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(57) Abstract: The invention relates to a positioning device for a parallel tester (1), a parallel tester (1) and to a method for testing a
printed circuit board. One aspect to the invention relates to fine adjusting a positioning device wherein the test adapter (14) can be
secured to an inner holding part (28) of a holding device, and the inner holding part (28) can be moved in relation to the remaining
positioning device. Exclusively one or more pivot joints and/or one or more air bearings and/or more magnetic bearings are provided
as bearings.
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Die Erfindung betrifft eine Positioniereinrichtung fiir einen Paralleltester (1), einen Paralleltester (1) sowie ein Vertahren zum
Testen einer Leiterplatte. Nach einem ersten Aspekt der Erfindung ist zur Feinjustierung eine Positioniereinrichtung vorgesehen,
bei welcher der Testadapter (14) an einem inneren Halteteil (28) einer Halteeinrichtung befestigbar ist und das innere Halteteil
(28) beweglich bzgl. der iibrigen Positioniereinrichtung gelagert ist. Als Lager sind ausschliefllich ein oder mehrere
Schwenkgelenke und/oder ein oder mehrere Luftlager und/oder ein oder mehrere Magnetlager vorgesehen.
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Positioniereinrichtung fiir einen Paralleltester zum Testen von Leiterplatten

und Paralleltester zum Testen von Leiterplatten

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Positioniereinrichtung fir einen Paralleltester zum Testen
von Leiterplatten und einen Paralleltester zum Testen von Leiterplatten, insbesondere zum Testen
von unbestiickten Leiterplatten.

Adapter zum Prifen von elektrischen Leiterplatten werden in Prifvorrichtungen eingesetzt, die
nach Art einer Presse eine zu prifende Leiterplatte, den Prifling, zwischen zwei plattenférmige
Elemente einklemmen, wobei zur Kontaktierung der Prifpunkte ein Adapter vorgesehen ist, der
eine Vielzahl von Prifnadeln aufweist, die im Muster der Prifpunkte angeordnet sind. Der Prifling
wird gegen den Adapter gedriickt, so dass die Prifpunkte am Prifling von jeweils einer Prifnadel
kontaktiert werden.

Herstellungsbedingt weisen die Priflinge bzw. deren Prifmuster haufig einen Verzug auf, so dass
durch einfaches Einsetzen des Priiflings in die Prifvorrichtung in eine vorab festgelegte Position
oft nicht der gewiinschte Kontakt zwischen den Prifpunkten und den Prifnadeln hergestellt wird.

Es sind daher Priifvorrichtungen bekannt, in welchen eine relative Verschiebung und Justierung
des Adapters, der Prifnadeln und/oder des Priflings erfolgen kann. In der DE 44 17 811 A1 ist ein
Adapter beschrieben, der eine verstellbare Justierplatte aufweist, die mittels eines Verstellantrie-
bes zu einem Prifling ausgerichtet werden kann. Dieser Adapter ist als sogenannter Mehrplatten-
adapter ausgebildet, bestehend aus mehreren, drei oder flnf, jeweils in einem Abstand parallel
zueinander angeordneten Fihrungsplatten, die durch am Umfang angeordnete Distanzteile vonei-
nander beabstandet befestigt sind. Die Fihrungsplatten werden von Prifnadeln durchgriffen. Die
Justierplatte liegt auf der priflingsseitig angeordneten Fihrungsplatte auf und ist zusammen mit
dieser verstellbar. Der Verstellantrieb weist eine Gewindespindel auf, die nach auBen geflhrt ist
und mit einer Mikrometerschraube versehen ist, so dass der Adapter manuell justiert werden kann.
Anstatt einer Mikrometerschraube kann auch ein Motor vorgesehen werden, der eine maschinelle
Verstellung erlaubt.
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Aus der DE 43 42 654 A1 ist eine Prifvorrichtung bekannt, bei der die zu priifende Leiterplatte auf
der Prufvorrichtung durch Verschieben mittels Antriebsmotoren justiert wird. Jeder dieser An-
triebsmotoren ist in einem separaten handgehaltenen Gehause enthalten, das zur |6sbaren Ver-
bindung mit dem Gehause vorgesehen ist. Diese Priifvorrichtungen weisen keinen separat ausge-
bildeten Adapter auf und die gesamte Prifvorrichtung ist speziell fir diese Justiereinrichtung aus-
gebildet.

Aus der JP 4-38480 A ist ein automatischer Adapter zum insbesondere beidseitigem Prifen von
elektrischen Leiterplatten bekannt, der einen Adapterkérper und eine Anzahl von den Adapterkér-
per durchgreifenden Prifnadeln aufweist, wobei mittels einer Mikroverstelleinrichtung die Leiter-
platte bezlglich der Prifnadeln durch eine relative Verschiebung zwischen der Leiterplatte und
den Prifnadeln feinjustiert werden kann, wobei die Verstelleinrichtung eine Nadelfiihrungsplatte
aufweist, in der die mit den Prifpunkten zu kontaktierenden Enden der Priifnadeln in Flhrungs-
bohrungen gelagert sind, die im Muster der zu prifenden Prifpunkte der Leiterplatte angeordnet
sind. Zum Bewegen der Verstelleinrichtung ist ein auBen am Adapter befestigter Schraubenantrieb
vorgesehen.

Aus der JP 63-124969 A ist ein automatischer Adapter zum Prifen von elektrischen Leiterplatten
bekannt, bei dem zum Verstellen der relativen Position zwischen Leiterplatte und den Prifnadeln
ebenfalls ein auBenliegender Schraubenantrieb verwendet wird.

Die EP 831 332 B1 offenbart einen Adapter zum Priifen von elektrischen Leiterplatten, mit einem
Adapterkdrper und einer Anzahl den Adapterkérper durchgreifenden Priifnadeln. Innerhalb des
Adapterkdrpers ist eine Verstelleinrichtung zum Justieren der Prifnadeln auf an der Leiterplatte
vorgesehenen Prifpunkten durch eine relative Verschiebung zwischen der Leiterplatte und den
Prifnadeln vorgesehen, wobei die Verstelleinrichtung eine Nadelfihrungsplatte aufweist, in der die
mit den Prifpunkten zu kontaktierenden Enden der Priifnadeln in Fihrungsbohrungen gelagert
sind, die im Muster der zu prifenden Prifpunkte der Leiterplatte angeordnet sind.

Die Verstelleinrichtung ist innerhalb des Adapterkérpers angeordnet.

Das relative Ausrichten von einem Adapter beziglich einer zu testenden Leiterplatten unterliegt
folgenden Randbedingungen:

- Die Adapter und die mit den Adaptern verbundenen Testkdpfe sind schwer. Wenn die Adapter
und die Testkdpfe bewegt werden sollen, werden entsprechend hohe Kréafte bendtigt.

- Geman der EP 831 332 B1 erfolgt die Verstellung innerhalb des Adapters, wobei Teile des Adap-
ters gegeneinander verschoben werden. Hierdurch wird die zu verschiebende Masse verringert.
Jedoch ist der Adapter in sich beweglich. Uber den Adapter miissen jedoch starke Druckkrifte
Ubertragen werden, mit welchen die Adapter gegen die zu testende Leiterplatte gepresst werden,
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damit jeder einzelne Kontakt mit einer fir eine elektrische Kontaktierung ausreichende Andruck-
kraft beaufschlagt wird.

- Bei einseitigen Testgeraten kénnte man anstelle der Adapter die Leiterplatte bewegen. Da mit
den heutzutage Ublichen Testgeréaten jedoch ein zweiseitiger Test méglich sein muss, gentigt eine
Bewegung der Leiterplatte nicht zur vollstandigen Ausrichtung der Leiterplattentestpunkte beziig-
lich der Kontaktpunkte der Adapter.

- Die Ausrichtung muss sehr prazise erfolgen. Die Toleranz muss zumindest kleiner als der halbe
Durchmesser bzw. die halbe Breite der kleinsten Leiterplattentestpunkte einer zu testenden Leiter-
platte sein. Aktuell betragt die Breite der kleinsten quadratischen Padfeldern von unbestiickten
Leiterplatten ca. 20 pm.

- Weiterhin ist es Ziel, mit einer jeden Testvorrichtung méglichst schnell mdglichst viele Leiterplat-
ten zu testen. Daher sollte das Ausrichten der Adapter bezliglich der zu testenden Leiterplatte
méglichst schnell erfolgen.

- Beim Ausrichten der Adapter beziiglich einer Leiterplatte in einer Testvorrichtung missen sowohl
lineare Abweichungen wie auch eine abweichende Drehposition der Leiterplatte bezliglich des
jeweiligen Adapters beriicksichtigt und entsprechend ausgeglichen werden.

- Die Positioniereinrichtung sollte mdglichst einfach ausgebildet sein, so dass sie auf lange Zeit
eine sichere und zuverlassige Positionierung erlaubt und keine hohen Wartungskosten verursacht.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Positioniereinrichtung fir einen Paralleltester zum
Testen von Leiterplatten zu schaffen, die auf einfache Art und Weise eine Feinjustierung zwischen
einer zu testenden Leiterplatte und einem Adapter des Paralleltesters erlaubt, wobei auch eine
relative Drehposition zwischen dem Adapter und der zu testenden Leiterplatte ausgerichtet werden
kann.

Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung liegt darin, eine Positioniereinrichtung und einen
Paralleltester zu schaffen, welche eine oder mehrere der oben erlauterten Probleme I6sen.

Eine der Aufgaben wird durch einen Gegenstand der unabhéngigen Patentanspriiche gelést. Vor-
teilhafte Ausgestaltungen sind in den jeweiligen Unteranspriichen angegeben.

Eine erfindungsgemaBe Positioniereinrichtung ist fir einen Paralleltester zum Testen von Leiter-
platten mit einem Testadapter, welcher eine Vielzahl von Kontaktelementen aufweist, vorgesehen,
um mehrere Leiterplattentestpunkte einer zu testenden Leiterplatte gleichzeitig zu kontaktieren.

Die Positioniereinrichtung weist eine Halteeinrichtung auf, die mit einem inneren Halteteil ausgebil-
det ist, an dem ein Testadapter befestigbar ist. Der innere Halteteil ist bezlglich der Ubrigen Positi-
oniereinrichtungen beweglich gelagert. Als Lager sind ausschlieBlich ein oder mehrere Schwenk-
gelenke und/oder ein oder mehrere Luft- oder Magnetlager vorgesehen.
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Bei herkdmmlichen Kugel-, Rollen- oder Walzenlager ist beim Ubergang von einer runenden Posi-
tion in eine Bewegung immer eine Haftreibung zu Gberwinden. Schwenkgelenke sind bei der vor-
liegenden Positioniereinrichtung Festkdrperschwenkgelenke, bei welchen das Schwenken aus-
schlieBlich durch ein Biegen des Festkdrpers bewirkt wird. Solche Schwenkgelenke unterliegen
keiner Haftreibung, wie es z. B. bei Scharnieren oder dergleichen der Fall ist. Auch bei Luft- und
Magnetlagern tritt keine solche Haftreibung auf. Dadurch, dass das innere Halteteil ausschlieBlich
mit einem oder mehreren Schwenkgelenken und/oder einem oder mehreren Luft- oder Magnetla-
gern gelagert ist, kann es bewegt werden, ohne dass eine Haftreibung zu tUberwinden ist. Dies ist
fir die Einstellung von kleinen Wegen (z.B. £10 um) von erheblichem Vorteil. Die Lagerung des
inneren Halteteils ist somit in der Positioniereinrichtung vollkommen frei von Haftreibung und er-
laubt eine sehr prazise Einstellung des Testadapters.

Vorzugsweise ist das innere Halteteil und damit der Testadapter mehrfach gelagert, so dass das
innere Halteteil bzw. der Testadapter in einer Ebene um einen vorbestimmten Bereich zumindest
in eine Richtung translatorisch und um eine Drehachse drehbar beweglich gelagert ist. Die Positio-
niereinrichtung kann ein duBeres Halteteil und ein mittleres Halteteil aufweisen, wobei das &uB3ere
Halteteil mit dem mittleren Halteteil mit einem Schwenkgelenk und das mittlere Halteteil mit dem
inneren Halteteil mit einem weiteren Schwenkgelenk gekoppelt sind. Die Schwenkgelenke sind
vorzugsweise am mittleren Halteteil etwa diametral gegeniiberliegend angeordnet. Hierdurch kann
durch Schwenken um beide Schwenkgelenke eine etwa lineare Bewegung des inneren Halteteils
gegeniber dem duBeren Halteteil ausgeflihrt werden.

Die Positioniereinrichtung kann als Y-Positioniereinrichtung mit einem linear einstellenden Stel-
lelement zum Positionieren des Testadapters relativ zur Leiterplatte in zumindest eine Y-Richtung
in der Ebene der Kontaktelemente des Testadapters ausgebildet sein.

Diese Y-Positioniereinrichtung weist zwei linear einstellende Stellelemente auf, welche etwa paral-
lel in einem vorbestimmten Abstand zueinander angeordnet sind, so dass bei unterschiedlicher
Betatigung der beiden etwa parallel angeordneten Stellelemente eine relative Drehbewegung zwi-
schen dem Testadapter und einer zu testenden Leiterplatte ausgefihrt wird.

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, dass die Rotationsbewegungen zum Ausrichten des
Adapters beziglich der zu testenden Leiterplatte nur einen geringen maximalen Winkelbereich von
etwa 0,5° bis 1° benétigen. In der Regel genligt ein maximaler Drehbereich von 0,75°. Daher ha-
ben die Erfinder der vorliegenden Erfindung erkannt, dass zwei linear einstellende Stellelemente
zum Positionieren des Testadapters relativ zur Leiterplatte, welche in etwa parallel und in einem
vorbestimmten Abstand zueinander angeordnet sind, sowohl dazu verwendet werden kdnnen, die
relative Position des Adapters zur Leiterplatte in der Linearrichtung, die parallel zu den linearen
Stellelementen verlduft, als auch in eine Drehrichtung, um eine Drehachse senkrecht zur Ebene
der Leiterplatte einzustellen
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Um das Muster der Leiterplattentestpunkte einer zu testenden Leiterplatte mit Muster der Kontakt-
stellen des Testadapters in Ubereinstimmung zu bringen, geniigt es, zwei korrespondierende
Punkte im Muster der Leiterplattentestpunkte mit den entsprechenden Punkten des Testadapters
in Ubereinstimmung zu bringen. Dies bedeutet auch, dass auf einfache Art und Weise zwei ent-
sprechende Punkte der Leiterplatte mittels einer Kamera detektiert werden kénnen und dann die
beiden linearen Stellelemente derart betatigt werden, dass die entsprechenden Punkte in Deckung
gebracht werden. Geringe Abweichungen der Leiterplatte bezliglich des Testadapters kénnen so-
mit schnell und sehr prazise korrigiert werden.

Die Positioniereinrichtung weist vorzugsweise linear einstellende Stellelemente auf, welche als
Linearmotoren ausgebildet sind, welche beim Betatigen des Linearmotors relativ zueinander be-
wegt werden. Zwischen dem Laufer und dem Stator befindet sich ein Luftspalt, so dass beim Beta-
tigen eines Linearmotors keine Haftreibung Gberwunden werden muss. Die Linearmotoren sind
vorzugsweise so angeordnet, dass der Stator und der Laufer jeweils an sich zueinander bewegen-
den Elementen befestigt sind, so dass keine weiteren, Haftreibung verursachende, mechanische
Ubertragungsmittel, wie zum Beispiel Zahnrader oder dergleichen, zur Ubertragung der Bewegung
notwendig sind.

Diese Positioniereinrichtung kann in einer Halteeinrichtung integriert sein, mit welcher der Tes-
tadapter und ggf. ein mit dem Testadapter verbundener Testkopf bewegt werden kann. Die Hal-
teeinrichtung ist vorzugsweise eine mehrteilige Halteeinrichtung, wobei der innere Halteteil der
Halteeinrichtung unmittelbar mit dem Testadapter verbindbar ist und beweglich beziglich einem
auBeren Teil der Halteeinrichtung angeordnet ist, wobei die beiden Stellelemente der Y-
Positioniereinrichtung zum relativen Bewegen des inneren Halteteils und des auBeren Halteteils an
diese beiden gekoppelt sind.

Das innere Halteteil ist vorzugsweise mit einer Luftlagereinrichtung luftgelagert ausgebildet. Die
Luftlagereinrichtung umfasst eine oder mehrere Luftdiisen, die an der mehrteiligen Halteeinrich-
tung im Bereich unmittelbar unterhalb des inneren Halteteils vorgesehen sind. Die Luftdiisen sind
jeweils an eine Druckluftleitung angeschlossen, so dass durch Zufiihren von Luft durch die Luftdu-
sen ein Luftpolster unterhalb des inneren Halteteils ausgebildet wird, auf dem das innere Halteteil
schwimmt und somit beim Bewegen keinem Reibungswiderstand unterliegt.

Zwischen dem inneren und dem &auBeren Halteteil ist vorzugsweise ein mittleres Halteteil vorgese-
hen. Das mittlere Halteteil kann an das innere und das duBere Halteteil jeweils mit einem
Schwenkgelenk gekoppelt sein. Das Schwenkgelenk kann als dinnwandige Materialbriicke zwi-
schen den jeweiligen Halteteilen ausgebildet sein, das eine begrenzte Schwenkbewegung erlaubt.
Ein solches Schwenkgelenk ist sehr einfach, wartungsfrei und halt die beiden Halteteile jeweils auf
einem vorbestimmten Abstand. Die Materialbriicke kann ein Verbindungssteg sein, der aus dem
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gleichen Material wie die unterschiedlichen Halteteile der Halteeinrichtung ausgebildet ist. Typi-
scherweise ist dieses Material ein Stahl oder Aluminium oder eine elastische Legierung.

Die linear einstellenden Stellelemente kénnen Linearmotoren sein. Ein solcher Linearmotor weist
einen geradlinigen L&ufer und einen geradlinigen Stator auf, wobei sie beim Betéatigen des Line-
armotors relativ zueinander bewegt werden. Am inneren Halteteil der Halteeinrichtung ist jeweils
der Laufer oder der Stator der beiden Linearmotoren befestigt und das korrespondierende andere
Teil der Linearmotoren ist hierzu benachbart am mittleren Halteteil oder am auBeren Halteteil oder
an einem mit dem mittleren oder &uBeren Halteteil verbundenen Teil angebracht, so dass beim
Betatigen des Linearmotors das innere Halteteil bewegt wird.

Anstelle der Schwenkgelenke kann auch das innere Halteteil frei beweglich angeordnet sein, wo-
bei dann jedoch vorzugsweise Fiihrungseinrichtungen vorzusehen sind, welche die Bewegung des
inneren Halteteils benachbart zu den linearen Stellelementen in Linearrichtung reibungsfrei fiihren.
Die Fiihrungseinrichtungen sind vorzugsweise so ausgebildet, dass sie ein gewisses Spiel gegen-
Uber der Linearrichtung erlauben, so dass auch geringfiigige Drehbewegungen ausfihrbar sind.
Die Linearfiihrungen sind vorzugsweise mit einem Luft- oder Magnetpolster bzw. -lager ausgebil-
det.

Die Positioniereinrichtung kann zum Detektieren der durch die beiden linear einstellenden Stel-
lelemente ausgefiihrten Bewegungen Wegsensoren aufweisen. Der Wegsensor ist vorzugsweise
ein optischer Sensors, der eine lineare Skala abtastet. Der optischer Sensor und die Skala sind
jeweils an den beiden Teilen der Positioniereinrichtung bzw. deren Halteeinrichtung angeordnet,
welche relativ zueinander durch die linear einstellenden Stellelemente bewegt werden. Hierdurch
wird der Weg der Bewegung eines jeden der beiden linear einstellenden Stellelemente detektiert.
Anhand der mit den Wegsensoren erfassten Signale kann sowohl die Y-Position als auch die ent-
sprechende Drehposition erfasst werden. Diese optischen Wegsensoren sind beriihrungslose
Wegsensoren. Im Rahmen der Erfindung kdnnen auch andere beriihrungslose Wegsensoren ver-
wendet werden. Beriihrungslose Wegsensoren verursachen keine Haftreibung. Sie erleichtern
daher die prazise Justierung eines Adapters. Mit solchen optischen Wegsensoren ist eine Auflé-
sung bis einige wenige nm mdglich. Ein solcher optischer Wegsensor ist besonders vorteilhaft in
Verbindung mit den oben erwéhnten Schwenkgelenken. Diese Schwenkgelenke grenzen den ma-
ximalen Bewegungsweg der einzelnen beweglichen Teile der Positioniereinrichtung ein. Dadurch
ist der Abstand zwischen dem jeweiligen optischen Sensor und der abzutastenden Skala innerhalb
eines vorbestimmten Bereiches festgelegt, so dass zuverlassig eine korrekte Abtastung méglich
ist.

Ein erfindungsgemaBer Paralleltester zum Testen von Leiterplatten mit einem Testadapter, wel-
cher eine Vielzahl von Kontaktelementen aufweist, um mehrere Leiterplattentestpunkte einer zu
testenden Leiterpartikel gleichzeitig zu kontaktieren, weist eine Positioniereinrichtung zum Positio-



10

15

20

25

30

35

40

WO 2017/025230 PCT/EP2016/063989
7

nieren des Testadapters relativ zu einer zu prifenden Leiterplatte auf, welche entsprechend den
oben erlduterten Positioniereinrichtungen ausgebildet ist.

Der Paralleltester weist vorzugsweise eine X-Positioniereinrichtung auf, welche zum relativen Posi-
tionieren des Testadapters zur Leitplatte in eine X-Richtung in der Ebene der Kontaktelemente des
Testadapters ausgebildet ist, die etwa orthogonal zur Y-Richtung ist.

Die X-Positioniereinrichtung ist vorzugsweise derart ausgebildet, dass sie die mehrteiligen Hal-
teeinrichtungen zusammen mit dem Adapter und insbesondere einem Testkopf in X-Richtung be-
wegt.

Es kann ein Sensor vorhanden sein, mit welchen die relative Position des Testadapters bzw. der
Halteeinrichtung in X-Richtung bezlglich einer zu testenden Leiterplatte detektierbar ist, so dass
aufgrund des Sensorsignals des Wegsensors die Position des Adapters beziiglich einer zu testen-
den Leiterplatte mit einer Riickkoppelschleife geregelt werden kann. Dies erlaubt eine sehr exakte
Positionierung des Adapters in X-Richtung, selbst wenn die X-Positioniereinrichtung einen sehr
groBBen Verfahrweg aufweist, der beispielswiese ein Vielfaches der Erstreckung des Adapters in X-
Richtung betragt.

Der Sensor zum Detektieren der Position des Testadapters bzw. der Halteeinrichtung in X-
Richtung ist vorzugsweise ein optischer Sensor, der eine an der Halteeinrichtung angeordnete
Skala abtastet. Der Sensor kann auch eine Kamera sein, die die Position der Halteeinrichtung de-
tektiert.

Die Position der Halteeinrichtung wird beim Einrichten des Paralleltesters kalibriert, wobei die Posi-
tion der Halteeinrichtung z.B. mittels einer Kamera detektiert wird. Im normalen Betrieb kann die
Position der Halteeinrichtung gesteuert werden, d.h. nicht mit einer Rickkopplungsschleife gere-
gelt werden. Grundsétzlich ist es jedoch auch méglich, die Position der Halteeinrichtung wahrend
des Betriebs zu messen und entsprechend zu regeln.

Der Paralleltester weist vorzugsweise zumindest eine Kamera zum Detektieren der Position der
Leiterplattentestpunkte auf.

Weiterhin ist eine optische Detektionseinrichtung bzw. eine Kamera vorgesehen, mit welcher eine
zu testende Leiterplatte in einer Testposition abgetastet wird. Anhand der mit der Kamera erfass-
ten Bilder werden die Abweichungen der Position von einzelnen Leiterplattentestpunkten der Lei-
terplatte bestimmt und anhand dieser Abweichungen ein Versatz in X-, Y-Richtung oder beziiglich
der Drehposition bestimmt. Anhand dieser Informationen wird die Position des Adapters, in wel-
cher er zum Kontaktieren der zu testenden Leiterplatte gebracht werden muss, bestimmt.
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Die Kamera ist vorzugsweise beweglich am Paralleltester angeordnet, so dass sie an unterschied-
lichen Stellen einer zu testenden Leiterplatte positioniert werden kann. Vorzugsweise kann die
Kamera zwischen zwei Teststationen hin und her verfahren werden.

Vorzugsweise weist der Paralleltester eine optische Detektionseinrichtung mit zwei Kameras auf,
um sowohl die Unter- als auch die Oberseite einer zu testenden Leiterplatte abzutasten.

Der Paralleltester kann eine Z-Positioniereinrichtung aufweisen, welche zum relativen Positionie-
ren des Testadapters und gegebenenfalls eines entsprechendes Testkopfes zur Leiterplatte in eine
Z-Richtung ausgebildet ist. Die Z-Richtung verlauft etwa orthogonal zur Ebene der Kontaktelemen-
te des Testadapters bzw. orthogonal zur Ebene einer zu testenden Leiterplatte.

Der Paralleltester weist vorzugsweise zwei Testadapter und insbesondere zwei Testkdpfe auf,
welche jeweils zum Testen einer Seite einer zu testenden Leiterplatte angeordnet sind. Die beiden
Testadapter sind mit der gleichen Positioniereinrichtung versehen, die spiegelsymmetrisch um die
Ebene einer zu testenden Leiterplatte angeordnet sind.

Nach einem weiteren Aspekt betrifft die Erfindung einen Paralleltester zum Testen von Leiterplat-
ten mit einem Testadapter, welcher eine Vielzahl von Kontaktelementen aufweist, um mehrere
Leiterplattentestpunkte einer zu testenden Leiterplatte gleichzeitig kontaktieren zu kénnen. Der
Paralleltester weist eine Z-Positioniereinrichtung zum Bewegen des Testadapters in einer Richtung
orthogonal zur Ebene seiner Kontaktelemente, eine X-Positioniereinrichtung zum Bewegen des
Testadapters in eine X-Richtung in der Ebene seiner Kontaktelemente und eine Y-
Positioniereinrichtung zum Bewegen des Testadapters in eine Y-Richtung in der Ebene seiner
Kontaktelemente, die etwa orthogonal zur X-Richtung ist. Dieser Paralleltester zeichnet sich durch
zwei Teststationen aus, welche in X-Richtung versetzt sind und die X-Positioniereinrichtung ist mit
einem derart gro3en Bewegungsweg ausgebildet, dass der Testadapter zwischen den beiden
Teststationen mittels der X-Positioniereinrichtung bewegbar ist. An einer jeden Teststation ist eine
Fordereinrichtung zum Zu- und Abférdern einer zu testenden Leiterplatte in Y-Richtung angeord-
net.

Vorzugsweise sind die Z-Positioniereinrichtung und die X-Positioniereinrichtung zum Bewegen
einer Halteeinrichtung zum Halten des Testadapters ausgebildet, und die Y-Positioniereinrichtung
ist in die Halteeinrichtung zum Bewegen des Testadapters relativ bezliglich der Halteeinrichtung
integriert.

Die Férdereinrichtungen zum Zu- und Abférdern einer zu testenden Leiterplatte in Y-Richtung sind
beispielsweise als automatisch betatigbare Schubladen ausgebildet.
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Der Paralleltester kann weitere Férdereinrichtungen zum Zu- und/oder Abférdern der zu testenden
Leiterplatten zu und von den einzelnen Teststationen aufweisen. Diese weiteren Férdereinrichtun-
gen sind beispielsweise aus Roboterarmen ausgebildet (pick-and-place-Einrichtung).

Nach einem weiteren Aspekt der Erfindung ist der Paralleltester zum Testen von Leiterplatten mit
einem Testadapter, welcher eine Vielzahl von Kontaktelementen aufweist, um mehrere Leiterplat-
tentestpunkte einer zu testenden Leiterplatte gleichzeitig zu kontaktieren, ausgebildet. Der Parallel-
tester weist mehrere Bewegungseinrichtungen zum Bewegen von zumindest jeweils einer Kompo-
nente des Paralleltesters, wie z. B. eines Testadapters oder einer Aufnahmevorrichtung flr eine zu
testende Leiterplatte, auf. Der Paralleltester zeichnet sich durch einen Grundkdrper aus einem
mineralischen, keramischen, glaskeramischen, glasartigen Material oder aus einem Beton aus.
Eine jede Bewegungseinrichtung ist vorzugsweise direkt und/oder unmittelbar am Grundkérper
befestigt.

Durch das Befestigen der Bewegungseinrichtungen am Grundkérper nehmen alle Bewegungsein-
richtung auf Dauer eine feste, das heif3t nicht-verénderliche Position relativ zueinander ein. Der
Grundkdrper ist vorzugsweise steif und schwer und wiegt insbesondere vorzugsweise mehr als
200 kg bzw. mehr als 300 kg bzw. mehr als 500 kg. Hierdurch sind die Bewegungseinrichtungen
erschitterungsarm in einer festen Position relativ zueinander angeordnet.

Die Verwendung dieses Grundkdrpers hat zur Folge, dass die relative Position der einzelnen
Komponenten, die mit den am Grundkdrper befestigte Bewegungseinrichtungen bewegt werden,
sehr prézise wiederholbar zueinander sind. Die Bauteile, aus welchen die Bewegungseinrichtun-
gen ausgebildet sind, gibt es in unterschiedlicher Qualitat. Die Qualitat unterscheidet sich vor allem
in der absoluten Positionierbarkeit mit der die mit den Bewegungseinrichtungen bewegten Kompo-
nenten bewegt werden. Je préaziser die Bewegungseinrichtungen sind, desto teurer sind die ent-
sprechenden Bauteile. Die Erfinder der vorliegenden Erfindung haben festgestellt, dass zur exak-
ten Ausrichtung einer zu testenden Leiterplatte bezlglich eines Testadapters nicht die absolute
Genauigkeit, mit welcher eine Bewegungseinrichtung eine Komponente bewegt, sondern die Ge-
nauigkeit der Wiederholbarkeit der einzelnen Bewegungseinrichtungen, die Einfluss auf die relative
Position einer zu testenden Leiterplatte und des Testadapters haben, ist. Zum Erzielen einer préazi-
sen relativen Genauigkeit zwischen einer zu testenden Leiterplatte und dem Testadapter ist ein
festes Bezugssystem der einzelnen Bewegungseinrichtungen zueinander wichtig, das hier durch
den Grundkérper gebildet wird. Es hat sich gezeigt, dass mit Bewegungseinrichtungen, deren ab-
solute Bewegungsprazision einige hundert um betragt, eine relative Wiederholgenauigkeit von
einem oder einigen wenigen um erzielbar ist. Das hei3t, wenn einmal eine bestimmte Position
mittels einer Kalibriereinrichtung vermessen worden ist, dann kann die gleiche Position mit einer
Genauigkeit von einem oder einigen wenigen pum wieder eingenommen werden. Mit einer solchen
Bewegungseinrichtung ist es jedoch nicht notwendig, eine beliebige Bewegung mit einer Prazision
von einem oder einigen wenigen um auszufihren. Dies erlaubt einerseits die Verwendung relativ
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kostenginstiger Bauteile und andererseits die Erzielung einer exakten relativen Position. Vor-
zugsweise werden die einzelnen Bewegungseinrichtungen kalibriert, wie es beispielsweise unten
naher beschrieben ist, so dass die relativen Orte der mit den Bewegungseinrichtungen bewegten
Komponenten wiederholt mit der gewiinschten Prazision von einem oder einigen wenigen pm ein-
genommen werden kdnnen.

Bewegungseinrichtungen, die Einfluss auf die relative Position einer zu testenden Leiterplatte und
des Testadapters haben, sind die Bewegungseinrichtungen, die den Testadapter und die zu tes-
tende Leiterplatte bewegen. Weitere Bewegungseinrichtungen, die auf die relative Position zwi-
schen der zu testenden Leiterplatte des Testadapters Einfluss haben kénnen, sind Detektionsein-
richtungen, mit welchen der Ort der Bewegungseinrichtungen oder der hiermit bewegten Kompo-
nenten (Leiterplatte bzw. Testadapter) erfassbar und anhand des erfassten Ortes die entspre-
chende Bewegungseinrichtung kalibrierbar sind. In dem unten beschriebenen Ausfihrungsbeispiel
ist eine solche Detektionseinrichtung als optische Detektionseinrichtung mit zwei Kameras ausge-
bildet, die am Paralleltester beweglich angeordnet sind.

Die Bewegungseinrichtungen weisen eine oder mehrere Positioniereinrichtungen auf, wobei eine
jede Positioniereinrichtung zum Bewegen der Komponente in eine Bewegungsrichtung ausgebildet
ist und alle Bewegungsrichtungen der Positioniereinrichtungen einer jeden Bewegungsrichtung
zueinander orthogonal sind.

Bei dem erfindungsgemafien Paralleltester wird somit vermieden, dass Bewegungseinrichtungen
einer Komponente von einer Bewegungseinrichtung einer anderen Komponente abhangen, indem
die eine Bewegungseinrichtung an der anderen Bewegungseinrichtung angeordnet ist. Bei einer
solchen Ausgestaltung wirden sich die Toleranzen der einen Bewegungseinrichtung auf die Tole-
ranzen der hiervon abhéngigen Bewegungseinrichtung Ubertragen. Demgemaf weist eine Bewe-
gungseinrichtung entweder nur eine, zwei oder drei Positioniereinrichtungen auf, die jeweils mit
zueinander orthogonalen Bewegungsrichtungen ausgebildet sind.

Da die Bewegungseinrichtungen vorzugsweise unmittelbar oder direkt am Grundkdrper befestigt
sind, sind sie jeweils bezliglich des Grundkérpers ausgerichtet.

Der Grundkdrper ist aus einem mineralischen, keramischen, glaskeramischen, glasartigen Material
oder aus einem Beton ausgebildet. Solche Grundkérper weisen eine geringe thermische Ausdeh-
nung auf. Sie bewirken somit eine sehr exakte Referenzposition fir die einzelnen Bewegungsein-
richtungen. Da alle Bewegungseinrichtungen mit demselben Grundkdérper verbunden sind, ist de-
ren relative Position exakt festgelegt. Bei einem Prototyp konnte mit herkdmmlichen Prazisionsbe-
wegungseinrichtungen (auf Schienen verfahrbaren Schlitten) eine relative Prézision von 1 ym er-
zielt werden. Dies heif3t mit anderen Worten, dass die einzelnen Bewegungseinrichtungen beziig-
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lich der anderen Bewegungseinrichtungen wiederholt eine Position mit der Prazision von 1 pm
einnehmen kénnen.

Vorzugsweise weist der Paralleltester eine Bewegungseinrichtung zum Bewegen des Adapters,
eine Bewegungseinrichtung zum Bewegen der Aufnahmeeinrichtung flr eine zu testende Leiter-
platte sowie eine Bewegungseinrichtung zum Bewegen einer Kamera auf. Der Paralleltester wird
vorzugsweise vor einer bestimmten Betriebsphase einmal mittels der Kamera kalibriert, wobei bei
der Kalibrierung zumindest ein Bezugspunkt des Adapters erfasst wird. Ist die Kalibrierung einmal
ausgefihrt, dann kénnen der Adapter und die Aufnahmeeinrichtung firr eine zu testende Leiterplat-
te wiederholt mit der mittels des Grundkdrper ermdglichten Prazision zueinander positioniert wer-
den. Die Kalibrierung wird vorzugsweise bei jeder Inbetriebnahme des Paralleltesters oder bei ei-
nem Wechsel des Adapters ausgefihrt.

Mit der bzw. den Kameras kénnen somit jeweils ein Adapter und eine Seite einer zu testenden
Leiterplatte abgetastet werden. Eine obere Kamera erlaubt das Abtasten einer oberen Seite einer
zu testenden Leiterplatte und der Kontakiseite eines unteren Adapters. Eine untere Kamera erlaubt
das Abtasten einer unteren Seite einer zu testenden Leiterplatte und der Kontaktseite eines oberen
Adapters. Eine solche Kamera kann sowohl zum Kalibrieren der Position des Adapters als auch
zum Erfassen der Position einer zu testenden Leiterplatte verwendet werden. Eine solche Kamera
kann somit zum Kalibrieren der Position des jeweiligen Adapters und des Erfassens der Position
der zu testenden Leiterplatte verwendet werden. Insbesondere kann der Adapter in seiner Testpo-
sition (zumindest bezliglich der X- und Y-Richtung und seiner Drehposition) kalibriert werden,
wenn sich keine zu testende Leiterplatte an der entsprechenden Testposition befindet. Somit ist es
mdglich, sowohl den Adapter als auch die zu testende Leiterplatte in ihrer jeweiligen Testposition
zu vermessen. Hierdurch kann eine sehr prézise relative Positionierung zwischen Adapter und zu
testender Leiterplatte erfolgen. Dies stellt einen eigensténdigen Erfindungsgedanken dar, der un-
abhangig von den oben erlduterten erfinderischen Aspekten verwendet werden kann. Selbstver-
standlich kann dieser Erfindungsgedanke auch mit den weiteren, oben erlauterten Aspekten kom-
biniert werden. Dies gilt insbesondere fiir die Anordnung des Grundkdrpers aus einem steifen, vor-
zugsweisen schweren Material, der entlang einer oder mehrerer Testpositionen einen prazisen
Ortsbezug erlaubt.

Der Grundkdrper ist vorzugsweise aus Granit, aus Glaskeramik oder Keramik auf Basis von Kie-

selerde und/oder Tonerde ausgebildet. Derartige Stoffe weisen einerseits einen geringen thermi-
schen Ausdehnungskoeffizient und andererseits eine hohe Dichte auf. Sowohl Temperaturénde-

rungen als auch Erschitterungen haben nur geringste Auswirkungen auf die Prazision der Bewe-
gungen der unterschiedlichen Bewegungseinrichtungen.
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Vorzugsweise ist der Grundkérper aus einem Material ausgebildet, dessen thermischer Ausdeh-
nungskoeffizient nicht gréBer als 5-10°°/K und vorzugsweise nicht gréBer als 3-10°°/K und insbe-
sondere nicht gréBer als 10-10°%/K ist.

Das Vorsehen des Grundkérpers im Paralleltester unterscheidet ihn grundsétzlich von herkémmli-
chen Paralleltestern, welche in der Regel ein etwa quaderférmiges Gerist oder quaderférmigen
Rahmen aufweisen, in dem die einzelnen Elemente angeordnet sind. Ein solches Gerlist hat den
Nachteil, dass Elemente der Vorrichtung in der Regel nicht auBerhalb des Gerlistes angeordnet
werden kénnen, zumindest, wenn sie auf die zu testenden Leiterplatten einwirken sollen. Ein Netz-
gerat oder ein Steuercomputer kann bei herkdmmlichen Paralleltestern auch auBerhalb des Gers-
tes angeordnet sein. Jedoch ist es schwierig, mechanisch beanspruchte Teile, wie einen Adapter,
Teile der Presse, Elemente zum Handhaben der Leiterplatten auBerhalb des Geriistes anzuord-
nen, da entweder die notwendigen statischen Eigenschaften nicht gegeben sind und/oder Teile
des GerUstes eine Bewegung behindern.

Der erfindungsgemafe Grundkdrper ist innerhalb des Paralleltesters angeordnet. Alle Elemente
und Teile des Paralleltesters sind direkt oder indirekt am Grundkdrper befestigt. Der Grundkdrper
bildet somit einen steifen Kern bzw. ein steifes Innenskelett, um den alle Teile und Elemente des
Paralleltesters angeordnet sind.

Der Grundkdrper ist ein steifer Kérper, der bspw. aus einem mineralischen Werkstoff, insbesonde-
re Granit, ausgebildet ist. Steif bedeutet hier, dass der Grundkdrper so formstabil ist, dass er sich
Uber einen Ublichen Bearbeitungszeitraum um weniger als einige, vorzugsweise weniger als 1,
Mikrometer verformt. Aufgrund von Temperaturdnderungen kénnen beim Grundkdérper stérkere
Verformungen auftreten. Jedoch sind die Temperaturanderungen bzw. Temperaturschwankungen
so trége, dass sie auf einen Ublichen Bearbeitungszeitraum keinen Einfluss haben. Der Bearbei-
tungszeitraum kann einige Minuten bis zu einer Stunde und bis zu einigen Stunden betragen.

Aufgrund der Steifigkeit des Grundkérpers wird entlang dem Grundkdrper ein eindeutiger Bezug zu
einem Bezugs- bzw. Koordinatensystem gegeben. Mit anderen Worten, alle Teile die direkt am
Grundkdorper befestigt sind, weisen in einem Koordinatensystem eine bestimmte relative Position
zueinander auf, die durch die Anbindungspunkte am Grundkdrper bestimmt ist. Da der Grundkér-
per steif ist, verandert sich diese relative Position in der Regel nicht. Ist diese relative Position ein-
mal erfasst, dann kann sie im Betrieb wiederholt zur Bestimmung der Position der einzelnen Ele-
mente zueinander verwendet werden, da sie aufgrund der Steifigkeit des Grundkdérpers gehalten
wird. Der Grundkdrper kann somit aus einem beliebigen steifen Material ausgebildet sein, wie z.B.
Stahl oder einem mineralischen Werkstoff.

Der Grundkdrper erstreckt sich &hnlich einem Rickgrat in einem Skelett ber einen GrofB3teil der
Langserstreckung des Paralleltesters, wobei sich der Grundkérper vor allem in horizontale Rich-
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tung erstreckt, um einer entsprechenden Bewegungseinrichtung in horizontaler Richtung den ent-
sprechenden Halt zu verleihen. In vertikaler Richtung erstreckt sich der Grundkérper vorzugsweise
so weit, dass er sich in vertikaler Richtung im Bereich von oberen und unteren Testelementen be-
findet, mit welchen eine zu testende Leiterplatte beidseitig auf einer oberen und unteren Seite ge-
testet werden kann. Daher bildet der Grundkérper vorzugsweise eine Art Riickwand des Parallel-
testers. Die einzelnen weiteren Elemente des Paralleltesters kénnen sich jedoch in Vertikalrichtung
Uber den Grundkdrper hinweg erstrecken.

Ein als Riickwand ausgebildeter Grundkdrper kann einzelne oder mehrere Abschnitte aufweisen,
welche sich von der Rickwand horizontal nach vorne erstrecken.

Vorzugsweise besteht der Grundkérper aus einem Material, das einer geringen Warmeausdeh-
nung unterliegt, wie z.B. einem mineralischen Werkstoff. Bei einem Material mit groBer thermischer
Ausdehnung, wie z.B. Stahl, miisste nach einer jeden Temperaturschwankung um einen vorbe-
stimmten Wert der Paralleltester neu kalibriert werden, wobei die relative Position der an dem
Grundkdorper direkt und/oder indirekt befestigten Elemente zu bestimmen ist.

Ein weiterer Vorteil des Grundkérpers liegt darin, dass alle weiteren Elemente und Teile des Paral-
leltesters um ihn herum gebaut sind, so dass es keine prinzipbedingte Einschrankung in der Aus-
dehnung des Paralleltesters gibt.

Nach einem weiteren Aspekt der Erfindung ist der Paralleltester zum Testen von Leiterplatten mit
einem Testadapter versehen, welcher eine Vielzahl von Kontaktelementen aufweist, um mehrere
Leiterplattentestpunkte einer zu testenden Leiterplatte gleichzeitig zu kontaktieren. Der Paralleltes-
ter weist zumindest eine Bewegungseinrichtungen zum Bewegen des Testadapters, eine Bewe-
gungseinrichtung zum Bewegen einer Aufnahmeeinrichtung fiir eine zu testende Leiterplatte und
zumindest eine optische Detektionseinrichtung auf. Der Paralleltester ist mit einer Steuereinrich-
tung versehen, die derart ausgebildet ist, dass mit der optischen Detektionseinrichtung eine zu
testende Leiterplatte in unterschiedlichen Messpositionen erfasst wird, wobei Ortsinformationen
der Leiterplatte zu den unterschiedlichen Messpositionen abgespeichert werden und die Leiterplat-
te und der Testadapters in die unterschiedlichen Messpositionen verfahren werden, um hier jeweils
einen Testvorgang auszufihren. Dann steuert die Steuereinrichtung einen oder mehrere Testvor-
gange, wobei zwischen den mehreren Testvorgéngen die Leiterplatte und der Testadapter relativ
zueinander bewegt werden. Bei diesem Paralleltester wird eine bestimmte Leiterplatte vorab in der
Messposition vermessen und dann werden die mehreren Testvorgange aufeinanderfolgend ausge-
fihrt. Hierdurch kann eine zu testende Leiterplatte sehr schnell getestet werden. Dies gilt insbe-
sondere fir Leiterplatten mit mehreren Nutzen, die mit einem Testadapter jeweils einzeln fir einen
jeden Nutzen kontaktiert werden.
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Nach einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung wird ein Verfahren zum Kalibrieren eines
Paralleltesters vorgesehen, wobei mit einer Detektionseinrichtung der Ort eines Testadapters an
unterschiedlichen Messpositionen erfasst wird. Anhand dieser erfassten Messpositionen werden
Steuerungsinformationen zum Steuern der Bewegung des Testadapters zwischen den Messpositi-
onen abgeleitet und gespeichert. Die Steuerungsinformationen beschreiben die relative Bewegung
des Testadapters und/oder der Aufnahmeeinrichtung zwischen den einzelnen Messpositionen.

Diesem Kalibrierverfahren liegt die Erkenntnis zugrunde, dass beim Kontaktieren einer Leiterplatte
mit einem Testadapter in der Regel einige wenige Messpositionen notwendig sind. Ublicherweise
wird jeder Nutzen einer Leiterplatte mit einer anderen Messposition des Testadapters beziliglich
der Leiterplatte getestet. Beim Kalibrieren werden der Testadapter und/oder die Aufnahmeeinrich-
tung fir eine zu testende Leiterplatte in die entsprechenden Messpositionen gebracht, und gege-
benenfalls zueinander ausgerichtet. Diese Messpositionen werden dann als Steuerungsinformatio-
nen gespeichert, so dass in einem spateren Betrieb ein einmal korrekt kalibrierter Testadapter be-
zliglich einer Leiterplatte zu den weiteren Testpositionen gesteuert, das hei3t, ohne Regelschleife,
relativ zur Leiterplatte bzw. relativ zur Aufnahmeeinrichtung der Leiterplatte exakt bewegt werden
kann.

Da bei dem Paralleltester mit dem oben erlauterten Grundkdrper die relative Position der einzelnen
Elemente (Adapter, Kamera, und/oder zu testende Leiterplatte) fiir einen lblichen Bearbeitungs-
zeitraum sehr stabil und prazise gehalten wird, kann das Kalibrieren des Adapters einfach mit der
am Paralleltester vorgesehenen Kamera ausgefiihrt werden. Durch das Kalibrieren wird die relati-
ve Position des Adapters zu den Ubrigen Elementen des Paralleltesters sehr exakt erfasst. Bei
herkémmlichen Paralleltestern ist es bekannt, den Adapter mit einer separaten Prifeinrichtung zu
kalibrieren, welche oftmals noch separate Kalibrationselemente, wie Glasplatten, aufweist, welche
zum Kalibrieren im Paralleltester montiert werden missen, um einen exakten Bezug der einzelnen
Elemente herzustellen. Bei dem vorliegenden Paralleltester ist es nicht notwendig, eine separate
Prifeinrichtung oder separate Prifmittel zu verwenden. Man erspart sich hierdurch nicht nur die
Anschaffung dieser separaten und sehr teuren Prifeinrichtung, sondern, da man die im Parallel-
tester zum Abtasten der Leiterplatten vorgesehene Kameras auch zum Kalibrieren der Adapter
verwenden kann, kann das Kalibrieren sehr schnell ausgefiihrt werden. Bei den ersten Prototypen
dieses Paralleltesters dauert der Kalibriervorgang zum Kalibrieren des Adapters etwa 20 Sekun-
den. Ein solch kurzer Kalibriervorgang kann wiederholt im Paralleltester ausgefiihrt werden, ohne
den Durchsatz des Paralleltesters zu beeintrachtigen. Vorzugsweise wird der Kalibriervorgang des
Adapters zumindest jede Stunde einmal, vorzugsweise nach Ablauf einer halben Stunde bzw.
nach Ablauf von 20 Minuten bzw. nach Ablauf von 10 Minuten wiederholt. Innerhalb der Zeitinter-
valle, in welchen eine solche Kalibrierung des Adapters ausgefiihrt wird, verandert sich die relative
Position wegen des steifen Grundkdrpers nicht splrbar.

Aufgrund der schnellen Wiederholung der Kalibrierung des Adapters bzw. der Adapter ist es nicht
notwendig, den Paralleltester mechanisch weiter zu stabilisieren, wie z. B durch Anordnen in ei-
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nem klimatisierten Raum. Eine allm&hliche, langsame Veranderung des Grundkérpers und damit
der relativen Positionen aufgrund von Temperaturschwankungen stéren den Betrieb des Parallel-
testers nicht, sofern zwischen zwei aufeinanderfolgenden Kalibriervorgéngen keine Anderungen
des Grundkdrpers um mehr als einige Mikrometer stattfinden.

Durch diese Kombination aus dem steifen Grundkdrper in Verbindung mit dem Kalibriervorgang,
bei dem eine im Paralleltester vorgesehene Kamera verwendet wird, deren Position genauso wie
die Position des Adapters in Bezug zum Grundkérper steht, wird mit wenig Aufwand ein hochprézi-
ser und stabiler Paralleltester geschaffen.

Vorzugsweise wird ein Paralleltester mit zwei Testadaptern verwendet, mit welchen eine Ober- und
eine Unterseite einer Leiterplatte gleichzeitig kontaktierbar sind. Bei solchen Testadaptern sind
zwei Detektionseinrichtungen zum Detektieren der Position der Leiterplatte bzw. der Aufnahmeein-
richtung fir eine zu testende Leiterplatte und/oder des Testadapters zweckmafig. Diese Detekti-
onseinrichtung kann daher vorzugsweise zwei Kameras umfassen. Die Kameras sind mit entge-
gengesetzter Blickrichtung angeordnet, so dass eine Kamera die Oberseite einer zu testenden
Leiterplatte und die andere Kamera die Unterseite einer zu testenden Leiterplatte bzw. den unteren
Testadapter oder den oberen Testadapter abtasten kann. Die beiden Kameras werden vorzugs-
weise bei der Inbetriebnahme des Paralleltesters zueinander kalibriert. Das Kalibrieren kann
dadurch erfolgen, dass die eine Kamera den Ort der anderen Kamera optisch abtastet und so die
relativen Positionen der beiden Kameras zueinander festgestellt und gegebenenfalls ausgerichtet
werden.

Die einfachste und haufigste Detektionseinrichtung zum Detektieren der relativen Position eines
Testadapters und einer zu testenden Leiterplatte bzw. der Aufnahmeeinrichtung zum Aufnehmen
der Leiterplatte umfasst eine oder zwei Kameras. Es sind jedoch auch Verfahren bekannt, mit wel-
chen die relative Position eines Testadapters zu einer Leiterplatte dadurch festgestellt wird, dass
der Testadapter ein oder mehrere Male in unterschiedlichen relativen Positionen gegen die Leiter-
platte gedriickt wird und anhand der erzielten Kontakte die Position des Paralleltesters beziglich
der zu testenden Leiterplatte detektiert wird. Eine solche Detektionseinrichtung kann anstelle einer
optischen Detektionseinrichtung zum Detektieren der relativen Position eines Testadapters bezlig-
lich einer zu testenden Leiterplatte verwendet werden. Dies gilt fir alle oben erlauterten Ausfih-
rungsformen.

Der Testadapter des Paralleltesters kann als Universaladapter ausgebildet sein. Ein solcher Uni-
versaladapter bildet ein Muster der Leiterplattentestpunkte einer zu testenden Leiterplatte auf ein
regelmaBiges Raster eines Universaltestkopfes ab. Der Universaltestkopf wird fur alle Typen von
Leiterplatten verwendet. Wenn mit dem Paralleltester ein anderer Typ von Leiterplatte zu kontak-
tieren ist, dann ist lediglich der Universaladapter auszutauschen, der an den Universaltestkopf
koppelbar ist. In der Regel ist ein solcher Universaladapter aus mehreren Lagen von Fihrungsplat-
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ten ausgebildet, die auch zueinander beabstandet angeordnet sein kénnen und in welchen Durch-
gangslécher vorgesehen sind. Durch die Durchgangslécher erstrecken sich Kontaktnadeln, die mit
ihren Enden an den jeweils duBBeren Fihrungsplatten des Adapters vorstehen und so die Kontakt-
stellen des regelmafigen Rasters des Universaltestkopfes als auch die Kontaktstellen bzw. Leiter-
plattentestpunkte einer zu testenden Leiterplatte kontaktieren kénnen.

Andererseits kann als Testadapter auch ein sogenannter ,dedicated Testadapter” vorgesehen
sein. Ein solcher dedicated Testadapter weist Kontaktelemente auf, die in einem Muster angeord-
net sind, das dem Muster der Leiterplattentestpunkte einer zu testenden Leiterplatte entspricht. Die
Kontaktelemente sind unmittelbar mit zu einer Testelektronik filhrenden Kabeln verbunden. In der
Regel ist die Verbindung zwischen den Kabeln und den Kontaktelementen als Létverbindung aus-
gebildet. Ein solch ein dedicated Testadapter wird in der Regel dadurch hergestellt, dass eine Plat-
te aus isolierendem Material mit Bohrungen in dem Muster der Leiterplattentestpunkte der zu tes-
tenden Leiterplatte versehen wird, wobei in jede Bohrung eines der Kontaktelemente eingesetzt
wird. Weist die zu testende Leiterplatte als Kontaktstellen lediglich Durchkontaktierung auf, dann
kann das Bohrmuster dieser Durchkontaktierung unmittelbar zum Herstellen des dedicated Tes-
tadapters verwendet werden.

Die Bauhdhe eines Universaladapters ist wesentlich geringer als die eines dedicated Adapters. Um
diese Bauhdhe ausgleichen zu kénnen, ist es vorteilhaft, wenn eine vertikale Positioniereinrichtung
(Z-Positioniereinrichtung) einen Bewegungshub von zumindest 80 mm, vorzugsweise zumindest
100 mm bzw. zumindest 120 mm und insbesondere zumindest 150 mm aufweist. Es sind her-
kémmliche Paralleltester bekannt, bei welchen sowohl Universaladapter als auch dedicated Tes-
tadapter verwendet werden kénnen. Diese Paralleltester besitzen ein elektrisches Anschlussfeld
fir einen dedicated Testadapter. Ein Universaladapter wird mit einer komplexen Leiterplatte, die
groB3flachig ist und aus vielen Lagen besteht, an dieses Anschlussfeld angekoppelt, wobei das
Anschlussfeld und der Universaladapter in Horizontalrichtung zueinander versetzt sind. Dieser
Versatz wird mit der viellagigen komplexen Leiterplatte tGberbrickt.

Bei dem erfindungsgemaBen Paralleltester ist ein elektrisches Grundraster vorgesehen, das Kon-
taktstellen in einem regelmaBigen Raster aufweist. An dieses Grundraster kann in herkdmmlicher
Weise ein Universaladapter angesetzt werden. Durch den gro3en Hub der vertikalen Positionier-
einrichtung ist es méglich, auf das Grundraster eine Kontaktkassette aufzusetzen, welche Kontak-
telemente zum AnschlieBen jeweils eines Kabels aufweist. Die Kabel werden an der vom Grund-
raster abweisenden Seite der Kontaktkassette an ihre Kontaktelemente angeschlossen. Diese Ka-
bel fiihren dann zu den Kontaktelementen des dedicated Testadapters. Zwischen dem Grundraster
und dem dedicated Testadapter ist somit ausreichend Platz fiir die Kabel als auch fiir die Kon-
taktkassette zum Kontaktieren der Kabel mit dem Grundraster.
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Mit einem der oben erlauterten Paralleltester kénnen Leiterplatten, insbesondere unbestiickte Lei-
terplatten, getestet werden. Hierzu kann ein Universaladapter oder ein dedicated Testadapter ver-
wendet werden.

Der Paralleltester kann derart ausgebildet sein, dass die Leiterplatten nur auf Unterbrechung
und/oder Kurzschllisse geprift werden. Ein solches Testverfahren wird in der Regel zum Testen
von unbestilickten Leiterplatten verwendet, da hier die einzelnen Verbindungen lediglich dahinge-
hend zu testen sind, ob sie keine Unterbrechung aufweisen oder nicht mit einer anderen Leiter-
bahn kurzgeschlossen sind. Als Testen von unbestiickien Leiterplatten wird deshalb auch das Tes-
ten von Leiterplatten mit sogenannten embedded Bauteilen verstanden, welche z.B. Widerstande,
Kondensatoren oder die Dioden umfassen.

Grundsétzlich ist es auch méglich, dass der Paralleltester zum Testen von bestiickten Leiterplatten
verwendet wird. Bestlickte Leiterplatten weisen in der Regel integrierte Schaltungen auf. Zum Tes-
ten von bestiickten Leiterplatten werden Funktionstests (In-Circuit-Tests) durchgefihrt, wobei
komplexe Signale an die Leiterbahnen der bestiickten Leiterplatte angelegt werden und die Reak-
tion der bestiickten Leiterplatte auf diese komplexen Signale gemessen wird.

Das Testen von unbestiickten Leiterplatten unterscheidet sich vom Testen von bestlickten Leiter-
platten vor allem dadurch, dass wesentlich mehr Kontaktstellen bzw. Leiterplattentestpunkte
gleichzeitig kontaktiert werden missen. Beim Testen von bestiickien Leiterplatten werden im Ver-
gleich hierzu sehr wenige Kontaktstellen kontaktiert, diese werden jedoch mit komplexeren elektri-
schen Signalen beaufschlagt. Beim Testen von unbestiickten Leiterplatten sind oftmals mehr als
1000 oder mehr als 5000 oder sogar mehr als 10 000 Leiterplattentestpunkte gleichzeitig zu kon-
taktieren.

Leiterplatten werden oftmals mit mehreren Nutzen hergestellt. Ein Nutzen ist ein bestimmtes Mus-
ter von Kontaktstellen und Leiterbahnen. Nach dem Testen wird die Leiterplatte mit mehreren Nut-
zen in die einzelnen Nutzen aufgeteilt, die dann jeweils eine separate Leiterplatte bilden. Die Nut-
zen einer Leiterplatte sind identisch. Eine Leiterplatte mit mehreren Nutzen kann mit einem Tes-
tadapter getestet werden, der Kontaktelemente lediglich fir die Kontaktstellen eines einzigen Nut-
zens aufweist, wobei der Testadapter aufeinander folgend mit den jeweiligen Nutzen der Leiterplat-
te kontaktiert wird. Hierzu wird der Testadapter durch schrittweises relatives Bewegen des Tes-
tadapters bezlglich der zu testenden Leiterplatte mit den jeweiligen Nutzen in Kontakt gebracht.
Der oben erlauterte Paralleltester kann zum aufeinander folgenden Testen mehrerer Nutzen ver-
wendet werden. Dies wird auch als ,Steppen” bezeichnet.

Das Steppen kann mit der X-Positioniereinrichtung in X-Richtung ausgeflihrt werden, welche den
Testadapter in X-Richtung bewegt. In Y-Richtung kann das Steppen mit der Férderrichtung zum
Bewegen der zu testenden Leiterplatte in Y-Richtung ausgefiihrt werden.
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Diese Fordereinrichtung zum Beférdern der Leiterplatte in Y-Richtung bewegt die Leiterplatte zwi-
schen einer Testposition und einer Austauschposition. Die Austauschposition befindet sich auBBer-
halb des Bereichs, der vom Testadapter und der den Testadapter umgebenden Halteeinrichtung
Uberdeckt wird, so dass eine Leiterplatte in der Austauschposition frei zuganglich ist. In der Aus-
tauschposition kann die Leiterplatte beispielsweise von einem Roboterarm aufgenommen oder
manuell ausgetauscht werden.

Wie es oben erlautert ist, kann die Y-Positioniereinrichtung mit einer Luftlagereinrichtung ausgebil-
det sein. Mit der Luftlagereinrichtung wird wahrend des Betéatigens der Y-Positioniereinrichtung ein
Luftpolster erzeugt. Wahrend des Testens wird vorzugsweise kein Luftpolster erzeugt, so dass der
Testadapter durch Reibschluss fixiert ist. Die Verwendung der Luftlagereinrichtung zum Fixieren
der Position des Testadapters stellt einen eigensténdigen Erfindungsgedanken dar, der auch un-
abhéangig von den oben erlduterten Aspekten verwendet werden kann.

Bei den obigen Erlauterungen wurde auf ein Koordinatensystem mit einer X-, Y- und Z-Achse Be-
zug genommen. Die Z-Achse erstreckt sich in Vertikalrichtung. Die X- und die Y-Achse spannen
die horizontale Ebene auf. Im Rahmen der Erfindung kénnen die X- und die Y-Achse gegeneinan-
der ausgetauscht werden.

Die oben erlduterten Aspekte kdnnen unabhéngig voneinander oder auch in einer beliebigen
Kombination an einem Paralleltester realisiert werden.

Die Erfindung wird nachfolgend néher beispielhaft anhand der beigefigten Zeichnung erlautert.
Die Zeichnungen zeigen in:

Fig. 1 einen Paralleltester in perspektivischer Ansicht mit zwei Teststationen und einem
unteren und oberen Testkopf mit Adapter,

Fig. 2 zwei Teststationen der Testvorrichtung aus Fig. 1 in vergréBerter Darstellung,

Fig. 3a-3d eine Halteeinrichtung zum Halten eines Testadapters und eines Testkopfes mit
Blickrichtung von vorne mit und ohne Testkopf sowie einen Universaladapter (Fig.
3c¢) und eine dedicated Testadapter jeweils in perspektivischer Ansicht,

Fig. 4a-4d jeweils einen Halterahmen der Halteeinrichtung aus Fig. 3 in einer Draufsicht (Fig.
4a), Langsseitenansicht (Fig. 4b), Stirnseitenansicht (Fig. 4c) und perspektivischen
Ansicht (Fig. 4d), und
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Fig. 5a-5e den Halterahmen aus Fig. 4a in der Draufsicht (Fig. 5a) zusammen mit mehreren
Schnittlinien A-A, B-B, C-C, D-D und die entsprechenden Schnittansichten, und

Fig. 6a den Halterahmen aus Fig. 5a mit einer schematischen Rahmenstruktur, und

Fig. 6b die Rahmen und die Gelenkanordnung des Halterahmens schematisch in einem
Blockschaltbild.

Ein Paralleltester 1 gemanB der vorliegenden Erfindung weist einen Grundkdrper 50 auf, der aus
Granit besteht (Fig. 2). Der Grundkérper 50 ist aus zwei integrierten Langsriegeln 51, die eine
Rickwand 2, bilden und zwei sich von der Riickwand 2 nach vorne erstreckenden Querriegeln 52,
53 ausgebildet. Die beiden Querriegel 52, 53 sind fest mit den Langsriegeln 51 verbunden, so dass
sie ein einheitliches Bauteil bilden. Die Querriegel 52 kdnnen an den Langsriegeln 51 mittels einer
Schraubverbindung mit hohem Reibschluss befestigt sein. Vorzugsweise ist der Grundkérper 50
einstlckig ausgebildet.

Im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel (Fig. 1) ist ein Vorratsbehélter 3 fir nicht getestete Leiterplat-
ten von vorne gesehen links neben der Riickwand 2 und jeweils ein Férderband fiir gute Leiterplat-
ten 4 bzw. ein Férderband flir schlechte Leiterplatten 5 rechts neben der Rickwand 2 angeordnet.
Bei diesem Paralleltester 1 werden somit die zu testenden Leiterplatten von links nach rechts be-
wegt. Selbstverstandlich kann der Paralleltester 1 derart ausgebildet sein, dass der Vorratsbehalter
3 fur nicht getestete Leiterplatten und die Férderbander 4, 5 fiir getestete Leiterplatten an den ent-
gegengesetzten Seiten oder auch oben bzw. unten angeordnet sind. Der Paralleltester 1 ist in ei-
nem Geh&use (nicht dargestellt) angeordnet, das alle beweglichen Teile des Paralleltesters um-
schliet, so dass im Betrieb kein Bediener in den Bewegungsbereich der beweglichen Teile gelan-
gen kann. Lediglich die Férderbéander 4, 5 fihren aus dem Gehduse heraus, so dass ein Bediener
die getesteten Leiterplatten von den Férderbédndern 4, 5 entnehmen kann. Die Férderbander 4, 5
kdnnen auch grundsatzlich an eine Sammeleinrichtung gekoppelt sein, die automatisch die positiv
und die negativ getesteten Leiterplatten in unterschiedlichen Behaltern sammeln.

Die horizontale Richtung parallel zur Riickwand 2 von links nach rechts wird im Folgenden als X-
Richtung bezeichnet. Die horizontale Richtung, die senkrecht zur Riickwand 2 von vorne auf die
Rickwand zu verlauft, wird im Folgenden als Y-Richtung bezeichnet. Die vertikale Richtung paral-
lel zur Rickwand 2 von unten nach oben wird im Folgenden als Z-Richtung bezeichnet. Ein ent-
sprechendes Koordinatensystem ist in Fig. 1 eingezeichnet.

Der Vorratsbehélter 3 fiir die noch nicht getesteten Leiterplatten weist einen Lift auf, mit welchen
der Stapel nicht getesteter Leiterplatten allmahlich angehoben werden kann. Am oberen Randbe-
reich des Vorratsbehélters 3 ist eine Vereinzelungseinrichtung 6 auf dem Querriegel 52 angeord-
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net, mit welcher jeweils die oberste Leiterplatte des Stapels von nicht getesteten Leiterplatten vom
Vorratsbehélter 3 abgezogen und einem Roboterarm 7 zugefiihrt wird.

Der Roboterarm 7 ist in vertikaler Richtung (Z-Richtung) verfahrbar ausgebildet. Der Roboterarm 7
hat an seinem unteren Ende einen Sauggreifer, der zum Aufnehmen und Ablegen der Leiterplatten
ausgebildet ist. Der Sauggreifer ist am Roboterarm 7 in Y-Richtung justierbar, so dass er unter-
schiedlich groB3e Leiterplatten zentral greifen kann. An der Rickwand 2 ist eine X-Achse 61 ange-
ordnet, entlang der der Roboterarm 7 in X-Richtung verfahrbar gelagert ist.

An den beiden Querriegeln 52, 52 sind zwei Schubladenmechanismen 8, 9 in der gleichen Ebene
derart befestigt, dass jeweils eine rahmenférmige Schublade 10, 11 zum Aufnehmen einer Leiter-
platte horizontal beziiglich der Riickwand 2 ein Stlick nach vorne bzw. wieder zuriick verfahren
werden kann (Fig. 2). Die Schubladenmechanismen 8, 9 umfassen jeweils eine Schiene 54, wel-
che an einen der beiden Querriegel 52, 53 an der zum gegeniiberliegenden Querriegel weisenden
Seite in Horizontalrichtung verlaufend befestigt ist. Auf der Schiene 54 ist jeweils ein plattenférmig
ausgebildeter Schlitten 55 verfahrbar geflihrt, an welchen jeweils eine der rahmenférmigen Schub-
laden 10, 11 befestigt ist. Die Schubladenmechanismen 8, 9 stellen jeweils eine Bewegungsein-
richtung dar. Die Schubladenmechanismen 8, 9 bewegen die rahmenférmigen Schubladen 10, 11
mit einer Genauigkeit von etwa 100 um.

Im Bereich oberhalb und unterhalb der beiden Schubladen 10, 11 ist jeweils eine Halteeinrichtung
12, 13 angeordnet.

Die Halteeinrichtungen sind entlang der Rickwand 2 in X-Richtung verfahrbar, so dass die beiden
Halteeinrichtungen 12, 13 jeweils ober- bzw. unterhalb der beiden Schubladenmechanismen 8, 9
positionierbar sind. An den Langsriegeln 51 ist zum Fiihren einer jeden Halteeinrichtung 12, 13
jeweils horizontal eine Schiene 56 befestigt. Auf der Schiene 56 ist jeweils ein Halteeinrichtungs-
schlitten 57 in X-Richtung verfahrbar mittels einer entsprechenden Antriebseinrichtung geflhrt.
Dies stellt eine Bewegungseinrichtung in X-Richtung dar.

Am Halteeinrichtungsschlitten 57 sind die Halteeinrichtungen 12, 13 jeweils mittels eines vertikal
verlaufenden Linearantriebs 58 in Z-Richtung beweglich angeordnet. Der Linearantrieb 58 ist als
Spindelantrieb ausgebildet, um hohe Kréfte erzeugen zu kénnen. Diese Elemente zum Verfahren
der Halteeinrichtungen stellen jeweils eine weitere Bewegungseinrichtung fiir eine Bewegung in Z-
Richtung dar, welche durch eine unten noch naher erlauterte Positioniereinrichtung in Y-Richtung
erganzt wird.

Der Linearantrieb 58 umfasst Flihrungsschienen (nicht dargestellt), welche in Vertikalrichtung ver-
laufen und an welchen die Halteeinrichtungen 12, 13 gefiihrt sind. Da die Bewegungseinrichtungen
in X-Richtung und in Z-Richtung auBenseitig am Grundkdrper 50 befestigt sind, gibt es keine bauli-
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chen Einschrankungen fur die Lange der jeweiligen Bewegungswege. Hierdurch kann der Bewe-
gungsweg in Vertikalrichtung (=Z-Richtung) so grof3 gewéhlt werden, dass mit den Halteeinrich-
tungen 12, 13 sowohl ein Universaladapter 14/1 (Fig. 3c) oder ein dedicated Adapter 14/2 (Fig. 3d)
gehalten werden kdnnen. Ein dedicated Adapter bendtigt zur Unterbringung von Kabeln, welche
von Kontaktelementen zu einer Testelektronik fihren wesentlich mehr Bauraum als ein Universa-
ladapter. Im vorliegenden Ausflihrungsbeispiel betragt der Bewegungsweg der vertikalen Bewe-
gungseinrichtung etwa 120 mm.

In den Halteeinrichtungen 12, 13 ist jeweils ein Adapter 14 und ein Testkopf 16 angeordnet. In Fi-
gur 1 ist der Paralleltester ohne Adapter 14 und ohne Testkopf 16 dargestellt. In Figur 2 ist zur
einfacheren zeichnerischen Darstellung lediglich in der oberen Halteeinrichtung 12 der Adapter 14
und der Testkopf 16 dargestellt, wobei in der unteren Halteeinrichtung 13 der Adapter und der
Testkopf fehlen. Im Betrieb sind selbstverstandlich auch in der unteren Halteeinrichtung 13 ein
Adapter und ein Testkopf angeordnet.

Die Testadapter 14 weisen jeweils eine Vielzahl von nadelférmigen Kontaktelementen auf, welche
am Adapter im Muster der Kontaktstellen einer zu testenden Leiterplatte vorstehen. Diese Kontakt-
stellen einer zu testenden Leiterplatte werden im Folgenden als Leiterplattentestpunkte bezeich-
net. Die Kontaktelemente des oberen Adapters 14 weisen nach unten und die Kontaktelemente
des unteren Adapters weisen nach oben, so dass zwischen den beiden Adaptern 14 eine zu tes-
tende Leiterplatte angeordnet und gleichzeitig an der Ober- und Unterseite von jeweils einem der
Adapter 14 kontaktiert werden kann.

Die Adapter 14 sind mit ihrer von der zu testenden Leiterplatte abgewandten Seite mit jeweils ei-
nem der Testképfe 16 verbunden. Die Testképfe 16 enthalten Testelektronik, mit welchen Mess-
signalen den einzelnen Kontaktelementen der Adapter 14 zugefihrt werden. Mit diesen Messsig-
nalen kann beispielsweise eine Widerstandsmessung zwischen zwei Kontaktelementen eines
Adapters 14 ausgefihrt werden. Es kénnen jedoch auch komplexe Messsignale zugeflihrt werden,
mit welchen kapazitive Messungen oder Messungen von komplexen Leitwerten durchgefihrt wer-
den. Beim Testen von unbestiickten Leiterplatten werden jedoch bevorzugt lediglich Messungen
zum Messen des ohmschen Widerstandes zwischen zwei Leiterplattentestpunkten durchgefiihrt.
Die Testképfe sind mit einem Grundraster ausgebildet, das in einem regelmaBigen Raster ange-
ordnete Kontaktstellen aufweist. Die Adapter 14 bilden somit das Muster der Kontakistellen einer
zu testenden Leiterplatte auf das Muster der Kontaktstellen des Grundrasters ab. Mehrere Kon-
taktstellen des Grundrasters kénnen miteinander verknipft sein, wobei die miteinander verknipf-
ten Kontakistellen des Grundrasters jeweils mit einem einzelnen Eingang der Auswerteelektronik
verbunden sind. Die Kontakistellen des Grundrasters kdénnen jeweils paarweise oder jeweils zu
dritt oder jeweils zu viert oder in gemischten Kombinationen verknipft sein. Diesbeziglich wird auf
die US 6,154,863 A und die EP 0 838 688 A verwiesen.



10

15

20

25

30

35

40

WO 2017/025230 PCT/EP2016/063989
22

In Figur 3c ist schematisch ein Universaladapter 14/1 dargestellt. Dieser Universaladapter weist
eine zum Prifling (zu testende Leiterplatte) gewandte Seite 62 auf, die im Folgenden als Priiflings-
seite bezeichnet wird. Die vom Priifling abgewandte Seite ist mit dem Grundraster des Testkopfes
16 in Kontakt und wird als Grundrasterseite 63 bezeichnet. Der Universaladapter 14/1 ist aus einer
Vollrasterkassette 64, welche auch als Federkassette bezeichnet wird, und aus einer Adapterein-
heit 65 ausgebildet. Die Vollrasterkassette weist federnde Priifstifte auf, welche im Muster der Kon-
taktstellen des Grundrasters angeordnet sind. Die einzelnen Federkontakistifte sind jeweils parallel
zueinander und senkrecht zur Ebene des Priiflings bzw. des Grundrasters angeordnet. Die Adap-
tereinheit weist Prifnadeln 71 auf, welche beispielsweise als Starrnadeln ausgebildet sind. Die
Prifnadeln werden von mehreren voneinander beabstandeten Leiterplatten gehalten, welche mit
Bohrungen versehen sind, so dass sie die Priifnadeln fihren. Die Bohrungen sind derart angeord-
net, dass die einzelnen Prifnadeln jeweils von einem Federstift der Vollrasterkassette 64, welche
im Muster des Grundrasters angeordnet sind, zu einer Kontaktstelle im Muster der Kontaktstellen
des Priflings fiihren. Hierzu sind in der Regel ein GroBteil der einzelnen Priifnadeln schrag beziig-
lich der Ebene des Priiflings bzw. des Grundrasters angeordnet. Die an der Priiflingsseite 62 an-
geordnete Fihrungsplatte der Adaptereinheit 65 weist Bohrungen im Muster der Kontaktstellen
des Priflings auf. Die Fihrungsplatte der Adaptereinheit 65, welche benachbart zur Vollrasterkas-
sette 64 angeordnet ist, weist Bohrungen im Muster des Grundrasters auf. Durch diese Bohrungen
erstreckt sich jeweils eine Prifnadel.

Figur 3b zeigt einen dedicated Testadapter 14/2. Dieser Testadapter besitzt wiederum eine Priif-
lingsseite 62 und eine Grundrasterseite 63. An der Priiflingsseite 62 ist eine Adaptereinheit 66 und
eine Federstiftkassette 67 angeordnet. Die Adaptereinheit 66 weist &hnlich wie die Adaptereinheit
65 Prufnadeln 71 auf und die Federstiftkassette 67 federnde Kontaktstifte. In der Adaptereinheit 66
und der Federstiftkassette 67 sind alle Prifnadeln und Kontaktstifte parallel zueinander und im
Muster der Kontakistellen des zu testenden Priiflings angeordnet. Die Adaptereinheit 66 und die
Federstiftkassette 67 sind somit priflingsspezifisch ausgebildet. An einem jeden Federstift der Fe-
derstiftkassette 67 ist an der von der Priiflingsseite 62 abgewandten Seite ein Kabel 72 kontaktiert.
Diese Kabel 72 bilden einen Kabelbaum, wobei ein jedes Kabel mit ihnrem von der Federstiftkasset-
te 67 abgewandten Ende mit einem Kontaktstift 68 verbunden ist. Die Kontaktstifte 68 sind in einer
Grundrasterkontaktierungsplatte 69 angeordnet. Die Grundrasterkontaktierungsplatte 69 weist
Durchgangsbohrungen auf, in welchen jeweils einer der Kontakistifte 68 steckt. Diese Durch-
gangsbohrungen sind jeweils einer Kontakistelle des Grundrasters des Testkopfes 16 zugeordnet.
Zwischen der Grundrasterkontaktierungsplatte 69 und dem Grundraster befindet sich eine weitere
Federstiftkassette 67, welche zu jedem Kontakistift 68 jeweils einen zugeordneten Federkontakt-
stift aufweist, der den Kontaktstift 68 elektrisch mit einer entsprechenden Kontaktstelle des Grund-
rasters verbindet. Die Grundrasterkontaktierungsplatte 69 und die Federstiftkassette 67 sind mit
Saulen 73 verbunden, welche diese auf Abstand halten, so dass Platz zur Aufnahme der Kabel 72
vorhanden ist.
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Der Universaladapter 14/1 weist eine Bauhdhe von etwa 75 mm und der dedicated Testadapter
von 140 mm auf. Damit in den Paralleltestern sowohl ein Universaladapter als auch ein dedicated
Testadapter eingesetzt werden kénnen, muss der Bewegungsweg in vertikaler Richtung groBer als
die Differenz der Bauhéhe der beiden Adapter (= 65 mm) zuziiglich eines notwendigen Arbeitshu-
bes sein.

Der oben erlauterte dedicated Testadapter 14/2 ist eine mdgliche Ausfiihrungsform. Durch die
Verwendung der Adaptereinheit 66 und der Federstiftkassette 67 kénnen Kontaktstellen mit hoher
Dichte zuverlassig kontaktiert werden, wobei die Federstiftkassette 67 in der Prifnadel der Adap-
tereinheit 66 beaufschlagt wird, so dass alle Priifnadeln zuverlassig kontaktiert werden. Es sind
jedoch auch andere Ausfiihrungsformen von dedicated Testadapter bekannt, welche auf der Priif-
lingsseite eine Adaptereinheit mit Prifnadeln mit einem Durchmesser von z. B. lediglich 0.80 pm
aufweisen. Diese Priifnadeln sind so diinn, dass sie bei Belastung ausbiegen und wie eine Feder
wirken. Anstelle einer Federstiftkassette wird eine Rasterplatte vorgesehen, bei welcher Kupfer-
Lack-Drahte in Durchgangsbohrungen einer Leiterplatte eingeklebt sind, wobei die Kupfer-Lack-
Dréhte an einer Seite der Leiterplatte im Bereich der Oberflache abgeschnitten und diese Seite
poliert ist, sodass die abgeschnittenen Flachen der Kupfer-Lack-Dréhte jeweils einen Kontaktpunkt
fir die dinnen Prifnadeln der Adaptereinheit bilden. Diese Kupfer-Lack-Dréhte kénnen z. B.
Durchmesser von 0,2 mm aufweisen und in einem Rasterabstand von 0,3 mm angeordnet sein.
Die Kupfer-Lack-Dréhte bilden die Kabel 72, welche jeweils mit einem der Kontaktstifte 61 verbun-
den sind, die an der Grundrasterkontaktierungsplatte 69 angeordnet sind.

Die beiden Schubladenmechanismen 8, 9 bilden somit jeweils eine Teststation, wobei bei einem
Testvorgang die beiden Adapter von oben bzw. von unten mittels der Linearantriebe gegen eine
sich in der Teststation befindliche zu testende Leiterplatte gedriickt werden.

Die Schubladen 10, 11 werden zum Be- und Entladen mit einer Leiterplatte nach vorne, das heif3t
weg von der Rickwand 2 in eine Austauschposition verfahren. Eine mit einer noch nicht getesteten
Leiterplatte beladene Schublade 10, 11 wird in Y-Richtung nach hinten in eine Testposition, das
heiBt in Richtung zur Riickwand 2, verfahren. Die beiden Schubladen 10, 11 befinden sich vor-
zugsweise abwechselnd in der Testposition und in der Austauschposition, so dass jeweils eine
Schublade in der Austauschposition von der bereits getesteten Leiterplatte entladen und mit einer
noch nicht getesteten Leiterplatte beladen werden kann und die andere Schublade in der Testposi-
tion getestet werden kann.

Das Entladen einer Schublade erfolgt mit einem weiteren Roboterarm 15, der in Abh&ngigkeit des
Ergebnisses des durchgefiihrten Testvorganges eine getestete Leiterplatte entweder auf dem Fér-
derband fir gute Leiterplatten 4 oder auf dem Férderband fir schlechte Leiterplatten 5 ablegt. Mit
den Férderbandern 4, 5 werden die getesteten Leiterplatten in entsprechende Sammelbehalter
(nicht dargestellt) beférdert.
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Der Roboterarm 15 ist wiederum in Vertikalrichtung (Z-Richtung) und in X-Richtung entlang der X-
Achse 61 verfahrbar und weist an seinem unteren Ende eine Greifeinrichtung 17 auf, um Leiter-
platten auf- und abzulegen. Die Greifeinrichtung 17 ist als Sauggreifer ausgebildet. Die Greifein-
richtung 17 benétigt keine Justierung in Y-Richtung, da zum Aufnehmen der Leiterplatten die
Schlitten 8, 9 entsprechend in Y-Richtung positioniert werden, so dass die Greifeinrichtung 17 die
entsprechenden Leiterplattenzentral greifen kann.

Es gibt Leiterplatten mit mehreren Nutzen, bei welchen die einzelnen Nutzen zueinander gedreht
bzw. gespiegelt angeordnet sind. Diese Leiterplatten missen beim Testen bezlglich des Tes-
tadapters in unterschiedlichen Drehpositionen angeordnet werden. Hierzu weist die Greifeinrich-
tung 17 des Roboterarms 15 einen Motor auf, mit welchen die Greifeinrichtung 17 um eine vertikal
stehende Drehachse gedreht werden kann. Hiermit ist es mdglich, eine mit der Greifeinrichtung 17
gegriffene Leiterplatte zu drehen. In Betrieb ist es vor allem sinnvoll, Leiterplatten aus der jeweili-
gen Schublade 8, 9 anzuheben, um 90 Grad oder 180 Grad zu drehen und wieder in der Schubla-
de abzulegen, um weitere Nutzen zu testen.

Die Halteeinrichtungen 12, 13 weisen jeweils ein Haltegestell 18 (Fig. 2, 3a, 3b) auf. Das Haltege-
stell 18 weist eine Rickwandung 19 und einen horizontalen Haltegestellrahmen 20 mit zwei in X-

Richtung verlaufenden Langsstreben 21 und in Y-Richtung verlaufenden Querstreben 22 auf. Die
Querstreben 22 sind jeweils mit zwei in der Seitenansicht 3 dreieckférmigen Seitenwandungsele-

menten 23, 24 mit der Riickwandung 19 verbunden.

Der Haltegestellrahmen 20 ist Bestandteil eines Halterahmens 25. Der Halterahmen 25 weist im
Wesentlichen einen dreischichtigen Aufbau auf, wobei eine erste Schicht durch den Haltegestell-
rahmen 20, eine zweite Schicht durch einen Lastrahmen 26 und eine dritte Schicht durch einen
Steuerrahmen 27 ausgebildet wird. Der Lastrahmen 26 und der Steuerrahmen 27 sind auf von den
Seitenwandungselementen 23, 24 abgewandten Seite des Haltegestellrahmens 20 angeordnet.

Der Steuerrahmen 27 weist ein inneres Steuerrahmenteil 28 und ein auBeres Steuerrahmenteil 29
auf. Das innere und das &uBere Steuerrahmenteil 28, 29 sind in der Draufsicht rechteckférmige
Rahmen, wobei das innere Steuerrahmenteil 28 mit geringem Abstand innerhalb des &uBeren
Steuerrahmenteils 29 angeordnet ist. Das innere Steuerrahmenteil 28 ist mit dem &uBeren Steuer-
rahmenteil 29 mit einem dinnwandigen Verbindungssteg 30 verbunden, wobei sich der Verbin-
dungssteg 30 ein Stiick in dem Bereich des duBeren Steuerrahmenteils 29 hinein erstreckt.

Das duBere Steuerrahmenteil 29 ist an der Stirnseite, die vom Verbindungssteg 30 entfernt ist, mit
einem &duBeren Verbindungssteg 31 mit einer Stirnleiste 32 verbunden. Die Stirnleiste 32 ist Uber
eine Zwischenleiste 35 mit dem Haltegestellrahmen 20 mittels Schrauben ortsfest verbunden. Die
Zwischenleiste 35 besitzt die gleiche Hohe wie der Lastrahmen 26.
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Das innere Steuerrahmenteil 28 weist Bohrungen 33 zum Verbinden des inneren Steuerrah-
menteils 28 mit dem Lastrahmen 26 mittels Schraubverbindungen auf. Weiterhin besitzt das innere
Steuerrahmenteil 28 Positionierbohrungen 34 zum Positionieren und Befestigen eines der Tes-
tadapter 14, 15.

Die Stirnleiste 32, das &uBere Steuerrahmenteil 29 und das innere Steuerrahmenteil 28 sind aus
einer Stahlplatte gefertigt, wobei lediglich die Zwischenrdume zwischen diesen Elementen 28, 29,
32 herausgefrast sind, wobei der innere und der &uBBere Verbindungssteg 30, 31 verbleiben und
die Verbindung zwischen den entsprechenden Teilen bilden. Die Steuerrahmenteile 28, 29 decken
in der vertikalen Projektion etwa den Lastrahmen 26 vollstédndig ab.

Das auBere Steuerrahmenteil 29 kann mittels des auBeren Verbindungssteges 31 bezliglich der
Stirnleiste 32 geschwenkt werden, wobei der Schwenkbereich ca. +/- 2° betragt. In gleicher Weise
kann der innere Steuerrahmenteil 28 beziiglich des &uBeren Steuerrahmenteils 29 um den inneren
Verbindungssteg 30 um einen Winkelbereich von +/- 1,5° geschwenkt werden.

Somit ist das innere Steuerrahmenteil 28 liber die zwei Verbindungsstege 30, 31 zweifach
schwenkbar gegenliber der Stirnleiste 32 gelagert. Das innere Steuerrahmenteil 28 kann somit in
Y-Richtung (Fig. 5a) beziglich der Stirnleiste geradlinig verschoben bzw. etwas gedreht werden.

Der Lastrahmen 26 liegt auf dem Haltegestellrahmen 20 auf, der Bestandteil des Haltegestells 18
ist. Im Haltegestellrahmen 20 sind mehrere Luftdliisen 36 an der zum Lastrahmen 26 weisenden
Seite angeordnet, wobei die Disenéffnung der Luftdlisen 36 zum Lastrahmen 26 weist. Die Luft-
disen 36 sind jeweils mit einem Druckluftschlauch (nicht dargestellt) verbunden. Die Luftdiisen 36
sind jeweils mit einem Gewindestift 37 an der von der Diisenmiindung abgewandten Seite verbun-
den. Die Gewindestifte 37 sind in jeweils eine entsprechende Gewindebohrung im Haltegestell-
rahmen 20 eingeschraubt und dienen der Héheneinstellung der Luftdiisen 36.

Die Hohenposition der Luftdiisen 36 ist vorzugsweise so eingestellt, dass der Lastrahmen 26 eini-
ge 0,1 mm vom Haltegestellrahmen 20 beabstandet ist. Durch Einblasen von Druckluft durch die
Luftdiisen 36 wird im Bereich zwischen den Luftdiisen 36 und dem Lastrahmen 26 lediglich ein
Luftpolster in einer Héhe von einigen wenigen ym (z.B. 10 ym) erzeugt. Im vorliegenden Ausfih-
rungsbeispiel sind 6 Luftdisen 36 am Halterahmen 25 vorgesehen, wobei jeweils eine Luftdiise 36
im Bereich einer Ecke zwischen den Langsstreben 21 und Querstreben 22 angeordnet ist und je-
weils eine Luftdiise 36 langsmittig an der Langsstrebe 21 angeordnet ist.

Im Bereich der Querstreben 22 weist der Haltegestellrahmen 20 eine taschenférmige Ausnehmung
38 auf, welche in Richtung zum Lastrahmen 26 offen ist. In dieser Ausnehmung 38 befindet sich
jeweils die Spulenanordnung 39 eines Linearmotors. Eine Magnetbahn 40 ist in einer der Spulena-
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nordnung 39 gegentberliegenden Ausnehmung des Lastrahmens 26 befestigt. Durch die Aus-
nehmungen 38, 41 kann die Bauhbéhe des Halterahmens 25 gering gehalten werden, obwohl ein
Linearmotor aufgenommen ist. Ein im Haltegestellrahmen ausgebildeter Kanal 42 miindet in die
Ausnehmung 38 des Haltegestellrahmens 20, in welchem ein mit der jeweiligen Spulenanordnung
39 verbundenes elektrisches Kabel 43 verlauft. Zwischen der Magnetbahn 40 und der Spulenano-
rdnung 39 ist ein Luftspalt ausgebildet. Wird die Spulenanordnung 39 mit Strom beaufschlagt,
dann wird in Zusammenwirkung mit der Magnetbahn 40 eine Kraft erzeugt, welche eine geradlini-
ge Bewegung des Lastrahmens 26 bezliglich des Haltegestellrahmens 20 bewirkt. Der die Spu-
lenanordnung 39 und die Magnetbahn 40 umfassende Linearmotor stellt somit ein linear einstel-
lendes Stellelement dar, mit welchem die relative Position des Lastrahmens 26 bezlglich des Hal-
tegestellrahmens 20 einstellbar ist. Der Lastrahmen 26 ist fest mit dem inneren Steuerrahmenteil
28 verbunden, so dass zusammen mit dem Lastrahmen 26 auch der innere Steuerrahmenteil 28
bewegt wird. Aufgrund der Schwenkgelenke 30, 31 ist die Bewegung des Lastrahmens 26 bzw.
des inneren Steuerrahmenteils 28 auf einen vorbestimmten Bewegungsbereich begrenzt. Hier-
durch wird sichergestellt, dass der Abstand zwischen der Spulenanordnung 39 und der Magnet-
bahn 40 immer ausreichend klein ist, so dass die beiden Elemente 39, 40 als Linearmotor zusam-
menwirken.

Der Halterahmen 25 weist zwei solche Linearmotoren bzw. linear einstellende Stellelemente auf,
wobei die beiden Linearmotoren im Bereich der beiden Querstreben 22 des Haltegestellrahmens
20 jeweils zwischen dem Haltegestellrahmen 20 und dem Lastrahmen 26 ausgebildet sind.

Benachbart zu den beiden Linearmotoren ist auBenseitig am Haltegestellrahmen 20 jeweils eine
Tragerplatte 44 befestigt, welche sich vom Haltegestellrahmen in Richtung zum Steuerrahmen 27
erstreckt und einen Bereich des Lastrahmens 26 Gberdeckt. An der Innenseite der Tragerplatten
44 ist jeweils ein optischer Sensor 45 angeordnet, der mit Blickrichtung zum Lastrahmen 26 ausge-
richtet ist. Am Lastrahmen 26 ist im Bereich des Sensors 45 eine Skala ausgebildet, die Skala
kann in den Lastrahmen eingraviert sein. Die Skala kann jedoch auch eine bedruckte Folie sein,
welche auf dem Lastrahmen 26 aufgeklebt ist. Die Skala erstreckt sich in Langsrichtung des jewei-
ligen Linearmotors. Mit dem Sensor 45 kann die relative Position des Lastrahmens 26 bzw. des
inneren Steuerrahmenteils 28 bezliglich des Haltegestellrahmens 20 detektiert werden.

Der Halterahmen 25 ist derart im Paralleltester 1 angeordnet, dass die Linearmotoren in Y-
Richtung ausgerichtet sind. Der Halterahmen 25 stellt somit eine Y-Positioniereinrichtung mit zwei
linear einstellenden Stellelementen dar, welche etwa parallel zueinander angeordnet sind. Durch
unterschiedliches Betétigen der beiden Stellelemente kann eine Drehbewegung zwischen dem
inneren Steuerrahmenteil 28 und dem Haltegestellrahmen 20 ausgefiihrt werden. Am inneren
Steuerrahmenteil 28 ist einer der Adapter 14, 15 befestigt. Somit kann die Y-Position und die
Drehposition des jeweiligen Adapters 14, 15 mittels der Linearmotoren im Paralleltester und damit
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bezliglich einer in einer der Schubladen 10, 11 befindlichen Leiterplatte eingestellt werden. Sowohl
die Drehposition als auch die Y-Position kénnen hiermit hochprazise eingestellt werden.

Die Haltegestelle 18 werden jeweils durch einen Elektromotor in vertikaler Richtung (Z-Richtung)
und Horizontalrichtung (X-Richtung) entlang von Fihrungsschienen (nicht dargestellt) bewegt. Als
Motoren sind eisenbehaftete Servo-Synchronmotoren vorgesehen, welche hohe Kréfte erzeugen
kénnen. Diese Motoren sind als Linearmotoren ausgebildet, so dass sie die Haltegestelle 18 ge-
radlinig in X-Richtung und Z-Richtung bewegen kdénnen.

Die Schubladenmechanismen 8, 9 weisen jeweils einen Elektromotor zum Bewegen der Schlitten
55 entlang der Fiihrungsschienen 54 auf, mit welchem die Schubladen 10, 11 zwischen der Test-
position und der Austauschposition in Y-Richtung hin und her verfahren werden kénnen.

Weiterhin weist der Paralleltester 1 jeweils eine Kamera 46 im Bereich oberhalb und unterhalb der
Schubladenmechanismen 8, 9 auf. Die Kameras 46 sind jeweils auf einer Bewegungseinrichtung
48 angeordnet, mit welcher sie in eine Position benachbart zu den Testpositionen der beiden
Schubladenmechanismen 8, 9 bewegt werden kdnnen, um jeweils eine sich in der Testposition
befindliche Leiterplatte abtasten zu kénnen. Die Bewegungseinrichtungen 48 weisen jeweils einen
Schlitten 59 auf, der entlang einer an den Langsriegeln 51 des Grundkdrpers 50 befestigten
Schiene 60 in X-Richtung verfahrbar ist. Die Kameras 46 sind jeweils an Leisten 49 befestigt, wel-
che an den Schlitten 59 in Y-Richtung beweglich gelagert sind. Hierdurch kénnen die Kameras 46
an beliebigen Positionen in der X-/Y-Ebene ober- bzw. unterhalb einer sich in der Testposition be-
findlichen Leiterplatte angeordnet werden und beliebige Bereiche der Leiterplatte abgetastet wer-
den. Weiterhin kénnen die Leisten 49 mit den jeweiligen Kameras 46 soweit in Richtung zur Rick-
wand 2 zurlickgefahren werden, dass die Bewegungseinrichtungen 48 an den jeweiligen Haltekdp-
fen 12, 13 der Adapter 14 und der Testkdpfe 16 vorbeigefahren werden kénnen, um so mit den
jeweiligen Halteeinrichtungen 12, 13 die Position liber bzw. unter den Schubladenmechanismen 8,
9 jeweils zu tauschen.

Der Paralleltester weist eine zentrale Steuereinrichtung 47 auf (Fig. 1), die automatisch die Bewe-
gung aller beweglichen Teile des Paralleltesters 1, die Betatigung der Kameras 46, die Betétigung
der sonstigen Sensoren und die Durchfiihrung der elektrischen Messroutinen zum Priifen der Lei-
terplatten steuert.

Nachfolgend wird ein Verfahren zum Testen einer Leiterplatte mit dem oben erlduterten Parallel-
tester 1 erlautert:

Im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel weist die Leiterplatte 8 Nutzen auf, die jeweils in zwei Reihen
angeordnet sind.
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Bei Inbetriebnahme des Paralleltesters 1 werden zunachst die beiden Kameras 46 zueinander
kalibriert. Hierbei kann mit einer Kamera 46 die andere Kamera 46 erfasst und die relative Position
der beiden Kameras 46 zueinander bestimmt werden. Alternativ kann auch eine Lochplatte mit
einem einzigen, kleinen Loch zwischen den beiden Kameras 46 angeordnet werden. Mit den bei-
den Kameras wird dann jeweils das Loch detektiert. Da die beiden Kameras gleichzeitig das glei-
che Loch detektieren, kénnen sie ihre relative Position zueinander ausrichten.

Die Kalibrierung der Kameras wird vorzugweise an mehreren Positionen im Paralleltester ausge-
fohrt, die im Wesentlichen etwa den Positionen entsprechen, in welchen die Kameras im Betrieb
zum Abtasten von Leiterplatten und/oder der Testadapter 14, 15 verfahren werden. Es werden flr
die unterschiedlichen Positionen die entsprechenden Kalibrierdaten gespeichert, so dass im spate-
ren Betrieb die von den Kameras erfassten Bilder exakt zueinander positionierbar sind. Hierdurch
sind die durch die beiden Kameras 46 definierten Koordinatensysteme zueinander kalibriert.

Bei jeder Inbetriebnahme des Paralleltesters oder bei einem Wechsel der Testadapter 14 werden
die Positionen bzw. der Ort der Testadapter 14 kalibriert. Hierzu werden die Testadapter 14 etwa
in die Testpositionen bewegt, in welchen sie eine zu testende Leiterplatte kontaktieren sollen. In
diesen Testpositionen werden die Adapter 14 mit den jeweiligen Kameras 46 optisch abgetastet
und die tatséchlichen Positionen der Adapter 14 festgestellt. Diese kénnen bei Bedarf korrigiert
werden. An den jeweiligen Testpositionen werden Steuerungsinformationen zum Steuern der Be-
wegung des jeweiligen Testadapters 14 zur jeweiligen Testposition abgeleitet und gespeichert. Mit
Hilfe dieser Steuerungsinformationen kénnen die Adapter 14 mit einer Wiederholgenauigkeit von
einem pm oder einigen wenigen um zu den jeweiligen Testpositionen bewegt werden, ohne dass
sie hierzu erneut mittels einer der Kameras 46 abgetastet werden miissen. Im Testbetrieb gentigt
somit eine Steuerung der Bewegung der Testadapter 14 ohne eine Regelung mittels einer Riick-
koppelung.

Nachdem die Kameras 46 und die Adapter 14 kalibriert sind, wird der eigentliche Testbetrieb auf-
genommen.

Zu testende Leiterplatten sind im Vorratsbehalter 3 gestapelt. Eine oberste Leiterplatte wird von
diesem Stapel mittels der Vereinzelungseinrichtung 6 abgezogen und einem Handhabungsbereich
des Roboterarms 7 zugefihrt. Der Roboterarm 7 nimmt die Leiterplatte auf. Er greift sie mittels
Sauggreifern (nicht dargestellt) und bewegt sie zu derjenigen Schublade 10, 11, die sich in der
Austauschposition befindet.

Der Roboterarm 7 legt die Leiterplatte in der Schublade 10, 11 ab. Diese Schublade wird in die
Testposition verfahren.
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Die in die Testposition verbrachte Leiterplatte wird mittels der Kamera 46 abgetastet. Hierzu wer-
den die Kameras in dem Bereich benachbart zu dieser Leiterplatte verfahren. Mit den Kameras 46
werden jeweils zwei Bilder der Ober- und Unterseite der Leiterplatte in einer jeden Messposition
aufgenommen. Diese Bilder werden von der Steuereinrichtung 47 ausgewertet, wobei markante
Punkte (z.B. spezielle Markierungen oder vorbestimmte Leiterplattentestpunkte) extrahiert werden
und deren Position im Paralleltester 1 bestimmt wird. Hierdurch wird die Lage der zu testenden
Leiterplatte im Paralleltester 1 bestimmt.

Danach werden die Kameras 46 zur Seite gefahren.

Durch das Abtasten der Ober- und Unterseite der zu testenden Leiterplatte mittels zweier Kameras
46 kdnnen auch unterschiedlich Verziige auf den beiden Seiten der Leiterplatte detektiert werden,
wodurch Versédtze der Nutzen von der Sollposition auf der Leiterplatte festgestellt werden.

Wahrend des Verfahrens der Schublade in die Testposition und des Vermessens der einzelnen
Messpositionen der zu testenden Leiterplatte werden in der anderen Testposition die Messungen
an einer weiteren Leiterplatte durchgefiihrt. Sind die Messungen an der weiteren Leiterplatte be-
endet, dann wird die entsprechende Schublade 10, 11 in die Austauschposition verfahren.

Die beiden Halteeinrichtungen 12, 13, die jeweils einen der Adapter 14 und einen der Testképfe 16
tragen, werden dann zu der sich in der Testposition befindlichen und bereits vermessenen Leiter-
platte bewegt, wobei sie mit dem jeweiligen Adapter 14 bezlglich eines ersten Nutzens der Leiter-
platte bzw. einer ersten Messposition ausgerichtet und gegen die Leiterplatte gedriickt werden.
Hierdurch werden alle Leiterplattentestpunkte dieses Nutzens gleichzeitig mittels der Adapter 14
kontaktiert.

Das Ausrichten der Adapter 14 in X-Richtung beziglich des jeweiligen Nutzens der Leiterplatte
erfolgt durch Bewegen der Adapter 14 mittels der Halteeinrichtung 12, 13 in X-Richtung. Im vorlie-
genden Ausfihrungsbeispiel wird die Bewegung der Halteeinrichtung in X-Richtung von der Steu-
ereinrichtung 47 sowie die Bewegung der Schubladen 10, 11 ohne geschlossene Regelschleife
gesteuert. Dies bedeutet, dass wahrend der einzelnen Messvorgéange weder die Position der Lei-
terplatte noch der Adapter 14 erfasst werden, sondern die Bewegung der Leiterplatte und/oder der
Adapter 14 alleine anhand der vorab erfassten und gespeicherten Steuerinformationen ausgefihrt
wird. Hierdurch kdnnen die einzelnen Messvorgange in unterschiedlichen Messpositionen sehr
schnell aufeinanderfolgend ausgefiihrt werden. Wahrend die Messvorgénge an einer Leiterplatte
ausgefihrt werden, die sich in einem der beiden Schubladenmechanismen 8, 9 befindet, wird eine
weitere Leiterplatte im anderen Schubladenmechanismus 9, 8 ausgetauscht und mittels der Kame-
ras 46 vermessen. Hierdurch wird der Durchsatz an zu testenden Leiterplatten optimiert, da zum
Ausfiihren der Messvorgange lediglich die Adapter 14 zwischen den einzelnen Testpositionen ge-
steuert bewegt werden.
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Das Ausrichten der Adapter 14 in Y-Richtung und der relativen Drehposition beziglich dem jewei-
ligen Nutzen erfolgt mittels der Linearmotoren, die jeweils aus einer der Spulenanordnung 39 und
einer der Magnetbahnen 40 ausgebildet sind. Diese Bewegung wird in einem geschlossenen Re-
gelkreis mittels der von den Sensoren 45 erzeugten Positionssignale geregelt. Hierbei werden die
Adapter 14 und die Testkdpfe 16 innerhalb der Halteeinrichtung 12, 13 durch Bewegen des inne-
ren Steuerrahmenteils 28 beziiglich des jeweiligen Haltegestellrahmens 20 ausgerichtet. Das Aus-
richten in Y-Richtung und/oder bezliglich der relativen Drehposition zwischen den jeweiligen Nut-
zen und dem Adapter kann fur alle Nutzen einer Leiterplatte ein einziges Mal durchgefihrt werden,
wenn die Abweichung bezlglich der Y-Richtung und/oder der relativen Drehposition fir alle Nutzen
einer Leiterplatte die gleiche ist. Dies ist dann der Fall, wenn die Abweichung vor allem durch die
Position der Leiterplatte an sich verursacht werden. Unterscheiden sich die Abweichungen der
einzelnen Nutzen beziiglich der Y-Richtung und/oder der Drehposition, dann ist es zweckmaBig,
die Adapter auf jeden Nutzen separat auszurichten.

Die Leiterplatte wird dann getestet. Ist es eine unbestlickte Leiterplatte, dann werden die einzelnen
Leiterbahnen im Hinblick auf Unterbrechungen und Kurzschlisse geprift.

Nach dem Test des ersten Nutzens werden die Adapter 14 von der Leiterplatte wieder abgehoben
und zum zweiten Nutzen verfahren. Die relative Bewegung zwischen der Leiterplatte und den
Adaptern 14 wird einerseits durch eine Bewegung in X-Richtung durch Bewegen der entsprechen-
den Haltegestellte 18 in X-Richtung oder durch ein Bewegen der Leiterplatte mittels der Schubla-
denmechanismen 8, 9 in Y-Richtung ausgefiihrt. Hierdurch ist es méglich, mehrere in mehreren
Reihen nebeneinander angeordnete Nutzen auf einer Leiterplatte aufeinander folgend zu testen.

Die Adapter 14 kénnen beziiglich der jeweiligen Nutzen separat ausgerichtet sein. Dadurch, dass
die Adapter 14 nicht immer zentrisch zu den Leiterplatten ausgerichtet sind, kann das Haltegestell
18 wéahrend eines Testvorgangs erheblich an einer zu testenden Leiterplatte vorstehen. Deshalb
ist der Bewegungsweg der Schubladenmechanismen 8, 9 zwischen der Testposition und der Aus-
tauschposition so weit ausgebildet, dass der Aufnahmebereich der Schubladen 10, 11 in der Aus-
tauschposition zum Aufnehmen einer Leiterplatte nicht vom Haltegestell 18 tiberdeckt wird.

Sind alle Nutzen der zu testenden Leiterplatte gepriift worden, dann wird deren Schublade 10, 11
in die Austauschposition verfahren. Gleichzeitig wird wiederum die andere Schublade 11, 10 mit
einer weiteren zu testenden Leiterplatte in die Testposition verfahren. In der Zwischenzeit wurde
bereits in der anderen Schublade 11, 10 eine weitere zu testende Leiterplatte ausgetauscht und es
wurden die einzelnen Messpositionen der weiteren zu testenden Leiterplatte vermessen.

Die getestete Leiterplatte wird in der Austauschposition vom zweiten Roboterarm 15 aufgenom-
men und zu einem der Férderbander 4, 5 fir gute bzw. schlechte Leiterplatten verfahren. Haben
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alle Nutzen der Leiterplatte den Test bestanden, so wird die getestete Leiterplatte auf dem Férder-
band 4 fur gute Leiterplatten ansonsten auf dem Férderband 5 fir schlechte Leiterplatten abgelegt.
Mit den Férderbandern 4, 5 werden die Leiterplatten aus dem Geh&use des Paralleltesters 1 be-
férdert.

Diese spezielle Handhabung der Leiterplatten im Paralleltester 1 mittels zweier unabh&ngig vonei-
nander betatigbarer Schubladen 10, 11 und Adapter 14, welche zwischen den beiden Testpositio-
nen verfahrbar sind, bewirkt folgende Vorteile:

- Durch die unabhangige Bewegung der Schubladen und der Adapter in orthogonale Richtungen
kénnen in mehrere Reihen angeordnete Nutzen auf einer Leiterplatte aufeinander folgend gepruft
werden (Steppen).

- Durch die Schubladen wird der eigentliche Testvorgang von dem Handhaben, insbesondere dem
Zu- und Abférdern der Leiterplatten und dem Vermessen der Leiterplatte, vollsténdig entkoppelt.
Ist ein Testvorgang in einer Testposition abgeschlossen, dann kann sofort der Testvorgang in der
anderen Testposition gestartet werden. Lediglich die Adapter miissen von der einen Testposition in
die andere Testposition verfahren werden. Wéahrend eines Testvorgangs an der Testposition eines
der beiden Schubladenmechanismen 8, 9 wird mittels des anderen Schubladenmechanismus” 9,
10 die getestete Leiterplatte abgezogen, eine weitere zu testende Leiterplatte zugefiihrt und diese
mit den Kameras vermessen.

Erste Tests mit einem Prototypen des erfindungsgemafen Paralleltesters haben gezeigt, dass
dieser schneller als herkdmmliche Paralleltester ist, bei welchen die Leiterplatten entlang einer
linearen Fdrdereinrichtung zur Testposition zugefiihrt bzw. von der Testposition wegbeférdert wer-
den.

Dieser Paralleltester wird derart betrieben, dass wéhrend des Testbetriebs permanent ein Luftpols-
ter mittels der Luftdiisen 36 zwischen dem Haltegestellrahmen 20 und dem Lastrahmen 26 erzeugt
wird. Hierdurch kann der Adapter sehr schnell bezlglich seiner Y-Position und seiner Drehposition
ausgerichtet werden. Durch die Fiihrung mittels der Steuerrahmenteile 28, 29, die mit den
Schwenkgelenken 30, 31 gefiihrt und im Bewegungsbereich begrenzt sind, wird in Verbindung mit
der geregelten Positionierung durch die beiden Linearmotoren eine schnelle und sehr exakte Aus-
richtung der Adapter erzielt.

Im Rahmen der Erfindung ist es jedoch auch mdglich, die Druckluftzufihrung zu unterbrechen,
sobald die Adapter korrekt ausgerichtet sind, wodurch die Lastrahmen 26 auf den Haltegestellrah-
men 20 bzw. den in den Haltegestellrahmen 20 integrierten Luftdiisen 36 aufliegen und durch
Reibschluss ihre Position halten. Hierdurch ist die Position der Adapter innerhalb der Halteeinrich-
tung 12, 13 fixiert.
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Die Fuhrung des Adapters mittels der Steuerrahmenteile 28, 29, die mittels der als Verbindungste-
ge 30, 31 ausgebildeten Schwenkgelenke in einem begrenzten Bewegungsbereich gefiihrt wer-
den, ist mechanisch sehr einfach ausgebildet und gentigt dem notwendigen Bewegungsbereich fiir
eine Feinjustierung der Adapter bezlglich der Leiterplatte vollstandig. Im Rahmen der Erfindung ist
es auch méglich, den Steuerrahmen 27 bzw. den Lastrahmen 26 auf andere Art und Weise bezlig-
lich des Haltegestellrahmens 20 zu fihren. Eine andere Fiihrung kann auch ein gréBeres Bewe-
gungsspiel ermdglichen. Dann kann es auch zweckméBig sein, grundséatzlich nach dem Ausrichten
des Adapters bezliglich der Leiterplatte die Luftlagerung einzustellen, um die Position zu fixieren.

Das oben erlduterte Ausfiihrungsbeispiel weist zwei Adapter zum gleichzeitigen Kontaktierten ei-
ner Ober- und Unterseite einer zu testenden Leiterplatte auf. Dieser Paralleltester kann jedoch
auch zum Kontaktieren lediglich einer einzigen Seite ausgebildet sein, wobei dann der zweite
Adapter mit den weiteren Einrichtungen (zweite Halteeinrichtung, zweiter Testkopf, zweite Kamera)
entfallen kénnen.

Die Erfindung kann folgendermal3en kurz zusammengefasst werden:

Die Erfindung betrifft eine Positioniereinrichtung fir einen Paralleltester, einen Paralleltester sowie
ein Verfahren zum Testen einer Leiterplatte. Nach einem ersten Aspekt der Erfindung ist zur Fein-
justierung eine Positioniereinrichtung mit zwei linear einstellenden Stellelementen vorgesehen,
welche mit einem vorbestimmten Abstand parallel zueinander angeordnet sind, so dass durch Be-
tatigen der beiden Stellelemente sowohl eine Linearbewegung als auch eine Drehbewegung zwi-
schen einem Testadapter und einer zu testenden Leiterplatte ausfihrbar ist. Weiterhin wird ein
spezieller Handhabungsmechanismus vorgesehen mit zwei Férdereinrichtungen zum Zu- und Ab-
férdern einer zu testenden Leiterplatte in eine erste Richtung und einer Positioniereinrichtung zum
Positionieren des Testadapters in eine zweite Richtung, die zur ersten Richtung etwa orthogonal
ist, wobei die Positioniereinrichtung des Adapters diesen derart weit verfahren kann, dass er im
Bereich zweier Teststationen, an welche die Einrichtungen zum Zu- und Abférdern der zu testen-
den Leiterplatte gekoppelt sind, anordbar ist.
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Bezugszeichenliste

1 Paralleltester 40 38 Ausnehmung

2 Rickwand 39 Spulenanordnung
3 Vorratsbehalter 40 Magnetbahn

4 Foérderband gute Leiterplatte 41 Ausnehmung

5 Fdrderband schlechte Leiterplatte 42 Kanal

6 Vereinzelungseinrichtung 45 43 Kabel

7 Roboterarm 44 Tragerplatte

8 Schubladenmechanismus 45 Sensor

9 Schubladenmechanismus 46 Kamera

10 Schublade 47 Steuereinrichtung
11 Schublade 50 48 Bewegungseinrichtung
12 Halteeinrichtung 49 Leiste

13 Halteeinrichtung 50 Grundkérper

14 Adapter 51 Langsriegel

15 Roboterarm 52 Querriegel

16 Testkopf 55 53 Querriegel

17 Greifeinrichtung 54 Schiene

18 Haltegestell 55. Schlitten

19 Rickwandung 56 Schiene

20 Haltegestellrahmen 57 Halteeinrichtungsschlitten
21 Léangsstrebe 60 58 Linearantrieb

22 Querstrebe 59 Schlitten

23 Seitenwandungselement 60 Schiene

24 Seitenwandungselement 61 X-Achse

25 Halterahmen 62 Priflingsseite
26 Lastrahmen 65 63 Grundrasterseite
27 Steuerrahmen 64 \Vollrasterkassette
28 Steuerrahmenteil (innen) 65 Adaptereinheit
29 Steuerrahmenteil (auBen) 66 Adaptereinheit
30 Verbindungssteg 67 Federstiftkassette
31 Verbindungssteg 70 68 Kontakistift

32 Stirnleiste 69 Grundrasterkontaktierungsplatte
33 Bohrungen 70 Federstiftkassette
34 Positionierbohrungen 71 Prifnadel

35 Zwischenleiste 72 Kabel

36 Luftdise 75 73 Saule

37 Gewindestift
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Patentanspriiche

Positioniereinrichtung fir einen Paralleltester (1) zum Testen von Leiterplatten mit einem
Testadapter (14), welcher eine Vielzahl von Kontaktelementen aufweist, um mehrere
Leiterplattentestpunkte einer zu testenden Leiterplatte gleichzeitig zu kontaktieren, wo-
bei der Testadapter (14) an einem inneren Halteteil (28) einer Halteeinrichtung befestig-
bar ist und das innere Halteteil (28) beweglich bzgl. der Gbrigen Positioniereinrichtung
gelagert ist, wobei

als Lager ausschlieBlich ein oder mehrere Schwenkgelenke und/oder ein oder mehrere
Luftlager und/oder ein oder mehrere Magnetlager vorgesehen sind.

Positioniereinrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,
dass die Halteeinrichtung (20, 25, 26, 27) ein duBeres Halteteil (32) aufweist und das in-
nere Halteteil (28) und das auBere Halteteil (32) zumindest mittels eines Schwenkge-
lenks (30, 31) verbunden sind.

Positioniereinrichtung nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,
dass zwischen dem inneren und dem duBeren Halteteil (28, 32) ein mittlerer Halteteil
(29) vorgesehen ist, wobei der mittlere Halteteil (29) an den inneren und an den auBBeren
Halteteil (28, 32) jeweils mit einem Schwenkgelenk (30, 31) gekoppelt ist.

Positioniereinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet,
dass ein Luftlager zum Lagern des inneren Halteteils (28) und/oder des Testadapters
(14) vorgesehen ist.

Positioniereinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet,
dass die Positioniereinrichtung als Y-Positioniereinrichtung (25) mit zwei linear einstel-
lende Stellelementen (39- 40) zum Positionieren des Testadapters (14) relativ zur Lei-
terplatte in zumindest eine Y-Richtung in der Ebene der Kontaktelemente des Testadap-
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ters ausgebildet ist, wobei die zwei linear einstellenden Stellelemente (39- 40) in etwa
parallel und in einem vorbestimmten Abstand zueinander angeordnet sind, so dass bei
unterschiedlicher Betétigung der beiden etwa parallel angeordneten Stellelemente eine
relative Drehbewegung zwischen einem am inneren Halteteil (28) befestigten Testadap-
ter (14) und einer zu testenden Leiterplatte ausgefiihrt wird.

Positioniereinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet,
dass die Positioniereinrichtung linear einstellenden Stellelemente (39, 40) aufweist, wel-
che als Linearmotoren ausgebildet sind.

Positioniereinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet,
dass ein oder mehrere Wegsensoren (45) zum Detektieren einer Bewegung des inneren
Halteteils (28) vorgesehen sind, wobei der eine oder die mehreren Wegsensoren vor-
zugsweise beriihrungslose Wegsensoren und insbesondere optische Wegsensoren
sind.

Paralleltester zum Testen von Leiterplatten mit einem Testadapter (14), welcher eine
Vielzahl von Kontaktelementen aufweist, um mehrere Leiterplattentestpunkte einer zu
testenden Leiterplatte gleichzeitig zu kontaktieren, wobei der Paralleltester (1) eine Posi-
tioniereinrichtung zum Positionieren des Testadapters relativ zu einer zu priifenden Lei-
terplatte aufweist,

dadurch gekennzeichnet,
dass die Positioniereinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7 ausgebildet ist und
zum Positionieren eines Testadapters in Y-Richtung angeordnet ist.

Paralleltester nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet,
dass der Paralleltester eine X-Positioniereinrichtung aufweist, welche zum relativen Po-
sitionieren des Testadapters (14) zur Leiterplatte in eine X-Richtung in der Ebene der
Kontaktelemente des Testadapters (14), die etwa orthogonal zur Y-Richtung ist, ausge-
bildet ist.

Paralleltester nach Anspruch 8 oder 9,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Paralleltester (1) eine Z-Positioniereinrichtung aufweist, welche zum relativen
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Positionieren des Testadapters (14) zur Leiterplatte in eine Z-Richtung ausgebildet ist,
die etwa orthogonal zur Ebene der Kontaktelemente des Testadapters 1 ist.

Paralleltester nach einem der Anspriiche 8 bis 10,

dadurch gekennzeichnet,
dass der Paralleltester zwei Testadapter (14) aufweist, welche jeweils zum Testen einer
Seite einer zu testenden Leiterplatte angeordnet sind, wobei die beiden Testadapter (14)
mit jeweils gleichen Positioniereinrichtungen versehen sind.

Paralleltester zum Testen von Leiterplatten mit einem Testadapter (14), welcher eine
Vielzahl von Kontaktelementen aufweist, um mehrere Leiterplattentestpunkte einer zu
testenden Leiterplatte gleichzeitig zu kontaktieren, insbesondere nach einem der An-
spriiche 8 bis 11,

wobei der Paralleltester 1 eine Z-Positioniereinrichtung zum Bewegen des Testadapters
(14) in einer Richtung orthogonal zur Ebene seiner Kontaktelemente, eine X-
Positioniereinrichtung zum Bewegen des Testadapters in eine X-Richtung in der Ebene
seiner Kontaktelemente und eine Y-Positioniereinrichtung (25) zum Bewegen des Tes-
tadapters in einer Y-Richtung in der Ebene seiner Kontaktelemente, die etwa orthogonal
zur X-Richtung ist,

wobei der Paralleltester (1) zwei Teststationen aufweist, welche in X-Richtung versetzt
sind und die X-Positioniereinrichtung mit einem derart groBen Bewegungsweg ausgebil-
det ist, dass der Testadapter (1) zwischen den beiden Teststationen mittels der X-
Positioniereinrichtung bewegbar ist, und

dass an einer jeden Teststation eine Férdereinrichtung zum Zu- und Abférdern einer zu
testenden Leiterplatte in Y-Richtung angeordnet ist.

Paralleltester nach Anspruch 12,

dadurch gekennzeichnet,
dass die Z-Positioniereinrichtung und die X-Positioniereinrichtung zum Bewegen einer
Halteeinrichtung (18, 25) zum Halten des Testadapters (14) ausgebildet sind, und die Y-
Positioniereinrichtung in die Halteeinrichtung integriert und zum Bewegen des Testadap-
ters (14) relativ beziiglich der Halteeinrichtung ausgebildet ist.

Paralleltester nach Anspruch 12 oder 13,

dadurch gekennzeichnet,
dass die Férdereinrichtungen an den Teststationen jeweils als Schubladen (10, 11) aus-
gebildet sind.
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Paralleltester nach einem der Anspriiche 1 bis 14,

dadurch gekennzeichnet,
dass der Testadapter (14) ein Universaladapter ist, der ein Muster der Leiterplattentest-
punkte einer zu testenden Leiterplatte auf ein regelmaiiges Raster eines Universaltest-
kopfes (16, 17) abbildet.

Paralleltester nach einem der Anspriiche 1 bis 14,

dadurch gekennzeichnet,
dass der Testadapter (14) ein dedicated Testadapter ist, der Kontaktelemente in einem
Muster angeordnet aufweist, das dem Muster der Leiterplattentestpunkte einer zu tes-
tenden Leiterplatte entspricht und die Kontaktelemente unmittelbar mit zu einer Test-
elektronik fihrenden Kabeln verbunden sind.

Paralleltester zum Testen von Leiterplatten mit einem Testadapter (14), welcher eine
Vielzahl von Kontaktelementen aufweist, um mehrere Leiterplattentestpunkte einer zu
testenden Leiterplatte gleichzeitig zu kontaktieren, insbesondere nach einem der An-
spriiche 7 bis 15,
wobei der Paralleltester (1) mehrere Bewegungseinrichtungen (48) zum Bewegen von
zumindest jeweils einer Komponente des Paralleltester, wie z.B. eines Adapters (14)
oder einer Aufnahmeeinrichtung (10, 11) flr eine zu testenden Leiterplatte, aufweist,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Paralleltester (1) einen Grundkdrper (50) aus einem mineralischen, kerami-
schen, glaskeramischen, glasartigen Material oder aus einem Beton aufweist, wobei ei-
ne jede Bewegungseinrichtung (48), die Einfluss auf die relative Position einer zu tes-
tenden Leiterplatte und des Testadapters (14) hat, am Grundkdrper (50) befestigt ist.

Paralleltester nach Anspruch 17,

dadurch gekennzeichnet,
dass die unmittelbar am Grundkérper (50) befestigten Bewegungsrichtungen jeweils ei-
ne oder mehrere Positioniereinrichtungen aufweisen, wobei eine jede Positioniereinrich-
tung zum Bewegen der Komponente in eine Bewegungsrichtung ausgebildet ist und die
Positioniereinrichtungen einer jeden Bewegungseinrichtung zueinander orthogonal aus-
gerichtet sind.

Paralleltester nach Anspruch 17 oder 18,

dadurch gekennzeichnet,
dass der Paralleltester (1) eine Bewegungseinrichtung (48) zum Bewegen des Adapters
(14), eine Bewegungseinrichtung zum Bewegen der Aufnahmeeinrichtung (10, 11) fir
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eine zu testende Leiterplatte sowie eine Bewegungseinrichtung zum Bewegen einer
Kamera (46) aufweist.

Paralleltester nach einem der Anspriiche 17 bis 19,

dadurch gekennzeichnet,
dass der Grundkdrper (50) aus Granit, aus Glaskeramik oder Keramik auf Basis von
Kieselsdure und/oder Tonerde ausgebildet ist.

Paralleltester nach einem der Anspriiche 17 bis 20,

dadurch gekennzeichnet,
dass der Grundkdrper aus einem Material ausgebildet ist, dessen thermischer Ausdeh-
nungskoeffizient nicht gréBer als 5-10°/K ist.

Paralleltester zum Testen von Leiterplatten mit einem Testadapter (14), welcher eine
Vielzahl von Kontaktelementen aufweist, um mehrere Leiterplattentestpunkte einer zu
testenden Leiterplatte gleichzeitig zu kontaktieren, insbesondere nach einem der An-
spriiche 8 bis 21,
wobei der Paralleltester (1) zumindest eine Bewegungseinrichtung zum Bewegen des
Testadapters, eine Bewegungseinrichtung zum Bewegen einer Aufnahmeeinrichtung
(10, 11) fOr eine zu testenden Leiterplatte und zumindest eine optische Detektionsein-
richtung aufweist,

dadurch gekennzeichnet,
dass der Paralleltester eine Steuereinrichtung (47) aufweist, die derart ausgebildet ist,
dass mit der optischen Detektionseinrichtung eine zu testende Leiterplatte in unter-
schiedlichen Messpositionen erfasst wird, wobei Ortsinformationen der Leiterplatte zu
den unterschiedlichen Messpositionen abgespeichert werden und die Leiterplatte und
der Testadapters in die unterschiedlichen Messpositionen verfahren werden, um hier je-
weils einen Testvorgang auszufiihren.

Paralleltester nach Anspruch 22,

dadurch gekennzeichnet,

dass die optische Detektionseinrichtung zumindest eine Kamera (46) aufweist, welche
beweglich am Paralleltester angeordnet ist.

Paralleltester nach Anspruch 22 oder 23,

dadurch gekennzeichnet,

dass die optische Detektionseinrichtung zwei Kameras aufweist, die mit entgegenge-
setzter Blickrichtung angeordnet sind.
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Verfahren zum Kalibrieren eines Paralleltesters nach einem der Anspriiche 17 bis 24,
wobei mit einer Detektionseinrichtung der Ort eines Testadapters an unterschiedlichen
Messpositionen erfasst wird, wobei Steuerungsinformationen zum Steuern der Bewe-
gung des Testadapters zwischen den Messpositionen abgeleitet und gespeichert wer-
den, wobei die Steuerungsinformationen die Bewegung des Testadapters zu den einzel-
nen Messpositionen beschreiben.

Verfahren zum Kalibrieren eines Paralleltesters nach Anspruch 23, wobei der Parallel-
tester eine optische Detektionseinrichtung aufweist, die zwei Kameras umfasst, wobei
die beiden Kameras zueinander kalibriert werden.

Verfahren zum Testen einer Leiterplatte, wobei die Leiterplatte mit einem Paralleltester
(1) nach einem der Anspriiche 8 bis 24 getestet wird und der Paralleltester (1) vorzugs-
weise nach einem der Anspriiche 25 oder 26 kalibriert ist.

Verfahren nach Anspruch 27,
dadurch gekennzeichnet
dass die Leiterplatter nur auf Unterbrechungen und/oder Kurzschliisse geprift wird.

Verfahren nach Anspruch 27,
dadurch gekennzeichnet
dass die Leiterplatte mittels eines Funktionstests geprift wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 27 bis 29,

dadurch gekennzeichnet,
dass mehrere Nutzen aufeinanderfolgend durch schrittweises relatives Bewegen des
Testadapters (14) und der zu testenden Leiterplatte getestet werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 27 bis 29,

dadurch gekennzeichnet,
dass ein Paralleltester (1) nach einem der Anspriiche 12 bis 14 verwendet wird, und
dass an einer der beiden Teststationen eine zu testende Leiterplatten getestet und an
der anderen Teststation eine zu testende Leiterplatte ausgetauscht wird.

Verfahren nach Anspruch 31,
dadurch gekennzeichnet,
dass zum Austauschen einer der Leiterplatten, diese mit der Férdereinrichtung in Y-



WO 2017/025230 PCT/EP2016/063989
40

Richtung von einer Testposition in eine Austauschposition bewegt wird.

33. Verfahren nach einem der Anspriiche 27 bis 32,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Y-Positioniereinrichtung eine Luftlagereinrichtung (36) aufweist, und wahrend
des Bewegens des Testadapters in Y-Richtung mit der Luftlagereinrichtung (36) ein
Luftpolster erzeugt wird und wéhrend des Testens kein Luftpolster erzeugt wird, so dass
der Testadapter durch Reibschluss in Y-Richtung fixiert ist.
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INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No

PCT/EP2016/063989

A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER

INV. GO1R31/28
ADD.

According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC

B. FIELDS SEARCHED

GO1R

Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols)

Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched

EPO-Internal, WPI Data

Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practicable, search terms used)

C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category™

Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages

Relevant to claim No.

DE 202 14 629 Ul (ESMO AG [DE])
21 November 2002 (2002-11-21)
figures 1,2

page 1, line 7 - line 17

page 4, line 13 - page 5, line 7
page 7, line 28 - line 31

WO 02/21893 A2 (ATG TEST SYSTEMS
[DE]; ROTHAUG UWE [DE])

14 March 2002 (2002-03-14)
figure 1

page 8, line 6 - Tine 30

US 7 019 549 B2 (CHIDAMBARAM MAH
[US]) 28 March 2006 (2006-03-28)
the whole document

1-11,15,
16,27-30
33

GMBH 1,8,27

ENDRAN T 1,8,27

_/__

Further documents are listed in the continuation of Box C.

See patent family annex.

* Special categories of cited documents :

"A" document defining the general state of the art which is not considered
to be of particular relevance

"E" earlier application or patent but published on or after the international
filing date

"L" document which may throw doubts on priority claim(s) or which is
cited to establish the publication date of another citation or other
special reason (as specified)

"O" document referring to an oral disclosure, use, exhibition or other
means

"P" document published prior to the international filing date but later than
the priority date claimed

"T" later document published after the international filing date or priority
date and not in conflict with the application but cited to understand
the principle or theory underlying the invention

"X" document of particular relevance; the claimed invention cannot be
considered novel or cannot be considered to involve an inventive
step when the document is taken alone

"Y" document of particular relevance; the claimed invention cannot be
considered to involve an inventive step when the document is
combined with one or more other such documents, such combination
being obvious to a person skilled in the art

"&" document member of the same patent family

Date of the actual completion of the international search

12 January 2017

Date of mailing of the international search report

24/01/2017

Name and mailing address of the ISA/

European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040,

Fax: (+31-70) 340-3016

Authorized officer

Nguyen, Minh

Form PCT/ISA/210 (second sheet) (April 2005)
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International application No

PCT/EP2016/063989

C(Continuation).

DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category™ | Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages

Relevant to claim No.

A

DE 199 49 504 C1 (DORNIER GMBH [DE])

28 June 2001 (2001-06-28)

figure

page 1

R Proger-miihleck ET AL: "Aerostatisch
gelagerter Impulsantrieb zur
Prdzisionsjustage in der Mikrotechnik",
GMM-Fachbericht 33,

15 May 2001 (2001-05-15), XP055303156,
ISBN: 978-3-8007-2612-7

Retrieved from the Internet:
URL:http://www.uni-stuttgart.de/ikff/publi
kationen/pdf_data/imp_mainzOl.pdf
[retrieved on 2016-09-16]

Kapitel 3.2

DE 44 38 316 Al (LUTHER & MAELZER GMBH
[DE]) 23 November 1995 (1995-11-23)

the whole document

GB 2 201 804 A (INT COMPUTERS LTD)

7 September 1988 (1988-09-07)

the whole document

EP 0 859 239 A2 (CIRCUIT LINE SPA [IT])
19 August 1998 (1998-08-19)

the whole document

WO 2004/059329 Al (ATG TEST SYSTEMS GMBH
[DE]; PROKOPP MANFRED [DE]; ROMANOV VICTOR
[DE]) 15 July 2004 (2004-07-15)

the whole document

JP H11 16964 A (MICRONICS JAPAN CO LTD)
22 January 1999 (1999-01-22)

paragraph [0011] - paragraph [0012]

DE 103 92 404 T5 (ELECTRO SCIENT IND INC
[US]) 14 April 2005 (2005-04-14)
paragraph [0002]

paragraph [0005]

paragraph [0028] - paragraph [0032]

EP 0 962 777 A2 (NIHON DENSAN READ
KABUSHIKI KA [JP])

8 December 1999 (1999-12-08)

figures 1-4

figures 6-11

paragraph [0001]

paragraph [0021] - paragraph [0064]

1,8,27

1,8,27

1-3,5-7

5-7

5-7

22,25,30

33

22,23,
27-30
33

22-30

33

Form PCT/ISA/210 (col

ntinuation of second sheet) (April 2005)




INTERNATIONAL SEARCH REPORT International application No.
PCT/EP2016/063989

Box Neo. I Observations where certain claims were found unsearchable (Continuation of item 2 of first sheet)

This international search report has not been established in respect of certain claims under Article 17(2)(a) for the following reasons:

1. D Claims Nos.:

because they relate to subject matter not required to be searched by this Authority, namely:

2. lj Claims Nos.:

because they relate to parts of the international application that do not comply with the prescribed requirements to such an
extent that no meaningful international search can be carried out, specifically:

3. [:I Claims Nos.:

because they are dependent claims and are not drafted in accordance with the second and third sentences of Rule 6.4(a).

Box No. Il Observations where unity of invention is lacking (Continuation of item 3 of first sheet)

This International Searching Authority found multiple inventions in this international application, as follows:

see supplementary sheet

L. D As all required additional search fees were timely paid by the applicant, this international search report covers all searchable
claims.

2. [:I As all searchable claims could be searched without effort justifving additional fees, this Authority did not invite payment of
additional fees.

As only some of the required additional search fees were timely paid by the applicant, this international search report covers
only those claims for which tees were paid, specifically claims Nos.:

1-11, 15, 16, 22-30, 33

[¥5]

4. EI No required additional search fees were timely paid by the applicant. Consequently, this international search report is
restricted to the invention first mentioned in the claims; it is covered by claims Nos.:

Remark on Protest I:I The additional search fees were accompanied by the applicant’s protest and, where applicable, the
payment of a protest fee.
D The additional search fees were accompanied by the applicant’s protest but the applicable protest
fee was not paid within the time limit specified in the invitation.
No protest accompanied the payvment of additional search fees.

Form PCT/ISA/210 (continuation of first sheet (2)) (January 2015)
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The International Searching Authority has determined that this international application
contains multiple (groups of) inventions, as follows:

1. Claims: 1-11 (in full); 15, 16, 27-30, 33 (in part)

A positioning device having a frictionless bearing for a test adapter, a parallel tester having
this positioning device and a method for testing a circuit board using this parallel tester.

2. Claims: 12-14, 31, 32 (in full); 15, 16, 27-30, 33 (in part)

A parallel tester having an XYZ-positioning device for moving a test adapter and two test
stations, a method for testing a circuit board using this parallel tester.

3. Claims: 17-21 (in full); 25, 27-30, 33 (in part)

A parallel tester having a plurality of movement devices for components of the parallel tester
and having a main body to which each movement device is fastened, a calibration method for
this parallel tester and a method for testing a circuit board using this parallel tester.

4. Claims: 22-24, 26 (in full); 25, 27-30, 33 (in part)

A parallel tester having an optical detection device, at least one movement device for moving
a test adapter and a circuit board receptacle and also having a control device for controlling
the movement devices. A calibration method for this parallel tester and the optical detection
device and a method for testing a circuit board using this parallel tester.

Form PCT/ISA/210 (extra sheet) (January 20135)
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cited in search report date member(s) date

DE 20214629 Ul 21-11-2002 AU 2003269828 Al 19-04-2004
DE 20214629 Ul 21-11-2002
US 2006164071 Al 27-07-2006
WO 2004029635 Al 08-04-2004

WO 0221893 A2 14-03-2002 AT 322022 T 15-04-2006
AU 9373401 A 22-03-2002
CN 1449499 A 15-10-2003
DE 10043728 Al 28-03-2002
EP 1315975 A2 04-06-2003
HK 1056219 Al 27-05-2005
JP 3928129 B2 13-06-2007
JP 2004508569 A 18-03-2004
KR 20030041987 A 27-05-2003
W 515894 B 01-01-2003
WO 0221893 A2 14-03-2002

US 7019549 B2 28-03-2006 US 2005237081 Al 27-10-2005
WO 2005106510 A2 10-11-2005

DE 19949504 Cl 28-06-2001  NONE

DE 4438316 Al 23-11-1995  NONE

GB 2201804 A 07-09-1988 GB 2201804 A 07-09-1988
US 4820975 A 11-04-1989

EP 0859239 A2 19-08-1998  CA 2221404 Al 18-08-1998
EP 0859239 A2 19-08-1998
IT MI970337 Al 18-08-1998
US 6118292 A 12-09-2000

WO 2004059329 Al 15-07-2004 AU 2003292115 Al 22-07-2004
CN 1714294 A 28-12-2005
DE 10260238 Al 22-07-2004
JP 2006510026 A 23-03-2006
KR 20050091013 A 14-09-2005
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WO 2004059329 Al 15-07-2004

JP H1116964 A 22-01-1999  NONE

DE 10392404 T5 14-04-2005 AU 2003218348 Al 13-10-2003
CA 2476389 Al 09-10-2003
CN 1639577 A 13-07-2005
DE 10392404 T5 14-04-2005
GB 2400447 A 13-10-2004
JP 4803959 B2 26-10-2011
JP 2005521066 A 14-07-2005
KR 20040105785 A 16-12-2004
W 1272392 B 01-02-2007
US 2003178988 Al 25-09-2003
WO 03083494 Al 09-10-2003

EP 0962777 A2 08-12-1999  EP 0962777 A2 08-12-1999
US 2001050572 Al 13-12-2001
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Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2016/063989

A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES

INV. GO1R31/28
ADD.

Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPC) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPC

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

GO1R

Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

Recherchierte, aber nicht zum Mindestprifstoff gehérende Veréffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

EPO-Internal, WPI Data

Waéhrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe)

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie®

Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile

Betr. Anspruch Nr.

X DE 202 14 629 Ul (ESMO AG [DE])
21. November 2002 (2002-11-21)
Y Abbildungen 1,2

Seite 1, Zeile 7 - Zeile 17

Seite 7, Zeile 28 - Zeile 31

[DE]; ROTHAUG UWE [DE])

14. Marz 2002 (2002-03-14)
Abbildung 1

Seite 8, Zeile 6 - Zeile 30

[US]) 28. Marz 2006 (2006-03-28)
das ganze Dokument

Seite 4, Zeile 13 - Seite 5, Zeile 7

A WO 02/21893 A2 (ATG TEST SYSTEMS GMBH

A US 7 019 549 B2 (CHIDAMBARAM MAHENDRAN T

_/__

1-11,15,
16,27-30
33

1,8,27

1,8,27

Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen

"A" Veréffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert,
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

"E" fruhere Anmeldung oder Patent, die bzw. das jedoch erst am oder nach
dem internationalen Anmeldedatum veréffentlicht worden ist

"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er-
scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer
anderen im Recherchenbericht genannten Veréffentlichung belegt werden
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefuhrt)

"O" Veréffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht

"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritatsdatum veréffentlicht worden ist

"T" Spétere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

"X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

"Y" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Veréffentlichung mit einer oder mehreren
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung flur einen Fachmann naheliegend ist

"&" Veréffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche

12. Januar 2017

Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

24/01/2017

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040,

Fax: (+31-70) 340-3016

Bevoliméchtigter Bediensteter

Nguyen, Minh

Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (April 2005)
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Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2016/063989

C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie®

Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

A

DE 199 49 504 C1 (DORNIER GMBH [DE])
28. Juni 2001 (2001-06-28)

Abbildung

Seite 1

R Proger-miihleck ET AL: "Aerostatisch
gelagerter Impulsantrieb zur
Prdzisionsjustage in der Mikrotechnik",
GMM-Fachbericht 33,

15. Mai 2001 (2001-05-15), XP055303156,
ISBN: 978-3-8007-2612-7

Gefunden im Internet:
URL:http://www.uni-stuttgart.de/ikff/publi
kationen/pdf_data/imp_mainzOl.pdf
[gefunden am 2016-09-16]

Kapitel 3.2

DE 44 38 316 Al (LUTHER & MAELZER GMBH
[DE]) 23. November 1995 (1995-11-23)
das ganze Dokument

GB 2 201 804 A (INT COMPUTERS LTD)

7. September 1988 (1988-09-07)

das ganze Dokument

EP 0 859 239 A2 (CIRCUIT LINE SPA [IT])
19. August 1998 (1998-08-19)

das ganze Dokument

WO 2004/059329 Al (ATG TEST SYSTEMS GMBH
[DE]; PROKOPP MANFRED [DE]; ROMANOV VICTOR
[DE]) 15. Juli 2004 (2004-07-15)

das ganze Dokument

JP H11 16964 A (MICRONICS JAPAN CO LTD)
22. Januar 1999 (1999-01-22)

Absatz [0011] - Absatz [0012]

DE 103 92 404 T5 (ELECTRO SCIENT IND INC
[US]) 14. April 2005 (2005-04-14)
Absatz [0002]

Absatz [0005]

Absatz [0028] - Absatz [0032]

EP 0 962 777 A2 (NIHON DENSAN READ
KABUSHIKI KA [JP])

8. Dezember 1999 (1999-12-08)
Abbildungen 1-4

Abbildungen 6-11

Absatz [0001]

Absatz [0021] - Absatz [0064]

1,8,27

1,8,27

1-3,5-7

5-7

5-7

22,25,30

33

22,23,
27-30
33

22-30

33

Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 2) (April 2005)




Internationales Aktenzeichen
INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT PCT/EP2016/063989
Feld Nr.1l  Bemerkungen zu den Anspriichen, die sich als nicht recherchierbar erwiesen haben (Fortsetzung von Punkt 2 auf Blatt 1)

GemaB Artikel 17(2)a) wurde aus folgenden Griinden fir bestimmte Anspriliche kein internationaler Recherchenbericht erstellt:

1. |:| Ansprtiche Nr.
weil sie sich auf Gegenstéande beziehen, zu deren Recherche diese Behérde nicht verpflichtet ist, namlich

2. |:| Ansprliche Nr.

weil sie sich auf Teile der internationalen Anmeldung beziehen, die den vorgeschriebenen Anforderungen so wenig entspre-
chen, dass eine sinnvolle internationale Recherche nicht durchgefihrt werden kann, namlich

3. |:| Anspriche Nr.

weil es sich dabei um abhangige Anspriiche handelt, die nicht entsprechend Satz 2 und 3 der Regel 6.4 a) abgefasst sind.

Feld Nr. 1l Bemerkungen bei mangelnder Einheitlichkeit der Erfindung (Fortsetzung von Punkt 3 auf Blatt 1)

Diese Internationale Recherchenbehérde hat festgestellt, dass diese internationale Anmeldung mehrere Erfindungen enthalt:

siehe Zusatzblatt

1. Da der Anmelder alle erforderlichen zuséatzlichen Recherchengebiihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser
internationale Recherchenbericht auf alle recherchierbaren Anspriche.

5 |:| Da fur alle recherchierbaren Anspriche die Recherche ohne einen Arbeitsaufwand durchgefihrt werden konnte, der
' zusétzliche Recherchengebiihr gerechtfertigt hatte, hat die Behoérde nicht zur Zahlung solcher Gebuihren aufgefordert.

3. Izl Da der Anmelder nur einige der erforderlichen zusétzlichen Recherchengeblihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich
dieser internationale Recherchenbericht nur auf die Ansprtiche, fir die Gebiihren entrichtet worden sind, nédmlich auf die
Ansprtiche Nr.

1-11, 15, 16, 22-30, 33

4. |:| Der Anmelder hat die erforderlichen zusatzlichen Recherchengebihren nicht rechtzeitig entrichtet. Dieser internationale
Recherchenbericht beschrankt sich daher auf die in den Anspriichen zuerst erwahnte Erfindung; diese ist in folgenden
Anspriichen erfasst:

Bemerkungen hinsichtlich Der Anmelder hat die zusatzlichen Recherchengebiihren unter Widerspruch entrichtet und die
eines Widerspruchs gegebenenfalls erforderliche Widerspruchsgebtihr gezahit.

Die zusétzlichen Recherchengebtihren wurden vom Anmelder unter Widerspruch gezahit,
jedoch wurde die entsprechende Widerspruchsgebiihr nicht innerhalb der in der
Aufforderung angegebenen Frist entrichtet.

m Die Zahlung der zusétzlichen Recherchengeblihren erfolgte ohne Widerspruch.

Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 1 (2)) (April 2005)
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WEITERE ANGABEN PCTASA/ 210

Die internationale Recherchenbehdorde hat festgestellt, dass diese
internationale Anmeldung mehrere (Gruppen von) Erfindungen enthalt,
namlich:

1. Anspriiche: 1-11(vollstandig); 15, 16, 27-30, 33(teilweise)

Positioniereinrichtung mit reibungsfreier Lagerung fiir einen
Testadapter, Paralleltester mit dieser
Positioniereinrichtung und Verfahren zum Testen einer
Leiterplatte mit diesem Paralleltester.

2. Anspriiche: 12-14, 31, 32(vollsténdig); 15, 16, 27-30,
33(teilweise)

Paralleltester mit XYZ-Positioniereinrichtung zum Bewegen
eines Testadapters und zwei Teststationen, Verfahren zum
Testen einer Leiterplatte mit diesem Paralleltester.

3. Anspriiche: 17-21(vollstandig); 25, 27-30, 33(teilweise)

Paralleltester mit mehren Bewegungseinrichtungen fiir
Komponenten des Paralleltesters mit einem Grundkorper an dem
jede Bewegungseinrichtung befestigt ist, Kalibrierverfahren
fiir diesen Paralleltester sowie Verfahren zum Testen einer
Leiterplatte mit diesem Paralleltester.

4. Anspriiche: 22-24, 26(vollstandig); 25, 27-30, 33(teilweise)

Paralleltester mit einer optische Detektionseinrichtung,
mindestens einer Bewegungseinrichtung zur Bewegung eines
Testadapters und einer Leiterplattenaufnahme sowie einer
Steuereinrichtung zur Steuerung der Bewegungseinrichtungen.
Kalibrierverfahren fiir diesen Paralleltester und die
optische Detektionseinrichtung sowie Verfahren zum Testen
einer Leiterplatte mit diesem Paralleltester.
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Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2016/063989

Im Recherchenbericht
angefihrtes Patentdokument

Datum der

Veroffentlichung

Mitglied(er) der
Patentfamilie

Datum der

Veroffentlichung

DE 20214629 ul

WO 0221893 A2

DE 4438316 Al
GB 2201804 A
EP 0859239 A2

WO 2004059329 Al

DE 10392404 TS5

21-11-2002

14-03-2002

15-07-2004

14-04-2005

AU 2003269828
DE 20214629
US 2006164071
WO 2004029635
AT 322022
AU 9373401
CN 1449499
DE 10043728
EP 1315975
HK 1056219
JP 3928129
JP 2004508569
KR 20030041987
TW 515894
WO 0221893
US 2005237081
WO 2005106510
KEINE

KEINE

GB 2201804
us 4820975
CA 2221404
EP 0859239
IT MI970337
us 6118292
AU 2003292115
CN 1714294
DE 10260238
JP 2006510026
KR 20050091013
TW 1234002
WO 2004059329
KEINE

AU 2003218348
CA 2476389
CN 1639577
DE 10392404
GB 2400447
JP 4803959
JP 2005521066
KR 20040105785
TW 1272392
US 2003178988
WO 03083494
EP 0962777
US 2001050572

19-04-2004
21-11-2002
27-07-2006
08-04-2004

15-04-2006
22-03-2002
15-10-2003
28-03-2002
04-06-2003
27-05-2005
13-06-2007
18-03-2004
27-05-2003
01-01-2003
14-03-2002

27-10-2005
10-11-2005

07-09-1988
11-04-1989

18-08-1998
19-08-1998
18-08-1998
12-09-2000

22-07-2004
28-12-2005
22-07-2004
23-03-2006
14-09-2005
11-06-2005
15-07-2004

13-10-2003
09-10-2003
13-07-2005
14-04-2005
13-10-2004
26-10-2011
14-07-2005
16-12-2004
01-02-2007
25-09-2003
09-10-2003

08-12-1999
13-12-2001

Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie) (April 2005)
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