(19) (10DE 199 04 327 B4 2004.09.16

Bundesrepublik Deutschland
Deutsches Patent- und Markenamt

(12) Patentschrift
(21) Aktenzeichen: 199 04 327.2 a1 intcl”: HO5K 13/02
(22) Anmeldetag: 28.01.1999 GO6T 5/00

(43) Offenlegungstag: 24.08.2000
(45) Veroffentlichungstag
der Patenterteilung: 16.09.2004

Innerhalb von 3 Monaten nach Veréffentlichung der Erteilung kann Einspruch erhoben werden.

(71) Patentinhaber: (72) Erfinder:
Martin GmbH, 82234 WeRling, DE Martin, Bernhard, Dipl.-Ing., 82234 WeRling, DE;
Preul, Fritz, 82402 Seeshaupt, DE; Schally,
(74) Vertreter: Thomas, Dipl.-Ing.(FH), 82335 Berg, DE; Wild,
Haft, von Puttkamer, Berngruber, Karakatsanis, Andreas, 82234 WeRling, DE

81669 Miinchen
(56) Fur die Beurteilung der Patentfahigkeit in Betracht
gezogene Druckschriften:
DE 198 26 555 A1
US 5235407 A
JP 09-61116 A

(54) Bezeichnung: Verfahren zum Bestiicken von Leiterplatten mit Bauteilen

(57) Hauptanspruch: Verfahren zum Bestlicken von Leiter-
platten (LP) mit Bauteilen (B), bei dem das von einer Kame-
ra (1) aufgenommene Bild eines Teilbereiches (T) einer Lei- ‘2
terplatte (LP) auf einem Monitor (6) wiedergegeben wird,
wobei auf dem Teilbereich (T) ein Bauteil (B) unter Ausrich-

tung der AnschluRelemente (11) des Bauteiles (B) zu den ~3

Kontaktpads (10) des Teilbereiches (T) zu plazieren ist, da- 4

durch gekennzeichnet, dal® in dem von der Kamera (1) wie- ( s &9‘
dergegebenen Bild des Teilbereiches (T), als eine kiinstli- ( N\
che Markierung (R) von einem Rechner die Mittellinien (M1,

M2) des Teilbereiches (T) und die Mittellinien (m1, m2) des
in das Bild geschobenen Bauteiles (B) erzeugt und zur Pla-
zierung des Bauteiles (B) zur Deckung gebracht werden.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zum Bestlicken von Leiterplatten mit Bauteilen
nach dem Oberbegriff des Patentanspruches 1, wie
es aus der US-Patentschrift 5235407 bekannt ist.
[0002] In der alteren Patentanmeldung DE 198 26
555.7 sind ein Verfahren und eine Einrichtung zum
Plazieren von Bauteilen auf Leiterplatten, insbeson-
dere von Mikro-BGA-Bauelementen, die die Kontakt-
elemente, beispielsweise in der Form von Lotkugel-
chen, an der der Leiterplatte zugewandten Unterseite
des Bauelementes aufweisen, beschrieben. Dabei ist
eine Videokamera vorgesehen, die um eine senk-
recht zur Ebene der Leiterplatte angeordnete Achse
beispielsweise um 180° verschwenkbar ist, so dal
sie in zwei um 180° gegeneinander versetzten Posi-
tionen unter einem schragen Blickwinkel in Bezug auf
die Oberflache der Leiterplatte Bilder erzeugt. Jedes
Bild umfalit die jeweilige Kante eines Bauteiles und
wegen des schragen Blickwinkels auch einen Teilbe-
reich der Leiterplatte, der sich von oben her gesehen
unterhalb des Bauteiles befindet. Die Videokamera
wird kontinuierlich zwischen den beiden genannten
Positionen verschwenkt und die in den jeweiligen Po-
sitionen aufgenommenen Bilder kénnen gleichzeitig
betrachtet und zur genauen Positionierung des Bau-
teiles herangezogen werden.

[0003] Obwohl ein solches Verfahren gut funktio-
niert, kdnnen Abbildungsfehler und somit Plazie-
rungsfehler dadurch entstehen, da} sich beim Be-
trieb der Winkel zwischen der Drehachse der Video-
kamera und der Aufnahmerichtung der Videokamera
andert. Zudem mussen die wenigstens in den beiden
Positionen aufgenommenen Bilder gleichzeitig proji-
ziert und vom Anwender beim Verschieben des zu
plazierenden Bauteiles fortlaufend auf Ubereinstim-
mung verglichen werden.

[0004] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht daher darin, ein vergleichsweise einfaches Ver-
fahren zum Plazieren von Bauteilen auf einer Leiter-
platte anzugeben.

[0005] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mit
den Merkmalen des Patentanspruches 1 geldst.
[0006] Der wesentliche Vorteil des erfindungsgema-
Ren Verfahrens besteht darin, dal3 es ohne aufwendi-
ge und beim Betrieb stéranfallige elektromechani-
sche Komponenten, wie sie beispielsweise bei der
genannten alteren Patentanmeldung erforderlich
sind, ausfuhrbar ist. In einer duRerst einfachen Weise
kann daher eine fehlerfreie Plazierung von Bauteilen
auf einer Leiterplatte vorgenommen werden. Ein auf-
wendiges und anstrengendes Vergleichen von auf ei-
nem Monitor angezeigten Videobildern auf Uberein-
stimmung ist nicht erforderlich.

[0007] Dadurch dass bei dem vorliegenden Verfah-
ren in dem von der Kamera wiedergegebenen Bild
des Teilbereichs als eine klnstliche Markierung die
Mittellinien des Teilbereichs und des in das Bild ge-
schloRenen Bauteils einzengt und zur Deichung ge-
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bracht werden, ergibt sich ein besonders einfaches,
von der Grofe der Bauteile unabhangiges Positio-
nierverfahren.

[0008] Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung
gehen aus den Unteranspriichen hervor. Im folgen-
den werden die Erfindung und deren Ausgestaltun-
gen im Zusammenhang mit den Figuren naher erlau-
tert. Es zeigen:

[0009] Fig.1 in schematischer Darstellung ein
Schaltbild zur Erlauterung des Prinzips der vorliegen-
den Erfindung,

[0010] Fig. 2 die Matrix des Kontaktpads eines zu
bestlickenden Teilbereiches, und

[0011] Fig. 3 eine Darstellungen zur Erlduterung
des er findungsgemafen Plazierungsverfahrens.
[0012] In der Fig. 1 ist eine Leiterplatte, auf der ein
Bauteil B auf einem Teilbereich T zu plazieren ist, mit
LP bezeichnet. Das Bauteil B weist an seiner der Lei-
terplatte LP zugewandten Seite AnschluRelemente
11, beispielsweise in der Form von Létklgelchen,
auf, die zu entsprechenden Kontaktpads 10 des Teil-
bereiches T auszurichten sind. Vorzugsweise wird
das Bauteil B in einer Saugpipette S gehalten, die an
der den Anschlu3elementen 11 abgewandten Seite
des Bauteiles B angreift. Die Saugpipette S ist mit der
Hilfe eines Plazierarmes A manipulierbar. Dabei ver-
lauft der Plazierarm A vorzugsweise schrag zur
Langsachse der Saugpipette S, so dal ein Verschie-
ben des Bauteiles B von einer Seite des Teilberei-
ches T her mdglich ist.

[0013] Mit der Hilfe einer Videokamera 1 wird auf ei-
nem Monitor 6, der Uber eine Leitung 7 mit der Vide-
okamera 1 verbunden ist, ein Bild des Teilbereiches
T in einer Richtung senkrecht zur Leiterplatte LP, d.h.
also von oben her erzeugt.

[0014] Um ein besonders gutes Arbeiten mit dem
Plazierarm A zu ermdglichen, wird die Videokamera
1 vorzugsweise nicht senkrecht oberhalb des Teilbe-
reiches T angeordnet, sondern es wird in der aus der
Fig. 1 ersichtlichen Weise der Strahl 5 der Videoka-
mera 1 auf einen schragen Ablenkspiegel 4 geleitet,
der den Strahl 5 senkrecht auf die Oberflache der Lei-
terplatte LP lenkt.

[0015] Die Videokamera 1 ist Uber eine Leitung 3
mit einem Rechner 2 verbunden, dessen Funktion
spater naher erlautert werden wird.

[0016] Das erfindungsgemalie Verfahren wird in der
folgenden Weise ausgefihrt. Zunachst wird mit der
Hilfe der Videokamera 1 aus einem Aufnahmewinkel
senkrecht zur Oberflache der Leiterplatte LP ein Bild
des Teilbereiches T mit den Kontaktpads 10 auf dem
Monitor 6 erzeugt. Das so erzeugte Bild des Teilberei-
ches T ist in der Fig. 2 dargestellt. Nachfolgend wird
nun automatisch durch den Rechner 2 in dem Bild
des Teilbereiches T gemaR Fig. 3 eine Markierung
erzeugt.

[0017] Mit der Hilfe des Positionierarmes A wird nun
ein an der Saugpipette S gehaltenes Bauteil B von
der Seite her in das von der Videokamera aufgenom-
mene Bild geschoben.



DE 199 04 327 B4 2004.09.16

[0018] Um ein besonders einfaches und vielseitiges
Arbeiten zu ermdglichen, besitzt der Rechner 2 vor-
zugsweise eine Tabelle, in der die zur automatischen
Erzeugung der Markierungen M1, M2, m1, m2 erfor-
derlichen Daten bauteilespezifisch enthalten sind.
Dies bedeutet, dal in der Tabelle fir die Gréle jedes
mdglichen Bauteiles B entsprechende Daten gespei-
chert sind.

[0019] Die Fig. 3 zeigt den erfindungsgemale Ver-
fahren bei dem der Rechner 2 in dem von der Video-
kamera 1 auf dem Monitor 6 vom Teilbereich T er-
zeugten Bild die Mittellinien M1 und M2 als Markie-
rung erzeugt. Es wird nun wie weiter oben bereits be-
schrieben das zu plazierende Bauteil B zum Teilbe-
reich T geschoben. In dem dabei von der Videokame-
ra 1 vom Bauteil B bzw. dessen Gehause G aufge-
nommenen Bildbereich erzeugt der Rechner 2 eben-
falls die entsprechenden Mittellinien ml und m2. Zur
Plazierung mussen nun lediglich die Mittellinien M1
und ml sowie M2 und m2 zur Deckung gebracht wer-
den. Besonders vorteilhaft ist dieses Verfahren, weil
die GroRe des Bauteiles B bzw. des Gehauses G
nicht bekannt sein muf3.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Bestiicken von Leiterplatten
(LP) mit Bauteilen (B), bei dem das von einer Kamera
(1) aufgenommene Bild eines Teilbereiches (T) einer
Leiterplatte (LP) auf einem Monitor (6) wiedergege-
ben wird, wobei auf dem Teilbereich (T) ein Bauteil
(B) unter Ausrichtung der Anschluf3elemente (11) des
Bauteiles (B) zu den Kontaktpads (10) des Teilberei-
ches (T) zu plazieren ist, dadurch gekennzeichnet,
dal in dem von der Kamera (1) wiedergegebenen
Bild des Teilbereiches (T), als eine kiinstliche Markie-
rung (R) von einem Rechner die Mittellinien (M1, M2)
des Teilbereiches (T) und die Mittellinien (m1, m2)
des in das Bild geschobenen Bauteiles (B) erzeugt
und zur Plazierung des Bauteiles (B) zur Deckung
gebracht werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daft als Kamera (1) eine Videokamera ver-
wendet wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass das Bild des Teilbereiches (T)
aus einem Aufnahmewinkel senkrecht zur Oberfla-
che der Leiterplatte (LP) erzeugt wird:

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Strahl (5) der Kamera (1) auf ei-
nen schragen Ablenkspiegel (4) geleitet, wird, der
den Strahl (5) senkrecht auf die Oberflache der Lei-
terplatte (LP) lenkt.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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