. Im ge-
samten Druckverfahren der Létpaste auf die Leiter-
platte 10 wird eine Kraft auf eine Oberseite der Platte
10 durch die Rakel ausgelibt. Damit die Loétpaste
gleichmafig aufgetragen wird, wird die Leiterplatte
10 mit Hilfe des Stitzmechanismus 20 abgestutzt,
um der Kraft entgegenzuwirken, die auf die Oberseite
der Leiterplatte 10 ausgeibt wird. Der Stutzmecha-
nismus ist am Drucker uber der Oberflache des
Tischs 16 befestigt. Der Stitzmechanismus 20 weist
einen nichtstarren Stitzkorper auf, der die Platte 10
berlhrt. Beispielsweise kann der Stlitzmechanismus
ein verformbares Material 42 in einem Stiutzbett 40
aufweisen, wobei das verformbare Material der Ab-
schnitt des Stitzmechanismus ist, der in enger Nahe
zur Leiterplatte 10 liegt. Alternativ kann der Stitzme-
chanismus 20 ein verformbares oder nichtstarres
Material sein, das nicht in einem Stutzbett enthalten
zu sein braucht, z. B. ein Schaumstoff oder ein
Schwamm. Beim Stiitzmechanismus 20 kann es sich
um mehrere Luftzylinder handeln, die Druckluft in
Richtung der Leiterplatten freisetzen, wodurch die
Luft die Oberflache der Leiterplatte 10 berihrt und sie
beim Bedrucken in ihrer Position halt.

[0028] Der gesamte Stitzmechanismus 20 ist am
Druckerrahmen so befestigt, dal3 er zur Oberflache
der Leiterplatte 10 angehoben werden kann, wo-
durch die nichtstarre Abstlitzung die Unterseitento-
pographie der Platte 10 beim Drucken berihren
kann. Alternativ kann der Stitzmechanismus 20 so
gestaltet sein, dald er in seiner Position bleibt, wah-
rend die Leiterplatte zum Stitzmechanismus 20 be-
wegt wird. Wird der Stiitzmechanismus 20 in Position
unter der Platte bewegt, stitzt das Stiitzsystem die
Unterseite der Leiterplatte 10 infolge der Fahigkeit
des nichtstarren Teils gleichmaRig ab, sich der Topo-
graphie der Leiterplatte 10 anzugleichen oder gegen-
Uber der Leiterplatte 10 nachzugeben, wenn eine zu-
satzliche Kraft auf die Leiterplatte 10 ausgeubt wird.

[0029] GemaR Fig. 2A und Fig. 2B ist der Stiitzme-
chanismus 20 naher dargestellt. Der Stitzmechanis-
mus weist eine Unterlage 44, ein Gehause 40 und
eine nichtstarre Komponente 42 auf. Insbesondere
zeigt Fig. 2A den Stlutzmechanismus 20 in einer an-
gehobenen Position in Berlihrung mit der Leiterplatte
10, die mit Hilfe von Plattenklemmen 50 an Ort und
Stelle gehalten wird. Fig. 2B zeigt die Rakel 28 bei ih-
rer Bewegung Uber die Schablone und die Leiterplat-
te in Pfeilrichtung 52. Infolge der nichtstarren oder
elastischen Beschaffenheit des oberen Korpers des
Stitzmechanismus ist der Leiterplatte 10 ein Grad an
Durchbiegung so ermdglicht, dall sie sich etwas
krimmen oder biegen kann. Die Leiterplatte 10, die
durch die Plattenklemmen 50 in ihrer Position gehal-
ten wird, kann sich Uber dem nichtstarren oberen
Koérper des Stutzmechanismus wolben, wahrend sie
in Position fur ein Verfahren gehalten wird, das auf ih-
rer Oberflache durchzuflihren ist. In Fig. 2B stellt die
Rakel 28 eine Berihrung mit der Oberflache einer
Uber der Platte 10 positionierten Schablone 54 her,
wodurch Druck auf die Platte ausgeibt wird. Die Ra-
kel bewegt sich in Pfeilrichtung 52. Die durch die Ra-
kel 28 ausgelbte Kraft bewirkt, Lotpaste ausreichend
und gleichmaRig auf die Leiterplatte 10 zu verteilen,
indem sie veranlalt, dal® die Position der Platte im
wesentlichen eben wird oder sich in Gegenrichtung
verbiegt, was Fig. 2B zeigt. Die Leiterplatte 10 und
die Schablone 54 geben gegenuber der Kraft von der
Rakel 28 nach, statt in einer festen planaren und star-
ren Orientierung gehalten zu werden.

[0030] GemaR Fig. 3A bis Fig. 3C ist eine spezielle
Ausfuhrungsform des Stutzmechanismus 20 naher
dargestellt. In einer Ausfihrungsform ist die nicht-
starre Stitze 42 ein Gel mit geringer Harte, das im
Gehause 40 enthalten ist, das als Stitzbett zum Auf-
nehmen des Gels fungiert. Das Gel 42 mit geringer
Harte ist ein Polyurethangel, hergestellt und vertrie-
ben von Northstar Polymer, LLC, Minneapolis, Min-
nesota unter der Teile-Nr. MPP-V37A. In Fig. 3A be-
wegt sich der Stiitzmechanismus darstellungsgeman
in Pfeilrichtung 41 zu einer Leiterplatte 10, um die
Platte 10 im Drucker 5 abzustitzen. Die Unterseite
der Leiterplatte ist mit elektrischen Komponenten 11
bestuckt.

[0031] Fig. 3B zeigt den Stlitzmechanismus 20 mit
einem Gel mit geringer Harte in Berihrung mit der
Platte 10, nachdem ein Druckvorgang erfolgte. In
Fig. 3B steht eine Schablone 45 noch in Berlihrung
mit der Platte 10. Unter Komprimierung, die durch die
BerlUihrung des Gels 42 mit der Platte 10 verursacht
wird, gleicht sich das Gel 42 der Unterseitentopogra-
phie der Leiterplatte 10 gemaR Fig. 3B an, um fur
gleichmafig verteilte Abstutzung der Leiterplatte 10
zu sorgen. Das Gel 42 hat eine solche Konsistenz,
dall es auch unter Komprimierung im Gehause 40
enthalten bleibt. Gesteuert durch die Steuerung wer-
den das Gel 42 und Stitzbett 40 von der Oberflache
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der Platte 10 in Pfeilrichtung 43 zum Bearbeitungsab-
schluf} der Leiterplatte 10 zuriickgezogen, und der
gesamte Stitzmechanismus 20 kehrt in eine Aus-
gangsposition gemaf Fig. 3C zurtick, in der er bleibt,
bis die nachste Leiterplatte 10 zur Bearbeitung aus-
gerichtet ist. Gemal Fig. 3C kehrt das Gel 42 mit ge-
ringer Harte in einen entspannten Zustand zuruck,
wenn sich der Stitzmechanismus 20 in der Aus-
gangsposition befindet. Danach ist das Gel 42 mit ge-
ringer Harte bereit, sich einer Plattentopographie im
nachsten Druckzyklus anzugleichen.

[0032] Alternativ kann in einer weiteren Ausfih-
rungsform der Erfindung, die nunmehr anhand von
Fig. 4A bis Fig. 4C und Fig. 5 beschrieben wird, ein
Stutzmechanismus 120 verwendet werden, um eine
Leiterplatte beim Bedrucken anstelle des zuvor be-
schriebenen Stitzmechanismus 20 abzustitzen. Der
Stutzmechanismus 120 weist eine Unterlage 44,
elektromagnetische Hohlrdume 64, Magnetwicklun-
gen 65 und ein verformbares Material 142 auf. Das
verformbare Material 142 ist eine rheomagnetische
Flussigkeit, die in dinnwandigen Réhren 62 enthal-
ten ist, die aus Latex hergestellt sein kdnnen und die
in den elektromagnetischen Hohlrdumen 64 teilweise
angeordnet sind. In einer Ausfuhrungsform ist die
rheomagnetische Flissigkeit eine Mischung aus klei-
nen magnetischen Teilchen, z. B. Eisen, und einer
viskosen Flussigkeit, z. B. Ol oder Wasser, herge-
stellt und zu beziehen von Lord Corporation, Cary,
North Carolina unter solchen Teile-Nr. wie
MRF-132AD, MRF-132LD, MRF-241GS,
MRF-240B5 und MRF-336AG. In einer Ausfiihrungs-
form sind die elektromagnetischen Hohlrdume aus
einem magnetischen Material hergestellt, z. B. Eisen.
Ubliche Magnetwicklungen 65 bedecken die Basis
der elektromagnetischen Hohlrdume 64. Die elektro-
magnetischen Hohlrdume 64 sind Uber Verbindungs-
drahte 66 an einer Quelle angeschlossen, die elektri-
schen Strom gesteuert durch die Steuerung zufiihrt.
Gemal Eig. 5 kdnnen die elektromagnetischen Hohl-
raume 64 Uber die Lange der Unterlage 44 des Stitz-
mechanismus 120 ausgerichtet sein.

[0033] Der Stitzmechanismus 120 arbeitet wie
folgt: Eine Leiterplatte 10, deren Unterseite mit elek-
trischen Komponenten 11 bestuckt ist, wird Giber dem
Tisch 16 zum Auftragen von Loétpaste positioniert.
Gesteuert durch die Steuerung wird der Stiitzmecha-
nismus 120 in Pfeilrichtung 141 bewegt, bis das rhe-
omagnetische Material die Unterseite der Leiterplatte
10 beruhrt. Wahrend sich der Stiitzmechanismus 120
der Unterseite der Leiterplatte 10 nahert, ist die rheo-
magnetische Flussigkeit 142 in einem freien oder ent-
spannten Zustand. Im entspannten Zustand gleicht
sich die rheomagnetische Flissigkeit 142 leicht der
Topographie der Platte 10 bei Beriihrung der Platte
10 an. Wahrend die rheomagnetische Flissigkeit 142
mit der Platte 10 in BerGhrung steht, werden die elek-
tromagnetischen Hohlraume 64 mit einem elektri-

schen Strom Uber die Verbindungsdrahte 66 erregt,
die auch mit einer Gleichstromquelle verbunden sind.
Das Magnetfeld ist proportional zur Richtung und
Starke des elektrischen Stroms in der Magnetwick-
lung 65. Ausreichend Strom muf} zugefiihrt werden,
um ein Magnetfeld zu erzeugen, das stark genug ist,
die Teilchen in der rheomagnetischen Flussigkeit 142
auszurichten. Energie von den elektromagnetischen
Hohlrdumen 64 Uberfiihrt die Réhren 62 mit rheoma-
gnetischer Flussigkeit 142 aus einem flissigen Zu-
stand in einen starren Zustand. Im starren Zustand
sorgt die rheomagnetische Flissigkeit 142 fiir ausrei-
chende Plattenabstitzung im Verlauf von Herstel-
lungsoperationen.

[0034] Die Konfiguration der rheomagnetischen
Flissigkeit 142 bei Erregung ist so, daf} sie die Ober-
flache der Platte 10 unabhangig davon starr abstuitzt,
ob die Platte 10 mit elektrischen Komponenten be-
stuckt ist oder nicht. Die rheomagnetische Flussigkeit
142 bleibt erregt oder in einem starren Zustand, so-
lange die elektromagnetischen Hohlraume 64 mit ei-
nem elektrischen Strom erregt bleiben, was Fig. 4C
zeigt. Die rheomagnetische Flissigkeit bleibt in einer
Form erregt, die sich einer ersten Leiterplatte 10 an-
gleicht, so dal viele Leiterplatten 10 mit der gleichen
Topographie wie die erste Leiterplatte 10 massenhaft
hergestellt werden kénnen, ohne die rheomagneti-
sche Flussigkeit 142 zu entregen und wieder zu erre-
gen. Nach Bearbeitungsabschlu einer Platte 10
weist die Steuerung den Stiitzmechanismus 120 an,
die abgesenkte Position in Pfeilrichtung 143 einzu-
nehmen.

[0035] Soll eine zweite Art von Platte bearbeitet
werden, werden die elektromagnetischen Hohlraume
64 entregt, wodurch die rheomagnetische Flissigkeit
142 in einen flissigen Zustand zuriickkehrt. Das Sys-
tem setzt sich fir einen weiteren Druckzyklus zurlick,
wenn der Stitzmechanismus 120 in eine Ausgangs-
position zuriickgekehrt ist. Die rheomagnetische
Flussigkeit 142 wird rekonfiguriert, um einen weiteren
Satz von Leiterplattenanordnungen mit einer unter-
schiedlichen Konfiguration elektrischer Komponen-
ten 11 abzustitzen, indem die rheomagnetische
Flussigkeit an die Unterseite einer neuen Leiterplatte
10 gedruckt wird und die elektromagnetischen Hohl-
rdume 64 erneut mit elektrischem Strom erregt wer-
den.

[0036] In den zuvor beschriebenen Ausfihrungsfor-
men der Erfindung fillt das Gel mit geringer Harte in
seinem Gebrauch als nichtstarre Abstiitzung den Ge-
hausebehalter vollstandig. Wie dem Fachmann klar
ist, kdnnen andere Konfigurationen Streifen aus Gel
mit geringer Harte aufweisen, die im Stitzgehause
enthalten sind, oder andere geeignete und strategi-
sche Konfigurationen des Gels, die die Unterseite der
Leiterplatte zur Genlige abstutzen.
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[0037] In zuvor beschriebenen Ausfiihrungsformen
der Erfindung ist die als verformbares Material ver-
wendete rheomagnetische Flissigkeit in einer Anord-
nung aus elektromagnetischen Hohlrdumen enthal-
ten, die alle das Stutzsystem aufweisen. Wie dem
Fachmann klar ist, kdnnen andere Konfigurationen
einen einzelnen elektromagnetischen Hohlraum auf-
weisen, der rheomagnetische Flissigkeit so enthalt,
dafd der einzelne Behalter rheomagnetischer Flissig-
keit ausreichend erregt wird, um sich der Oberflache
der Platten anzugleichen. Ferner kann die Anord-
nung aus elektromagnetischen Hohlrdumen uber die
Breite der Unterlage des Stiitzmechanismus ausge-
richtet sein. In noch weiteren Ausfihrungsformen der
Erfindung ist ein Verbindungsdraht an jedem der
elektromagnetischen Hohlrdume angeschlossen, um
elektrischen Strom zuzufiihren, der die elektromag-
netischen Hohlraume erregt, was anschlieRend die
rheomagnetische Fliissigkeit erregt, um sie starr zu
machen. Wie dem Fachmann klar ist, kbnnen andere
Konfigurationen einen einzelnen Satz von Verbin-
dungsdrahten aufweisen, der elektrischen Strom zu
allen elektromagnetischen Hohlrdumen in der Anord-
nung fahrt.

[0038] In noch weiteren Ausflihrungsformen der Er-
findung ist der Stitzmechanismus am Druckerrah-
men so angeschlossen, dal} er sich in Aufwartsrich-
tung zur Unterseite der Leiterplatte bei der Herstel-
lung auf Anweisung der Steuerung bewegt. Wie dem
Fachmann klar ist, kénnen andere Konfigurationen
einen Stutzmechanismus in einer festen Position auf-
weisen, wodurch die Platten zum verformbaren Ma-
terial des Stutzmechanismus bei der Herstellung ab-
gesenkt werden.

[0039] Nach der Beschreibung mindestens einer
veranschaulichenden Ausfiihrungsform der Erfin-
dung werden dem Fachmann verschiedene Ande-
rungen, Abwandlungen und Verbesserungen leicht
deutlich sein. Solche Anderungen, Abwandlungen
und Verbesserungen sollen zum Schutzumfang und
Grundgedanken der Erfindung gehdéren. Somit ist die
vorstehende Beschreibung nur exemplarisch und soll
keine Einschrankung darstellen. Der Schutzumfang
der Erfindung ist nur durch die nachfolgenden An-
spriiche und ihre Aquivalente beschrénkt.

Zusammenfassung

[0040] Eine Vorrichtung zum Durchfiihren von Ope-
rationen auf mindestens einer Oberflache eines Elek-
troniksubstrats (10) mit einer ersten Oberflache und
einer zweiten Oberflache verflgt Uber einen Rah-
men, ein Transportsystem, das das Substrat (10)
durch die Vorrichtung bewegt, ein mit dem Rahmen
gekoppeltes Substratstitzsystem mit einem nicht-
starren Abschnitt, der das Substrat (10) wahrend ei-
ner Operation auf dem Substrat (10) berthrt und ab-
stutzt, wobei der nichtstarre Abschnitt Durchbiegung

des Substrats (10) vor und wahrend der Durchfiih-
rung einer Operation auf dem Substrat (10) ermdg-
licht, und ein mit dem Rahmen gekoppeltes Gerat,
das eine Operation auf einer Oberflache des Subst-
rats (10) durchfihrt.

(Fig. 1)
Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Durchfiihrung von Operatio-
nen auf mindestens einer Oberflache eines Elektro-
niksubstrats mit einer ersten Oberflache und einer
zweiten Oberflache, wobei die Vorrichtung aufweist:
einen Rahmen;
ein Transportsystem, das das Substrat durch die Vor-
richtung bewegt;
ein mit dem Rahmen gekoppeltes Substratstitzsys-
tem mit einem nichtstarren Abschnitt, der das Subst-
rat wahrend einer Operation auf dem Substrat be-
rihrt und abstitzt, wobei der nichtstarre Abschnitt
Durchbiegung des Substrats vor und wahrend der
Durchfiuihrung einer Operation auf dem Substrat er-
moglicht; und
ein mit dem Rahmen gekoppeltes Gerat, das eine
Operation auf einer Oberflache des Substrats durch-
fuhrt.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei das Stitz-
system aus einer abgesenkten Position in eine ange-
hobene Position beweglich ist, wobei in der angeho-
benen Position der nichtstarre Abschnitt eine Seite
des Elektroniksubstrats berthrt.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, wobei der nicht-
starre Abschnitt Schaumstoff ist.

4. Vorrichtung nach Anspruch 2, wobei der nicht-
starre Abschnitt ein Schwamm ist.

5. Vorrichtung nach Anspruch 2, wobei der nicht-
starre Abschnitt ein Gel mit geringer Harte ist.

6. Vorrichtung nach Anspruch 2, wobei der nicht-
starre Abschnitt eine rheomagnetische Flussigkeit
ist.

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, wobei der nicht-
starre Abschnitt mindestens einen elektromagneti-
schen Hohlraum aufweist und wobei die rheomagne-
tische Flussigkeit mindestens teilweise im elektroma-
gnetischen Hohlraum angeordnet ist.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, ferner mit einer
dinnwandigen Réhre, in der die rheomagnetische
Flussigkeit untergebracht ist.

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, wobei der min-
destens eine elektromagnetische Hohlraum mehrere
elektromagnetische Hohlrdume ist und wobei eine
Roéhre mit rheomagnetischer Flissigkeit in jedem der
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mehreren elektromagnetischen Hohlrdume angeord-
net ist.

10. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei das Ge-
rat eine Schablone und das Substrat eine Leiterplatte
ist.

11. Verfahren zur Durchfiihrung einer Operation
auf einem Elektroniksubstrat, wobei das Verfahren
die folgenden Schritte aufweist:

Laden des Substrats in eine Bearbeitungsmaschine;
Bewegen eines Stitzsystems in eine Position unter
dem Elektroniksubstrat;

Beruhren einer Seite des Substrats mit einem nicht-
starren Teil des Stitzsystems, wobei das nichtstarre
Teil bei Bertihrung durch das Substrat nachgibt;
Durchfiihren einer Herstellungsoperation auf dem
Substrat; und

Entfernen des Substrats aus der Bearbeitungsma-
schine.

12. Verfahren nach Anspruch 11, ferner mit dem
Schritt des Druckens von Létpaste auf das Elektro-
niksubstrat, wobei eine Schablone und eine Rakel
verwendet werden, um das Drucken zu erreichen.

13. Verfahren nach Anspruch 12, ferner mit dem
Schritt des Zuruckfihrens des Stitzsystems in eine
Ausgangsposition, nachdem das Substrat aus der
Bearbeitungsmaschine entfernt ist.

14. Verfahren nach Anspruch 13, ferner mit dem
Schritt des Haltens des Substrats in einer im wesent-
lichen nichtplanaren Orientierung fur die Dauer der
BerUhrung durch das Stltzsystem.

15. Verfahren nach Anspruch 14, ferner mit dem
Schritt des Ermoglichens, dal sich das Substrat als
Reaktion auf eine Kraft durchbiegt, die auf das Sub-
strat wahrend der Durchfiihrung einer Operation auf
dem Substrat ausgetibt wird.

16. Verfahren nach Anspruch 15, ferner mit dem
Schritt des Ruhenlassens des Elektroniksubstrats
auf Schaumstoff bei Durchfiihrung der Herstellungs-
operation.

17. Verfahren nach Anspruch 15, ferner mit dem
Schritt des Ruhenlassens des Elektroniksubstrats
auf einem Gel mit geringer Harte bei Durchfiihrung
der Herstellungsoperation.

18. Verfahren nach Anspruch 15, ferner mit dem
Schritt des Ruhenlassens des Elektroniksubstrats
auf einer rheomagnetischen Flissigkeit, die mindes-
tens teilweise in einem elektromagnetischen Hohl-
raum angeordnet ist, bei Durchfihrung der Herstel-
lungsoperation.

19. Verfahren nach Anspruch 18, ferner mit dem

Schritt des Erregens des elektromagnetischen Hohl-
raums, um die rheomagnetische Flissigkeit zu ver-
festigen, die mindestens teilweise im elektromagneti-
schen Hohlraum angeordnet ist.

20. Verfahren nach Anspruch 19, ferner mit dem
Schritt des Entregens des elektromagnetischen
Hohlraums.

21. Vorrichtung zum Abstltzen eines Elektronik-
substrats wahrend einer Herstellungsoperation, wo-
bei die Vorrichtung aufweist:
einen Rahmen;
eine mit dem Rahmen gekoppelte Stitzeinrichtung
zum nichtstarren Abstitzen von Elektroniksubstra-
ten, wobei die Einrichtung zum nichtstarren Abstit-
zen Durchbiegung des Elektroniksubstrats vor und
wahrend der Herstellungsoperation ermoglicht.

22. Vorrichtung nach Anspruch 21, ferner mit ei-
ner Einrichtung zum Bewegen der Stitzeinrichtung
aus einer Position in Berlhrung mit dem Elektronik-
substrat in eine vom Elektroniksubstrat entfernte Po-
sition.

23. Vorrichtung nach Anspruch 22, ferner mit ei-
ner Schablone, um Létpaste auf das Substrat zu dru-
cken.

24. Vorrichtung nach Anspruch 23, ferner mit ei-
ner Rakel zum Aufbringen von Létpaste auf das Sub-
strat.

25. Vorrichtung nach Anspruch 21, wobei die Ein-
richtung zum nichtstarren Abstitzen Schaumstoff ist.

26. Vorrichtung nach Anspruch 21, wobei die Ein-
richtung zum nichtstarren Abstitzen ein Schwamm
ist.

27. Vorrichtung nach Anspruch 21, wobei die Ein-
richtung zum nichtstarren Abstitzen ein Gel mit ge-
ringer Harte ist.

28. Vorrichtung nach Anspruch 21, wobei die Ein-
richtung zum nichtstarren Abstltzen eine rheomag-
netische Flussigkeit ist.

29. Vorrichtung nach Anspruch 28, ferner mit ei-
ner Einrichtung zum Verfestigen der rheomagneti-
schen Flussigkeit.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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