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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft das techni-
sche Gebiet der Bestlickung von Bauelementetragern
mit elektronischen Bauelementen. Insbesondere betrifft
die vorliegende Erfindung die optische Vermessung von
elektronischen Bauelementen im Vorfeld einer Besti-
ckung. Im Einzelnen betrifft die vorliegende Erfindung (i)
ein Verfahren zum Montieren eines elektronischen Bau-
elementes auf einen Bauelementetrager mit einer vor-
herigen Vermessung des elektronischen Bauelementes,
(i) ein Verfahren zum Uberpriifen der Funktionsfahigkeit
eines optoelektronischen Bauelementes im Vorfeld einer
Bestiickung eines Bauelementetragers mit dem optoe-
lektronischen Bauelement und (iii) einen Bestiickauto-
maten zum Montieren eines optisch vermessenen elek-
tronischen Bauelementes.

Hintergrund der Erfindung

[0002] Der Einsatz von Leuchtdioden (LEDs), die in
Scheinwerfern oder Leuchten verbaut werden, welche
eine Projektion des Lichtes lber optische Elemente wie
Linsen oder Reflektoren beinhalten, oder die in Sensoren
verbaut werden und hochgenau auf einen Empfanger
ausgerichtet sein missen, erfordert eine Ausrichtung der
LEDs nach optischen Gesichtspunkten. Wahrend derzeit
oberflachenmontierte Bauelemente, und dazu zahlen
auch die meisten LEDs, ausschlieflich nach ihrer geo-
metrischen Mitte ausgerichtet werden, um sie positions-
genau zu bestlcken, gibt es heute immer mehr Anwen-
dungen, beidenen die LEDs primar nach dem Mittelpunkt
ihrer Licht emittierenden Leuchtfliche bzw. des einge-
bauten LED-Chips ausgerichtet werden mussen.
[0003] InderPraxis besteht jedoch typischerweise ein
(ungewollter) Versatz zwischen der geometrischen Mitte
eines LED Bauelementes, die in der Praxis anhand der
raumlichen Lage der Anschlusskontakte wie Anschluss-
flachen oder Anschlussbeinchen bestimmt wird, und der
Licht emittierenden Leuchtfliche. Ein solcher Versatz
kann zwischen 0 und 100 pm (100 x 10-®m) betragen.
[0004] Um jedoch nicht die geometrische Mitte son-
dern den Mittelpunkt der Licht emittierenden Flache einer
Leuchtdiode (LED) genau auf einer optischen Achse ei-
ner optischen Anordnung oder eines optoelektronischen
Licht empfangenden Bauelementes auszurichten, muss
also bei einer Bestlickung eines Bauelementetragers mit
einem LED Bauelement die Licht emittierende Leucht-
flache mit einem optischen System vermessen werden
und das LED Bauelement dann so auf dem Bauelemen-
tetrager platziert und fixiert werden, dass der Mittelpunkt
der Licht emittierenden Leuchtflache der betreffenden
LED und nicht die geometrische Mitte des LED Bauele-
mentes genau auf der in einem Bestlickungsprogramm
eines Bestlickungsautomaten angegeben Bestlickungs-
position zu liegen kommt.
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[0005] Um den raumlichen Versatz zwischen der Licht
emittierenden Leuchtfliche und der geometrische Mitte
eines LED Bauelementes annahernd zu bestimmen, ist
es bekannt, das LED Bauelement entweder bereits in
einer Zufiihreinheit, mittels welcher das LED Bauelement
einem Bestiickungsautomaten zugefiihrt wird, oder an
einem bestimmten Ort innerhalb des Bestlickungsauto-
maten zu vermessen. Dann wird das LED Bauelement
mit einem Aufnahmewerkzeug, beispielsweise einer
Saugpipette, so abgeholt, dass das Aufnahmewerkzeug
auf den zuvor gemessenen Mittelpunkt der Licht emittie-
renden Leuchtfldiche aufsetzt. Danach wird das LED
Bauelement ohne eine weitere Lagekorrektur auf eine
vorgegebene Sollposition auf einen Bauelementetrager
aufgesetzt. Problematisch beidiesem Vorgehenist, dass
fur das LED Bauelement keine Lagekorrektur mehr er-
folgenkann, welche erforderlich wére, falls das LED Bau-
element beispielsweise bei einem temporaren Ablegen
etwas verdreht wird oder verrutscht, weil dann die zuvor
vorgenommene Lagevermessung der Licht emittieren-
den Leuchtflache mehr oder weniger nutzlos ist. AulRer-
dem kénnte es im Extremfall einen so starken Versatz
zwischen der Leuchtflaiche und den elektrischen An-
schlusskontakten geben, dass bei einer Bestlickung ba-
sierend auf einer idealen Ausrichtung nach dem Mittel-
punkt der Leuchtflache, eine Verlétung des LED Baue-
lementes nicht mehr mit der nétigen Qualitat erfolgen
kann. Konsequenterweise sollte in einem solchen Fall
eine Bestlickung mit dem betreffenden LED Bauelement
verhindert werden. Dies ist aber aufgrund der fehlenden
Information betreffend des Versatzes zwischen der Licht
emittierenden Leuchtfldche und den elektrischen An-
schlusskontakten nicht méglich. Somit ergibt sich eine
relativ geringe Prozesssicherheit beim Bestlicken von
Bauelementetragern mit LED Bauelementen.

[0006] EP 1 003 212 A2 offenbart ein Verfahren zum
optischen Vermessen der Lichtemission eines LED Bau-
elements und ein nachfolgendes Montieren bzw. Bonden
des LED Bauelements auf einem Schaltungstrager. Da-
bei werden sowohl die Position von Anschliissen an der
Oberseite des LED Bauelements als auch die Position
der lichtemittierende Flache des LED Bauelements von
einer Kamera vermessen. Bei der Montage des LED
Bauelementes wird ein aus diesen Messungen bestimm-
ter Versatz zwischen den Anschliissen und der lichtemit-
tierenden Flache beriicksichtigt, so dass sich die lichte-
mittierende Flache nach der Montage exakt an einer ge-
wiinschten Position befindet.

[0007] JP 2013077648 A offenbart ein Verfahren zum
Montieren einer Linse auf einem Substrat, wobei die Lin-
se exakt auf der optischen Achse eines lichtemittieren-
den Chips von einem optoelektronischen LED Bauele-
ment platziert wird.

[0008] US 2011/293168 A1 offenbart ein Verfahren
zum Montieren eines transparenten Korpers, insbeson-
dere einer Linse, auf einer optoelektronischen Baugrup-
pe, welche mehrere auf einem Substrat mittels einer
Oberflachenmontage montierten LED Bauelemente um-
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fasst. Die zu montierenden transparenten Kérper werden
von einem Bestlickkopf aufgegriffen und deren Position
an dem Bestlickkopf wird mittels einer Kamera entweder
von oben oder von unten erfasst. Danach wird der Be-
stlickkopf relativ zu dem jeweiligen LED Bauelement ex-
akt so positioniert, dass der transparente Koérper exakt
an einer Zielposition auf dem Substrat platziert wird.

Zusammenfassung der Erfindung

[0009] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, die Bestiickung von elektronischen Bauele-
menten in Hinblick auf eine verbesserte Positionierung
der strukturellen Merkmale der Bauelemente auf einem
bestlickten Bauelementetréager zu verbessern.

[0010] Diese Aufgabe wird geldst durch die Gegen-
stédnde der unabhangigen Patentanspriiche. Vorteilhafte
Ausfiihrungsformen der vorliegenden Erfindung sind in
den abhangigen Anspriichen beschrieben.

[0011] GemaR einem ersten Aspekt der Erfindung wird
ein Verfahren zum Montieren eines elektronischen Bau-
elementes auf einen Bauelementetrdger beschrieben.
Das beschriebene Verfahren weist auf (a) ein optisches
Erfassen eines ersten Bildes von einer ersten Seite des
Bauelementes, an welcher ein erstes strukturelles Merk-
mal des Bauelementes erkennbar ist, mittels einer ersten
Kamera, (b) ein optisches Erfassen eines zweiten Bildes
von einer zweiten Seite des Bauelementes, an welcher
ein zweites strukturelles Merkmal des Bauelementes er-
kennbar ist, mittels einer zweiten Kamera, wobei die ers-
te Seite und die zweite Seite einander gegentiiberliegend
sind und wobei das zweite strukturelle Merkmal konfigu-
riert ist, an einer vorbestimmten Position auf dem Baue-
lementetréager angeschlossen zu werden, (c) Orientieren
des elektronischen Bauelementes so dass eine Mitte des
ersten strukturellen Merkmals mit einer gewiinschten Po-
sition relativ zu dem Bauelementetrager ausgerichtet ist,
wobei das zweite strukturelle Merkmal von der vorbe-
stimmten Position entsprechend versetzt sein kann, (d)
Messen eines raumlichen Versatzes zwischen dem
zweiten strukturellen Merkmal und dem ersten struktu-
rellen Merkmal basierend auf dem ersten Bild und dem
zweiten Bild, um die korrekte raumliche Position von dem
ersten strukturellen Merkmal zu bestimmen, und (e) Mon-
tieren des elektronischen Bauelementes auf den Baue-
lementetrager, so dass die Mitte des ersten strukturellen
Merkmals an einer gewUlinschten und vorbestimmten Po-
sition auf dem Bauelementetrager zu liegen kommt, wo-
bei die Mitte von dem ersten strukturellen Merkmal relativ
zu dem Bauelementetrager ausgerichtet ist, wobei das
zweite strukturelle Merkmal von der vorgestimmten Po-
sition versetztist. ErfindungsgemaR ist das elektronische
Bauelement ein oberflichenmontiertes optoelektroni-
sches Bauelement, das erste strukturelle Merkmal ist ein
Licht emittierender Chip oder ein Licht empfangender
Chip des optoelektronischen Bauelementes, und das
zweite strukturelle Merkmalist zumindest ein elektrischer
Anschluss des optoelektronischen Bauelementes.
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[0012] Dem beschriebenen Verfahren liegt folgende
Erkenntnis zugrunde: Fir eine automatische Bestiickung
eines Bauelementetragers mit einem elektronischen
Bauelement mittels eines Bestiickungsautomaten wird
im Vorfeld bzw. kurz vor der Bestlickung eine Positions-
vermessung des Bauelementes durchgefiihrt. Dabei
wird das Bauelement von einer Bauelement-Haltevor-
richtung, beispielsweise einer Saugpipette, gehalten. In
bekannter Weise wird bzw. werden dabei ein mdglicher
Versatz und/oder eine Winkellage des Bauelementes in
Bezug zu der Bauelement-Haltevorrichtung bestimmt.
Diese Bestimmung erfolgt anhand einer optischen Erfas-
sung der Position eines ersten Strukturmerkmals, bei-
spielsweise der elektrischen Anschliisse oder der Au-
Renkontur des Bauelementes. Der bestimmte rdumliche
Versatz und/oder die bestimmte Winkellage wird bzw.
werden dann bei der Bestiickung des Bauelementes
durch eine geeignete Anpassung der Position und/oder
der Winkellage der Bauelement-Haltevorrichtung bei
dem Aufsetzvorgang des Bauelementes auf einen Bau-
elementetrager kompensiert. Falls die beiden strukturel-
len Merkmale jedoch einen unbekannten raumlichen
Versatz zueinander haben und es bei einer Baugruppe
aufweisend den mit dem Bauelement bestlckten Baue-
lementetrager jedoch (auch) auf die rdumliche Lage des
zweiten strukturellen Merkmals in Bezug zu dem Baue-
lementetrager ankommt, dann kann der erfindungsge-
maf bestimmte rdumliche Versatz zwischen den beiden
strukturellen Merkmalen beim Aufsetzen des Bauele-
mentes in geeigneter Weise berticksichtigt werden.
[0013] Beieinem Aufsetzen oder Platzieren des Bau-
elements auf den zu bestiickenden Bauelementetrager
kénnen sowohl (i) der Versatz zwischen dem ersten
strukturellen Merkmal und der Bauelement-Haltevorrich-
tung und/oder die Winkellage des Bauelements in Bezug
zu der Bauelement-Haltevorrichtung als auch (ii) der
raumliche Versatz zwischen den beiden strukturellen
Merkmalen berticksichtigt werden. Ferner kann bei Be-
darf auch ein geeigneter Kompromiss zwischen den bei-
den mit (i) und (ii) bezeichneten mehr oder weniger kom-
pensationsbeddrftigen Aspekten beim Aufsetzen des
Bauelementes berticksichtigt werden.

[0014] Eswirddaraufhingewiesen, dass vordem Mon-
tieren bzw. Aufsetzen des elektronischen Bauelementes
auf einen Bauelementetrager das Bauelement gegebe-
nenfalls noch von einer zusétzlichen (dritten) Kamera op-
tisch erfasst werden kann, um in bekannter Weise die
Position und/oder die Orientierung des von einer Baue-
lement-Haltevorrichtung aufgenommenen Bauelemen-
tes zu bestimmen, flir welches der raumliche Versatz zwi-
schen den beiden strukturellen Merkmalen des Bauele-
mentes bereits bekannt ist.

[0015] Das beschriebene erfindungsgeméafie Verfah-
ren kann insbesondere dann auf vorteilhafte Weise an-
gewendet werden, wenn die beiden strukturellen Merk-
male jeweils lediglich von einer Richtung optisch erfasst
werden kénnen, weil sie von der anderen Richtung durch
den Kérper des Bauelementes abgedeckt werden. In die-
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sem Fall kann namlich mittels einer optischen Erfassung
beispielsweise des ersten strukturellen Merkmals keine
Information dariiber gewonnen werden, an welcher Stel-
le sich das zweite strukturelle Merkmal befindet. Dann
stellt das beschriebene Verfahren nicht nur die derzeit
beste sondern wohl auch die einzige Méglichkeit dar, den
raumlichen Versatz zwischen den beiden an gegeniber-
liegenden Seiten eines Bauelementes ausgebildeten
strukturellen Merkmalen zu bestimmen.

[0016] Daserfindungsgemale Verfahrenwird zum op-
tischen Vermessen der Struktur eines optoelektroni-
schen Bauelementes verwendet. Fir diese Anwendung
ergeben sich derzeit besonders viele Vorteile, weil hier
im Vergleich zu bekannten Verfahren eine genaue Posi-
tionierung eines optoelektronischen Bauelementes hin-
sichtlich seiner optischen Charakteristik, d.h. hinsichtlich
der Position des Licht emittierenden Chips des optoelek-
tronischen Bauelementes, mdglich wird. Bei bekannten
Verfahren werden die optoelektronischen Bauelemente
namlich lediglich anhand der rdumlichen Lage von deren
elektrischen Anschlusskontakten raumlich positioniert.
Eine genaue Positionierung eines optoelektronischen
Bauelementes auf einem Bauelementetrager im opti-
schen Sinne ist jedoch nur dann méglich, wenn ein még-
licher raumlicher Versatz der Licht emittierenden Leucht-
flache, welche durch den Licht emittierenden Chip gege-
benist, in Bezug zu der Lage der elektrischen Anschluss-
kontakte des optoelektronischen Bauelementes genau
bekannt ist. Genau dieser raumliche Versatz kann mit
dem hier beschriebenen Verfahren auf einfache und ef-
fiziente Weise bestimmt und beim Aufsetzen bzw. Plat-
zieren des optoelektronischen Bauelementes beriick-
sichtigt werden.

[0017] Bei einer Kenntnis des rdumlichen Versatzes
zwischen dem Licht emittierenden Chip und den elektri-
schen Anschlusskontakten, welche durch den Leadfra-
me gegeben sind, kann somit eine genaue optische Po-
sitionierung des optoelektronischen Bauelementes auf
einem Bauelementetrager erfolgen. Dabei muss kurz vor
der Bestlickung in bekannter Weise lediglich die rdumli-
che Lage der elektrischen Anschlusskontakte des opto-
elektronischen Bauelementes erfasst werden. Bei der
Bestiickung des Bauelementetragers mit dem optoelek-
tronischen Bauelement kann dann der bestimmte raum-
liche Versatz in geeigneter Weise berlicksichtigt und
durch eine geédnderte Positionierung der das Bauele-
ment haltenden Haltevorrichtung kompensiert werden.
[0018] Das optoelektronischen Bauelement kann bei-
spielsweise eine Laserdiode oder eine Licht Emittierende
Diode (LED) sein. Ferner kann das optoelektronischen
Bauelement auch ein Licht empfangendes Bauelement
wie beispielsweise eine Fotodiode sein.

[0019] Das erfindungsgemale Verfahren kann insbe-
sondere beim Bestlicken von Bauelementetragern mit
LEDs in Bestlickungsautomaten oder auch beim so ge-
nannten Die-Bonden von LEDs auf vorteilhafte Weise
verwendet werden, da es mit bekannten optischen Ver-
messungsverfahren bei einem Transport von LED Bau-
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elementen mittels Saugpipetten zu keinem Zeitpunkt
moglich ist, gleichzeitig ein Bild des LED Bauelementes
von oben (d.h. von der Seite mit der Licht emittierenden
Leuchtflache) und von unten (d.h. von der Seite mit den
elektrischen Anschlusskontakten) aufzunehmen. Des-
halb ist fir eine genaue Bestlickung im optischen Sinne
die Verwendung des hier beschriebenen Verfahrens un-
bedingt erforderlich, um einen eindeutigen 6rtlichen Be-
zug zwischen (i) der raumlichen Lage der elektrischen
Anschluss Kontakte, die sich an dem Leadframe oder
direkt an dem Licht emittierenden Chip befinden, und (ii)
der rAdumlichen Lage der Licht emittierenden Leuchtfla-
che zu bestimmen. Wie bereits vorstehend erlautert, ist
eine Kenntnis dieses o6rtlichen Bezuges zwingend erfor-
derlich, um das LED Bauelement auf dem bestlickten
Bauelementetrager optisch genau zu positionieren.
[0020] GemaR einem Ausfuhrungsbeispiel der Erfin-
dung wird der rdumliche Versatz in einer Ebene be-
stimmt, welche in Bezug zu der ersten Seite und/oder in
Bezug zu der zweiten Seite parallel orientiert ist. Dies
hat den Vorteil, dass der raumliche Versatz besonders
genau gestimmt werden kann. Dies gilt insbesondere
dann, wenn die beiden Bilder in einer Richtung aufge-
nommen werden, welche senkrecht zu der genannten
Ebene ist.

[0021] Die Ebene kann bevorzugt mit einer Hauptebe-
ne des zu vermessenen elektronischen Bauelementes
zusammenfallen. Die Hauptebene kann beispielsweise
durch die Oberflache eines in dem Bauelement enthal-
tenen Halbleitersubstrats gegeben sein. Ferner kann, al-
ternativ oder in Kombination, die Hauptebene mit einer
Oberflache des Gehaduses des Bauelementes zusam-
menfallen oder parallel zu dieser orientiert sein.

[0022] GemaR einem weiteren Ausfihrungsbeispiel
der Erfindung weisen die erste Kamera und zweite Ka-
mera einen festen rdumlichen Bezug zueinander auf.
Durch einen festen und moglichst genau bekannten
raumlichen Bezug zwischen den beiden Kameras kann
das beschriebene Verfahren mit einer hohen Genauig-
keit durchgefliihrt werden. Dabei ist es nicht zwingend
erforderlich, dass der feste raumliche Bezug zwischen
beiden Kameras permanent gegeben ist. Vielmehr ge-
nigt es, wenn zu dem Zeitpunkt der jeweiligen Bildauf-
nahme der relative rdumliche Bezug der beiden Kameras
genau bekannt ist und dann bei dem Bestimmen des
raumlichen Versatzes entsprechend beriicksichtigt wer-
den kann.

[0023] GemaR einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel
der Erfindung sind eine erste optische Achse der ersten
Kamera und eine zweite optische Achse der zweiten Ka-
mera kollinear zueinander ausgerichtet. In diesem Fall
kann die relative raumliche Anordnung der beiden Ka-
meras zueinander mit einer besonders hohen Genauig-
keit realisiert werden. So kann firr eine hochgenaue Aus-
richtung der beiden Kameras beispielsweise ein Verfah-
ren verwendet werden, bei dem sich die Kameras unmit-
telbar einander gegeniiber stehen und jeweils ein Bild
der anderen Kamera aufnehmen. Ein solches Verfahren



7 EP 2908 614 B9 8

zur Bestimmung der relativen rumlichen Lage zwischen
zwei Kameras ist beispielsweise in DE 102 49 669 B3
beschrieben. Anhand der beiden aufgenommenen Ka-
merabilder kann dann die Position von zumindest einer
der beiden Kameras so nachjustiert werden, dass die
beiden Kameras hinsichtlich ihrer optischen Achse zu-
mindest nahezu perfekt zueinander ausgerichtet sind.
[0024] Es wird darauf hingewiesen, dass fir eine ein-
fache und zugleich auch genaue rédumlich Ausrichtung
der beiden Kameras ein spezielles Glasbauteil verwen-
det werden kann, welches von beiden Kameras erfasst
wird. Anhand von Markierungen, die sich auf dem Glas-
bauteil befinden, kénnen dann die beiden Kameras mit
hoher Genauigkeit ausgerichtet werden.

[0025] Eine zumindest nahezu perfekte Ausrichtung
der beiden Kameras kann insbesondere den Vorteil ha-
ben, dass das in diesem Dokument beschriebene Ver-
fahren mit einer hohen Genauigkeit ausgefiihrt werden
kann und damit die Genauigkeit einer mittels Bestlickung
hergestellten elektronischen Baugruppe verbessertwird.
[0026] GemaR einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel
der Erfindung ist die erste Kamera und/oder die zweite
Kamera eine innerhalb eines Bestlickungsautomaten
bewegliche Kamera.

[0027] Diebewegliche Kamera kann beispielsweisein-
nerhalb des Bestlickungsautomaten mittels eines Posi-
tionierung-bzw. Portalsystems verfahren werden. Bevor-
zugt kann die bewegliche Kamera an einem Besti-
ckungskopf des Bestlickungsautomaten angebracht
werden und zusammen mit dem Bestlickungskopf in
oder an dem Bestlickungsautomaten zu der Position ver-
fahren werden, in der das entsprechende Bild des Bau-
elementes aufgenommen wird. Zwischen zwei aufeinan-
der folgenden Bildaufnahmen von zwei unterschiedli-
chen elektronischen Bauelementen kann die Kamera
dann an eine andere Positionen gebracht werden, in der
sie beispielsweise (i) die Position und/oder die Lage ei-
nes Bauelementrelativzu der das Bauelement haltenden
Haltevorrichtung erfasst und/oder (ii) die Position eines
in einen Bestlickungsbereich des Bestlickungsautoma-
ten eingebrachten und zu bestiickenden Bauelemente-
tragers erfasst. Damit kann das beschriebene Verfahren
mit ohnehin bereits vorhandenen Kameras eines Best-
ckungsautomaten durchgefiihrt werden. Es apparativer
Umbau eines Bestlickungsautomaten ist daher nicht
oder nur in geringem Mafe notwendig, um das beschrie-
bene Verfahren auszufiihren.

[0028] GemaR einem weiteren Ausflihrungsbeispiel
der Erfindung befindet sich das Bauelementwahrend des
Erfassens des ersten Bildes und wahrend des Erfassens
des zweiten Bildes in der gleichen Position. Dies hat den
Vorteil, dass das Verfahren mit einer besonders hohen
Genauigkeit ausgefiihrt werden kann. Eine Unsicherheit
hinsichtlich einer Bewegung des Bauelementes zwi-
schen zwei unterschiedlichen Positionen, in denen je-
weils ein Bild aufgenommen wird, kann damit vermieden
werden.

[0029] GemaR einem weiteren Ausflihrungsbeispiel
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der Erfindung werden das erste Bild und das zweite Bild
zu unterschiedlichen Zeitpunkten erfasst. Die beiden Bil-
der werden also nacheinander mit einem bestimmten
zeitlichen Versatz erfasst. Diese Ausfiihrungsform kann
insbesondere dann von grolRem Vorteil sein, wenn zur
Aufnahme von zumindest einem Bild eine kurze Erhel-
lung, beispielsweise ein Blitz, erforderlich ist. Bei zeitlich
auseinander fallenden Bildaufnahmen wird dann die
Bildaufnahme durch eine Kamera auf vorteilhafte Weise
nicht durch den Blitz fir die andere Kamera gestort.
[0030] GemaR einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel
der Erfindung werden das erste Bild und das zweite Bild
gleichzeitig erfasst. Dies hat den Vorteil, dass der Pro-
zess des Erfassens der beiden Bilder besonders schnell
ausgefiihrt werden kann. Damit kann auch das gesamte
Verfahren zum optischen Vermessen der Struktur des
elektronischen Bauelementes schneller durchgefiihrt
werden. Bei einer Bestlickung mit einem Bestiickungs-
automaten, flir welche das beschriebene Verfahren aus-
geflihrt wird, kann sich somit eine héhere Bestlickungs-
leistung ergeben, wobei die Bestlickungsleistung bei-
spielsweise durch die Anzahl der Bauelemente bestimmt
sein kann, welche innerhalb einer vorgegebene Zeit, bei-
spielsweise eine Sekunde, auf einen oder auf mehrere
Bauelementetrager aufgesetzt werden kdnnen.

[0031] GemaR einem weiteren Ausfihrungsbeispiel
der Erfindung befindet sich das Bauelementwahrend des
Erfassens des ersten Bildes in einer ersten Position und
wahrend des Erfassens des zweiten Bildes in einer zwei-
ten Position. Die erste Position ist unterschiedlich zu der
zweiten Position. Anschaulich ausgedriickt erfolgt ge-
mafR dem hier beschriebenen Ausfiihrungsbeispiel die
Erfassung der beiden Bilder, welche jeweils ein an einer
Seite des elektronischen Bauelementes befindliches
strukturelles Merkmal zeigen, in unterschiedlichen Posi-
tionen des Bauelementes. Das elektronische Bauele-
ment muss also zwischen der ersten Bildaufnahme und
der zweiten Bildaufnahme bewegt werden. Dies erfolgt
typischerweise mittels einer Bauelement-Haltevorrich-
tung, welche an einem Bestiickungskopf angebracht ist.
[0032] Die Bildaufnahme in unterschiedlichen Positio-
nen des Bauelementes hat insbesondere bei der Ver-
wendung von Lichtquellen zum Beleuchten des aufzu-
nehmenden Bauelementes den Vorteil, dass es nicht zu
Stérungen der optischen Bildaufnahme mittels einer Ka-
mera durch eine der anderen Kamera zugeordneten Be-
leuchtung kommen kann.

[0033] Einweiterer Vorteil der Bildaufnahmen in unter-
schiedlichen Positionen des elektronischen Bauelemen-
tes kann darin bestehen, dass in einem Bestlickungs-
sautomaten ohnehin bereits vorhandene Kameras, die
auch fir andere Mess-bzw. Inspektionsaufgaben ver-
wendet werden, flr das hier beschriebene Verfahren ver-
wendet werden kénnen. Damit erfordert die Durchflih-
rung des hier beschriebenen Verfahrens in einem oder
mittels eines bekannten Bestiickungssautomaten keinen
oder nur einen lediglich sehr geringen apparativen Auf-
wand hinsichtlich eines gegebenenfalls erforderlichen
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Umbaus des Bestlickungsautomaten.

[0034] Es wird darauf hingewiesen, dass die Durch-
fuhrung des hier beschriebenen Verfahrens, bei dem die
beiden Bilder des Bauelementes in unterschiedlichen
Positionen des Bauelementes aufgenommen werden, ei-
ne genaue Kenntnis Uber die relative raumliche Lage der
beiden Positionen erfordert. Dies bedeutet, dass die
Strecke, entlang welcher das Bauelement zwischen den
beiden Positionen bewegt wird, genau bekannt sein
muss. Dies erfordert naturgemafR eine hohe Prazision
von entsprechenden Positionierungssystemen, mittels
welchen eine Haltevorrichtung fir das Bauelement in-
nerhalb eines Bestiickungsautomaten bewegt wird.
[0035] GemaR einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel
der Erfindung befindet sich das elektronische Bauele-
ment auf einem optisch transparenten Auflageelement,
wenn zumindest eines der beiden Bilder optisch erfasst
wird.

[0036] Das optisch transparente Auflageelementkann
beispielsweise eine Glasplatte sein, wobei das Bauele-
ment (i) von einer unterhalb der Glasplatte befindlichen
Kamera mittels einer optischen Durchlicht-Konfiguration
und (ii) von einer oberhalb der Glasplatte befindlichen
Kamera mittels einer optischen Auflicht-Konfiguration er-
fasst wird.

[0037] Zur Durchfiihrung des hier beschriebenen Ver-
fahrens innerhalb eines bekannten Bestilickungsauto-
maten ist abgesehen von der Bereitstellung von zwei ge-
eigneten Kameras dann lediglich ein optisch transparen-
tes Auflageelement erforderlich, auf welchem das jeweils
zu erfassende elektronische Bauelement voriiberge-
hend zum Zwecke von der Aufnahme von zumindest ei-
nem der beiden Bilder abgelegt wird.

[0038] GemaR einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel
der Erfindung wird das elektronische Bauelement von
einer Klemmvorrichtung gehalten, wenn zumindest eines
der beiden Bilder optisch erfasst wird.

[0039] Die Klemmvorrichtung kann insbesondere der-
art ausgebildet sein, dass das zu erfassende elektroni-
sche Bauelement so gehalten wird, dass die Bildaufnah-
me des ersten und/oder des zweiten Bildes beispielswei-
se durch eine Klemmbacke der Klemmvorrichtung nicht
behindert wird. Insbesondere kann das elektronische
Bauelement von der Klemmvorrichtung seitlich gehalten
werden, so dass das Bauelement mittels einer ersten
Kamera von oben und mittels einer zweiten Kamera von
unten erfasst werden kann.

[0040] Die Verwendung einer derartigen Klemmvor-
richtung hat im Vergleich zu der Verwendung eines op-
tisch transparenten Auflageelementes den Vorteil, dass
keine unerwilinschten optischen Spiegelungen auftreten
kénnen und somit eine problemlose Bildaufnahme mit
einer hohen Qualitat der resultierenden Bilder des Bau-
elementes erreicht werden kann. Dadurch wird die Ge-
nauigkeit des beschriebenen Verfahrens erhdht.

[0041] In diesem Zusammenhang wird darauf hinge-
wiesen, dass bei der optischen Erfassung des Bauele-
mentes durch ein optisch transparentes Auflageelement
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hindurch es insbesondere bei einer Auflicht-Beleuchtung
des Bauelementes ebenfalls durch das optisch transpa-
rente Auflageelement hindurch in der Praxis regelmafig
zu Spiegelungen und/oder Lichtstreuungen kommen
kann, welche beispielsweise durch Verschmutzungen
auf dem optisch transparenten Auflageelement verur-
sacht werden. In diesem Zusammenhang ist es leicht
verstandlich, dass solche Spiegelungen und/oder Licht-
streuungen die Qualitat der erfassten Bilder erheblich
verschlechtern. In der Praxis werden solche Verschmut-
zungen regelmaRig durch einen Abrieb verursacht, der
von Bauelementen und/oder dem Auflageelement infol-
ge eines Handlings der Bauelemente stammt.

[0042] In diesem Zusammenhang wird ferner darauf
hingewiesen, dass eine Auflicht-Beleuchtung in der Pra-
xis sehr wichtig sein kann, da in vielen Fallen lediglich
mit einer solchen Beleuchtung elektronische Anschliisse
zuverlassig optisch erfasst werden kdnnen, welche sich
an der Unterseite des betreffenden Bauelementes befin-
den.

[0043] GemaR einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel
der Erfindung (a) wird mittels der ersten Kamera
und/oder mittels der zweiten Kamera mit jeweils einer
Bildaufnahme eine Mehrzahl von Bildern von einer Mehr-
zahlvon Bauelementen aufgenommen und damit optisch
erfasst, wobei jeweils ein Bild einem Bauelement zuge-
ordnet ist und (b) fir jedes Bauelement der Mehrzahl von
Bauelementen wird jeweils ein raumlicher Versatz zwi-
schen zwei an bzw. auf unterschiedlichen Seiten des
Bauelementes befindlichen strukturellen Merkmalen ba-
sierend auf den entsprechenden aus unterschiedlichen
Richtungen aufgenommenen Bildern des Bauelementes
bestimmt. Ferner wird (c) jedes der Mehrzahl von Bau-
elementen so wird, dass jeweils eine Mitte des ersten
strukturellen Merkmals mit einer gewiinschten Position
relativzu dem Bauelementetrager ausgerichtetist, wobei
das jeweilige zweite strukturelle Merkmal von der jewei-
ligen vorbestimmten Position entsprechend versetzt sein
kann, und es wird (d) die Mehrzahl von Bauelementen
auf den Bauelementetrager montiert bzw. aufgesetzt,
wobei die Mitte von dem jeweiligen ersten strukturellen
Merkmal relativ zu dem Bauelementetrager ausgerichtet
ist, wobei das jeweilige zweite strukturelle Merkmal von
der jeweiligen vorgestimmten Position versetzt ist.
[0044] Anschaulich ausgedriickt bedeutet dies, dass
im Vorfeld der Bestiickung eines Bauelementetragers
miteiner Mehrzahl von Bauelementen diese Bauelemen-
te nicht einzelnen sondern zusammen mit anderen Bau-
elementen vermessen werden. Auf diese Weise kann
das beschriebene Verfahren fur eine Mehrzahl von Bau-
elementen besonders zligig durchgefihrt werden, so
dass die Bestlickungsleistung des jeweiligen Besti-
ckungsautomaten entsprechend erhéht wird.

[0045] Es ist auch mdglich, dass die Mehrzahl von
Bauelementen lediglich von einer der beiden Kameras
mittels einer einzigen Bildaufnahme (von einer Richtung)
optisch erfasst wird und mittels der Kamera (von der an-
deren Richtung) einzeln optisch erfasst werden.
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[0046] GemaR einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel
der Erfindung wird das erste Bild durch eine Saugpipette
hindurch erfasst.

[0047] Dieses Ausfiihrungsbeispiel kann insbesonde-
re bei relativ groRen elektronischen Bauelementen auf
vorteilhafte Weise verwendet werden, da grof3e elektro-
nische Bauelemente typischerweise mit einer relativ gro-
Ren Saugpipette gehalten werden. Eine groRe Saug-
pipette weist typischerweise einen breiten Saugkanal
auf, in welche eine mit der ersten Kamera optisch gekop-
pelte Optik, beispielsweise ein Lichtwellenleiter, einge-
baut werden kann. Das erste strukturelle Merkmal des
Bauelementes wird dann Gber diese Optik erfasst. Damit
kann beispielsweise die Licht emittierende Leuchtflache
bzw. der LED Chip eines LED Bauelementes optisch er-
fasst werden, wahrend gleichzeitig die elektrischen An-
schliisse des LED Bauelementes vermessen werden.
Ein Zwischenschritt Giber eine optische Messstation, bei
der das Bauelement auf einer optisch transparenten Auf-
lageflache aufgelegt wird oder von einer Klemmvorrich-
tung gehalten wird, ist damit auf vorteilhafte Weise nicht
erforderlich.

[0048] GemalR einem weiteren Aspekt der Erfindung
wird ein Verfahren zum Uberpriifen der Funktionsfahig-
keit eines optoelektronischen Bauelementes beschrie-
ben. Das beschriebene Uberpriifungsverfahren weist auf
(a) ein Bestimmen eines raumlichen Versatzes zwischen
(i) einem zweiten strukturellen Merkmal des optoelektro-
nischen Bauelementes, welches sich an einer zweiten
Seite des Bauelementes befindet, und (ii) einem ersten
strukturellen Merkmal des optoelektronischen Bauele-
mentes, welches sich an einer ersten Seite des Bauele-
mentes befindet, wobei die erste Seite und die zweite
Seite einander gegenuberliegend sind, mittels eines Teil-
Verfahrens zum optischen Vermessen der Struktur von
dem optoelektronischen Bauelement. Dieses Teil-Ver-
fahren weist auf (a1) ein optisches Erfassen eines ersten
Bildes von der ersten Seite des optoelektronischen Bau-
elementes mittels einer ersten Kamera, (a2) ein opti-
sches Erfassen eines zweiten Bildes von derzweiten Sei-
te des Bauelementes mittels einer zweiten Kamera und
(a3) ein Bestimmen des raumlichen Versatzes basierend
auf dem ersten Bild und dem zweiten Bild, wobei das
optoelektronische Bauelement ein Licht emittierendes
optoelektronisches Bauelement ist. Das Verfahren weist
ferner auf, (b) ein Kontaktieren des Licht emittierenden
optoelektronischen Bauelementes an einem optisch
transparenten Tragerelement, (c) ein Einschalten des an
dem optisch transparenten Tragerelement kontaktierten
Licht emittierenden optoelektronischen Bauelementes,
(d) ein Messen der Intensitat von Licht, welches von dem
eingeschalteten optoelektronischen Bauelement emit-
tiert wird, und (e) ein Uberpriifen der Funktionsfahigkeit
des optoelektronischen Bauelementes basierend auf der
gemessenen Intensitat.

[0049] Dem beschriebenen Verfahren zum Uberprii-
fen der Funktionsfahigkeit eines optoelektronischen
Bauelements liegt die Erkenntnis zu Grunde, dass wah-
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rend des vorstehend beschriebenen Verfahrens zum
Montieren eines elektronischen Bauelementes auf einen
Bauelementetrager auch die Funktionsfahigkeit des op-
toelektronischen Bauelementes Uberprift werden kann.
Sollte sich dabei herausstellen, dass das betreffende op-
toelektronische Bauelement nicht funktioniert oder dass
die emittierte Lichtintensitat zu gro® oder insbesondere
zu klein ist, dann kann eine Produktion einer fehlerhaften
elektronischen Baugruppe dadurch verhindert werden,
dass das betreffende optoelektronische Bauelement fiir
einen Bestlickungsprozess, mit dem die elektronische
Baugruppe hergestellt wird, nicht verwendet sondern
verworfen wird. Auf diese Weise kann die Effizienz beim
Herstellen von elektronischen Baugruppen mit optoelek-
tronischen Bauelementen signifikant erhéht werden.
[0050] GemaR einem Ausfuhrungsbeispiel der Erfin-
dung wird die rAumliche Verteilung der lokalen Leucht-
dichte Uber eine Leuchtflache des optoelektronischen
Bauelementes vermessen. Die Information tber die Ver-
teilung der lokalen Leuchtdichte und insbesondere tber
den genauen Ort auf der Leuchtflache, wo die Leucht-
dichte am gréRten ist, kann dazu verwendet werden, das
Bauelement innerhalb einer optischen Vorrichtung noch
genauer auszurichten.

[0051] Anschaulich formuliert kann man mit dem hier
beschriebenen Verfahren bei einem Licht emittierenden
optoelektronischen Bauelement den Ort auf der Licht
emittierenden Flache bzw. auf dem Licht emittierenden
Chip messen, an welchem die Intensitat des emittierten
Lichtes maximalist. Umalso die beste optische Ausbeute
bzw. die geringste optische Dampfung bei einer opti-
schen Kopplung zwischen dem Licht emittierenden op-
toelektronischen Bauelement und beispielsweise einem
Lichtwellenleiter zu bekommen, kann man das Licht emit-
tierende optoelektronische Bauelement durch ein "akti-
ves Justieren", d.h. bei eingeschalteter Lichtquelle, so-
lange verschieben, bis bei einem Empfanger die maxi-
male Lichtmenge ankommt. Das bedeutet, dass man z.
B. bei einer LED nicht automatisch die Mitte des Chips
oder der Licht emittierenden Flache fir eine "optische"
Justierung verwendet. Vielmehr kann man fir die "opti-
sche" Justierung diejenige Stelle verwenden, an welcher
der Chip oder die Licht emittierende Flache die héchste
lokale Leuchtdichte hat. Somit kann auf vorteilhafte Wei-
se eine "optische" Ausrichtung eines Licht emittierenden
optoelektronischen Bauelements verbessert werden.
Dieser Aspekt der Erfindung ist fir die meisten LEDs von
Bedeutung, weil z.B. wegen Schwankungen im Herstel-
lungsprozess des LED Chips die Lichtemission nicht
gleichmaRig Uber die Flache des Chips verteilt ist und
damit die geometrische Mitte des Chips nicht der Ort mit
maximaler Lichtintensitat ist.

[0052] GemaR einem weiteren Aspekt der Erfindung
wird ein Bestlickautomat zum Montieren eines elektro-
nischen Bauelementes auf einen Bauelementetrager be-
schrieben. Der beschriebene Bestiickautomat weist auf
(a) einen Bestlickkopf (i) zum Aufnehmen des elektroni-
schen Bauelementes, (ii) zum Transportieren des aufge-
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nommenen elektronischen Bauelementes Uber den Bau-
elementetrager und (iii) zum Aufsetzen des transportier-
ten elektronischen Bauelementes auf den Bauelemen-
tetrager, (b) eine erste Kamera, (c) eine zweite Kamera
und (d) eine mit den beiden Kameras gekoppelte Aus-
wertevorrichtung, wobei die Auswertevorrichtung einge-
richtet ist, den Bestiickautomaten zu veranlassen, das
vorstehend beschriebene Verfahren zum Montieren ei-
nes elektronischen Bauelementes auf einen Bauelemen-
tetrager auszufiihren.

[0053] Eswirddaraufhingewiesen, dass Ausfiihrungs-
formen der Erfindung mit Bezug auf unterschiedliche Er-
findungsgegenstande beschrieben wurden. Insbeson-
dere sind einige Ausfiihrungsformen der Erfindung mit
Verfahrensanspriichen und andere Ausfiihrungsformen
der Erfindung mit einem Vorrichtungsanspruch beschrie-
ben. Dem Fachmann wird jedoch bei der Lektire dieser
Anmeldung sofort klar werden, dass, sofern nicht explizit
anders angegeben, zusatzlich zu einer Kombination von
Merkmalen, die zu einem Typ von Erfindungsgegen-
stand gehoren, auch eine beliebige Kombination von
Merkmalen méglich ist, die zu unterschiedlichen Typen
von Erfindungsgegenstanden gehdren.

[0054] Weitere Vorteile und Merkmale der vorliegen-
den Erfindung ergeben sich aus der folgenden beispiel-
haften Beschreibung derzeit bevorzugter Ausfiihrungs-
formen. Die einzelnen Figuren der Zeichnung dieser An-
meldung sind lediglich als schematisch und als nicht
malstabsgetreu anzusehen.

Kurze Beschreibung der Zeichnung

[0055]

Figur 1a bis 1g zeigen einen Bestlickungsvorgang,
bei dem vor einem Aufsetzen eines Bauelementes
auf einen Bauelementetrager die Struktur des Bau-
elementes mit einem optischen Messverfahren ge-
maf einem Ausflhrungsbeispiel der Erfindung ver-
messen wird.

Figur 2 zeigt eine Messstation, welche zusammen
mit einer an einem Bestlickungskopf angebrachten
beweglichen Kamera das optische Messverfahren
gemal einem Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung
durchfiihren kann.

Figur 3 zeigt ein LED Bauelement mit einem Versatz
zwischen der geometrischen Mitte der elektrischen
Anschlussstruktur und der geometrischen Mitte des
Licht emittierenden LED Chips.

Detaillierte Beschreibung

[0056] Es wird darauf hingewiesen, dass in der folgen-
den detaillierten Beschreibung Merkmale bzw. Kompo-
nenten von unterschiedlichen Ausfiihrungsformen, die
mit den entsprechenden Merkmalen bzw. Komponenten
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von einer anderen Ausfiihrungsform nach gleich oder zu-
mindest funktionsgleich sind, mit den gleichen Bezugs-
zeichen oder mit einem Bezugszeichen versehen sind,
welches sich von dem Bezugszeichen der gleichen oder
zumindest funktionsgleichen Merkmale bzw. Kompo-
nenten lediglich in der ersten Ziffer unterscheidet. Zur
Vermeidung von unnétigen Wiederholungen werden be-
reits anhand einer vorher beschriebenen Ausflihrungs-
form erlauterte Merkmale bzw. Komponenten an spate-
rer Stelle nicht mehr im Detail erlautert.

[0057] Fernerwird darauf hingewiesen, dass die nach-
folgend beschriebenen Ausfiihrungsformen lediglich ei-
ne beschrankte Auswahl an mdglichen Ausfiihrungsva-
rianten der Erfindung darstellen. Insbesondere ist es
moglich, die Merkmale einzelner Ausflihrungsformen in
geeigneter Weise miteinander zu kombinieren, so dass
fur den Fachmann mitden hier explizit dargestellten Aus-
fuhrungsvarianten eine Vielzahl von verschiedenen Aus-
fuhrungsformen als offensichtlich offenbart anzusehen
sind.

[0058] Wie bereits vorstehend beschrieben, kann mit
dem in diesem Dokument beschriebenen Verfahren ein
herstellungsbedingter rdumlicher Versatz innerhalb ei-
nes LED Bauelementes zwischen (i) dem LED-Chip bzw.
der Licht emittierenden Flache des LED Bauelementes
(erstes strukturelles Merkmal) und (ii) der Mitte der elek-
trischen Anschlisse des LED Bauelementes (zweites
strukturelles Merkmal) genau ermittelt werden. Dabei
wird das LED Bauelement mit zwei genau zueinander
justierten Kameras gleichzeitig oder kurz hintereinander
von oben und von unten optisch erfasst. Bevorzugt wird
das LED Bauelement zwischen den beiden Kameraauf-
nahmen nicht bewegt. Das Verfahren kann mit Bauele-
menten beliebiger GréRe durchgefiihrt werden, solange
die zu messenden Merkmale, d.h. die elektrischen An-
schiisse bzw. Loétanschliisse und der LED-Chip, inner-
halb des Gesichtsfeldes der jeweiligen Kamera liegen.
[0059] Die einzelnen Schritte zur Durchfiihrung eines
Ausflhrungsbeispiels des in diesem Dokument be-
schriebenen Verfahrens werden nachfolgend anhand
der Figuren 1a bis 1g beschrieben. GemaR dem hier be-
schriebenen Ausflihrungsbeispiel wird das Verfahren in
einen Bestiickungssystem 100 durchgefiihrt.

[0060] Wie aus Figur 1a ersichtlich, wird ein elektro-
nisches LED Bauelement 180 mittels einer nicht darge-
stellten Zuflihreinheit an eine Abholposition transferiert,
von welcher es in bekannter Weise von einem Bestu-
ckungskopf 110 abgeholt werden kann. Die Bauelement-
Zufuhrung erfolgt gemaR dem hier beschriebenen Aus-
fuhrungsbeispiel mit einem Zuflihrgurt 170, in dem Auf-
nahmetaschen (nicht mit einem Bezugszeichen verse-
hen) ausgebildet sind, in denen sich jeweils ein Bauele-
ment 180 befindet.

[0061] DasLED Bauelement180weisteinenLED Chip
185 auf, welcherin Figur 1alediglich von oben erkennbar
ist. In diesem Dokument wird der LED Chip 185 auch als
Licht emittierende Flache oder als erstes strukturelles
Merkmal bezeichnet.
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[0062] GemaR dem hier dargestellten Ausfiihrungs-
beispiel ist der Bestlickungskopf 110 ein so genannter
Revolverkopf, welcher sich um eine senkrecht zu der Zei-
chenebene orientierte Drehachse drehen kann. Die
Drehrichtung im Uhrzeigersinnistin Figur 1a durch einen
gebogenen Pfeil angedeutet. Selbstverstandlich ist die
dargestellte Drehrichtung nur beispielhaft und der Bestii-
ckungskopf 110 kann sich auch entgegen der Uhrzeiger-
richtung drehen. Der Bestlickungskopf 110 weist eine
Mehrzahl von radial abstehenden Bauelement-Haltevor-
richtungen auf, die gemal dem hier dargestellten Aus-
fuhrungsbeispiel als so genannte Saugpipetten 112 aus-
gebildet sind. Durch das Anlegen eines Unterdrucks an
die Saugpipetten 112 kann an jeder Saugpipette 112 je-
weils ein Bauelement 180 gehalten werden.

[0063] Andem Bestiickungskopf 110isteine erste Ka-
mera 120 angebracht. Da diese Kamera 120 ublicher-
weise zum Vermessen von Markierungen verwendet
wird, welche auf einem zu bestlickenden Bauelemente-
trager oder einer zu bestiickenden Leiterplatte (nicht dar-
gestellt) angebrachtsind, wird diese Kamera haufig auch
als Leiterplattenkamera 120 bezeichnet. Durch die Er-
fassung derartiger Markierungen wird in bekannter Wei-
se die genaue Position einer in einen Bestlickungsbe-
reich des Bestlickungssystems eingebrachten und zu
bestlickenden Leiterplatte bestimmt.

[0064] GemaR dem hier dargestellten Ausfiihrungs-
beispiel ist an dem Bestlickungskopf 110 ferner eine op-
tionale weitere Kamera 130 angebracht, mittels welcher
die von den Haltevorrichtungen 112 aufgenommenen
Bauelemente 180 erfasst werden. Die weitere Kamera
130 wird deshalb haufig auch als Bauelementkamera be-
zeichnet. Basierend auf einer Bauelement-Erfassung
kénnen die Winkellage des aufgenommenen Bauele-
mentes 180 sowie ein gegebenenfalls vorhandener Ver-
satz zwischen der Mitte des Bauelementes 180 und der
Langsachse der jeweiligen Saugpipette 112 ermittelt
werden. Bei einem nachfolgenden Aufsetzen des Baue-
lementes 180 aufdie Leiterplatte werden dannin bekann-
ter Weise diese Winkellage sowie dieser Versatz durch
eine geeignete Drehung der Saugpipette 112 um ihre
Langsachse bzw. durch eine adaptierte Position des Be-
stiickungskopfes 110 kompensiert.

[0065] Die optische Vermessung eines Bauelementes
180, welches sich im Gesichtsfeld der Bauelement Ka-
mera 130 befindet, ist in Figur 1b dargestellt. In dieser
Figur sind auch die Bauelement-Anschliisse an der Un-
terseite des jeweiligen Bauelements 180 zu erkennen.
Die Bauelement-Anschlisse, welche in diesem Doku-
ment auch als zweites strukturelles Merkmal bezeichnet
werden, sind mit dem Bezugszeichen 186 versehen.
[0066] Wie vorstehend beschrieben, ist die Bauele-
mentkamera 130 fur die Durchfiihrung des hier beschrie-
benen Verfahrens optional. Die Bauelement Kamera 130
kann jedoch von Bedeutung sein, um die Position des
zuvermessenden Bauelementes 180 an der Saugpipette
112 zu bestimmen. Dadurch kann ein Ablegen des Bau-
elementes 180 an einer falschen Stelle vermieden wer-
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den, so dass das Bauelement mittels einer Kamera 160
einer Messstation 150 zuverlassig von unten erfasst wer-
den kann. Das Ablegen des Bauelementes 180 auf der
Oberseite der Messstation 150 istin Figur 1c dargestellt.
Das Ablegen des Bauelementes 180 erfolgt durch eine
Bewegung der entsprechenden Saugpipette 112 nach
unten. Diese Bewegung istin Figur 1¢ mit einem geraden
Pfeil illustriert.

[0067] Figur 1d illustriert die gleichzeitige Vermes-
sung des LED Bauelementes 180 (i) mittels der Kamera
160, welche in diesem Dokument auch als zweite Kame-
ra 160 bezeichnet wird, und (ii) mittels der Leiterplatten-
kamera 120, welche in diesem Dokument auch als erste
Kamera 120 bezeichnet wird. Dazu wurde der Besti-
ckungskopf 110 so verfahren, dass sich die an ihm an-
gebrachte Leiterplattenkamera 120 genau Uber dem auf
der Messstation 150 abgelegten Bauelement 180 befin-
det. Basierend auf den zwei Bildern, die von den beiden
Kameras 120 und 160 aufgenommen wurden, wird dann
ein raumlicher Versatz zwischen (i) dem ersten struktu-
rellen Merkmal bzw. dem LED Chip 185 an der Oberseite
des LED Bauelementes 180 und (ii) den an der Unterseite
des LED Bauelementes 180 ausgebildeten elektrischen
Bauelement-Anschlissen 186 bestimmt.

[0068] Nach der gleichzeitigen Erfassung sowohl der
Oberseite als auch der Unterseite des Bauelementes 180
mit der Kamera 120 und der Kamera 160 wird das Bau-
element 180 dann von der Messstation 150 abgeholt.
Dies ist in Figur 1e dargestellt, in der die Saugpipette
112, mit der das Bauelement 180 abgeholt wird, mit ei-
nem nach oben gerichteten geraden Pfeil versehen ist.
Andieser Stelle wird darauf hingewiesen, dass aus Griin-
den der Ubersichtlichkeit nicht alle Bauelemente, welche
von der Mehrzahl der Saugpipetten 112 aufgenommen
werden kdnnen, in den Figuren 1a bis 1g dargestellt sind.
Selbstverstandlich kénnen mit dem hier beschriebenen
Verfahren jedoch mehrere Bauelemente quasi kontinu-
ierlich vermessen werden. Dazu kénnen selbstverstand-
lich alle Saugpipetten 112 (in Figur 1 beispielhaft acht an
der Zahl) verwendet werden.

[0069] Danach wird das abgeholte Bauelement 180
durch eine Drehung des Bestlickungskopfes 110 entlang
der mit einem gebogenen Pfeil dargestellten Drehrich-
tung in eine Position gebracht, in der es erneut von der
Bauelementkamera 130 erfasst werden kann. Dies ist in
Figur 1f dargestellt. Mit der Bauelementkamera 130 wird
dann, wie zuvor bereits beschrieben, die Winkelposition
des Bauelementes 180 sowie ein gegebenenfalls vor-
handener Versatz zwischen dem Bauelement 180 und
der Langsachse der entsprechenden Saugpipette 112
vermessen. Ein derartiges erneutes Vermessen des
Bauelementes 180 mit der Kamera 130 kann insbeson-
dere dann erforderlich sein, wenn das Bauelement 180
bei dem Ablegen auf und/oder bei dem Aufnehmen von
der Messstation 150 versehentlich verrutscht oder ver-
dreht wird.

[0070] Figur 1gzeigtdas Aufsetzen des entsprechen-
den Bauelementes 180 auf einen Bauelementetrager
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bzw. auf eine Leiterplatte 175. Die Leiterplatte 175 weist
Anschlusspads 176 auf, von denen in Figur 1g zwei dar-
gestellt sind. Beim Aufsetzen des Bauelementes 180,
welches Aufsetzen in Figur 1g durch einen nach unten
gerichteten geraden Pfeil angedeutetist, wird in bekann-
ter Weise die zuvor ermittelte Winkellage und/oder ein
ermittelter Versatz des LED Bauelementes 180 in Bezug
zu der Langsachse der betreffenden Saugpipette 112
durch eine Drehung der Saugpipette 112 um ihre Langs-
achse bzw. durch eine adaptierte Position des Besti-
ckungskopfes 110 kompensiert.

[0071] Zusatzlich zu dem vorstehend beschriebenen
Kompensieren von der Winkellage und/oder von dem
Versatz des Bauelementes 180 relativ zu der Saugpipet-
te 112 wird gemal dem hier beschriebenen Verfahren
beim Aufsetzen des Bauelementes 180 zusatzlich noch
ein raumlicher Versatz zwischen dem LED Chip 185 (ers-
tes strukturelles Merkmal) und der geometrischen Mitte
derin Figur 1 nichtdargestellten Bauelement-Anschluss-
Struktur 186 (zweites strukturelles Merkmal) beriicksich-
tigt. Dieser Versatz kann beim Aufsetzen des Bauele-
mentes 180 auf einfache Weise kompensiert werden
durch eine adaptierte Position des Bestlickungskopfes
110 innerhalb einer Verfahr-Ebene des Bestiickungs-
kopfes 110, wobei die Verfahr-Ebene parallel zu der
Oberflache der Leiterplatte 175 orientiert ist.

[0072] Die vorstehend anhand der Figuren 1a bis 1g
beschriebenen Schritte zur Durchfliihrung des in diesem
Dokument beschriebenen Verfahrens zum optischen
Vermessen der Struktur eines elektronischen Bauele-
mentes 180 kénnen anschaulich ausgedriickt wie folgt
zusammengefasst werden:

Das Bauelement 180 wird vor dem eigentlichen Bestu-
ckungsvorgang aus einer Bauelement-Zufiihreinheit ab-
geholt und auf einer durchsichtigen Platte der Messsta-
tion 150 bevorzugt genau im Mittelpunkt der beiden Ka-
meras 120 und 160 abgelegt. Die beiden Kameras 120
und 160 vermessen dann jeweils die Mittelpunkte der fir
sie sichtbaren Merkmale. Dies sind der LED-Chip 185
und die Létanschlisse 186. Weichen die beiden Mittel-
punkte in ihrer értlichen Lage voneinander ab, so ist dies
der fUr eine spatere Bestlickung zu beriicksichtigende
Versatz zwischen dem LED-Chip 185 und den Loétan-
schliissen 186. Da sich beim Wiederabholen des Baue-
lementes 180 ein weiterer Versatz des Bauelementes
180 zur entsprechenden Saugpipette 112 ergeben kann,
wird das zu bestlickende Bauelement 180 noch einmal
mit der am Bestlickungskopf 110 angebrachten Bauele-
mentkamera 130 oder alternativ mit einer stationar ein-
gebauten Bauelementkamera vermessen. Dann wird der
Versatz zwischen dem Bauelement 180 und der Saug-
pipette 112 mit dem Versatz zwischen dem LED-Chip
185 und den Lotanschliissen 186 verrechnet, so dass
die Mitte des LED-Chips 185 exakt an einer vorgegebe-
nen und gewtinschten Position auf der Leiterplatte 175
zu liegen kommt.

[0073] Zur Ermittlung des Versatzes zwischen dem
LED-Chip 185 (= erstes strukturelles Merkmal des LED
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Bauelementes 180) und der Létanschliisse 186 (= elek-
trische Bauelement-Anschliisse oder zweites strukturel-
les Merkmal des LED Bauelementes 180) kann ein Paar
von Kameras 120, 160 verwendet werden, deren opti-
sche Achsen zusammenfallen. In diesem Fall ist es nicht
notwendig, einen Bezug des mit der einen Kamera ge-
messenen Mittelpunktes zum Bauelement 180 selbst (z.
B. seine AuRRenkontur) zu erzeugen. Somit kann die Mes-
sung selbst bei Bauelementen mit sich andernden Kon-
turen, Oberflachen, Farben usw. immer stabil und kon-
stant durchgefiihrt werden, solange die zu messenden
Bereiche klar erkennbar sind. Selbst bei groRen Bautei-
len, deren Kérper das Gesichtsfeld der betreffenden Ka-
mera 120, 160 Uberragt, ist noch eine Messung méglich,
solange das zu messende strukturelle Merkmal inner-
halb des Gesichtsfeldes der betreffenden Kamera liegt.
Die beschriebene Versatzmessung kann sehr genau er-
folgen, da sie letzten Endes nur von der Aufldsung der
beiden Kameras 120, 160 abhangt. Eventuelle Fehler
durch das Handhaben der Bauelemente (z.B. Aufneh-
men, Ablegen) an der Messstation 150 kdnnen durch
eine optische Vermessung des Bauelementes 180 mit-
tels der optionalen Bauelementkamera 130 erfasst und
durch eine geeignete Ansteuerung des Bestiickungskop-
fes 110 (Position des Bestiickungskopfes 110 und Win-
kellage der betreffenden Saugpipette 112) kompensiert
werden.

[0074] Figur 2 zeigt die Messstation 150 in einer ver-
gréRerten Darstellung. Die Messstation weist ein Gehau-
se 252 auf, in welchem sich die zweite Kamera 160 be-
findet. An der Oberseite des Gehauses 252 weist die
Messstation 150 ein optisch transparentes Auflageele-
ment 254 auf, welches zuvor als durchsichtige Platte be-
zeichnet wurde. Zur Vermessung des Versatzes zwi-
schen (i) dem an der Oberseite des Bauelementes 180
befindlichen ersten strukturellen Merkmal 185 (hier der
LED Chip 185) und (ii) dem an der Unterseite des Bau-
elementes 180 befindlichen zweiten strukturellen Merk-
mal (hier die Létanschlisse bzw. die elektrische An-
schlussstruktur des Bauelementes 180) wird das Baue-
lement 180 auf das transparente Auflageelement 254 ge-
legt. Dort wird es dann gleichzeitig (i) von der zweiten
Kamera 160 der Messstation 150 und (ii) von der Leiter-
plattenkamera 120 erfasst. Mittels einer Auswertevor-
richtung 258, welche Uber Signalleitungen 260a und
220a mit der zweiten Kamera 160 bzw. der ersten Ka-
mera 120 verbunden ist, werden die zwei von den beiden
Kameras 160 und 120 aufgenommenen Bilder ausge-
wertet und daraus der rdumliche Versatz zwischen dem
ersten strukturellen Merkmal 185 (LED Chip) und dem
zweiten strukturellen Merkmal (Bauelement-Anschluss-
struktur ermittelt.

[0075] Figur 3 zeigt in einer vergréRerten Darstellung
das aufdie Leiterplatte 175 aufgesetzte LED Bauelement
180. Das LED Bauelement 180 weist ein Bauelement-
Gehause 382 auf, in welchem sich der LED Chip 185
befindet. Zum Kontaktieren des LED Chips 185 sind in
dem Bauelement-Geh&use 382 Bauelement-Anschliis-
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se 186 ausgebildet, Uber welche das LED Bauelement
180 mit Anschlusspads 176 auf der Leiterplatte 175 elek-
trisch leitend verbunden werden kann. Wie aus Figur 3
ersichtlich, ist eine Oberseite des LED Chips 185 Uber
einen Bonddraht 387 mit dem rechten Bauelement-An-
schluss der insgesamt drei Bauelement-Anschliisse 186
verbunden. Die Unterseite des LED Chips 185 steht in
direkten Kontakt mit dem mittleren Bauelement-An-
schluss der drei Bauelement-Anschliisse 186. Der linke
Bauelement-Anschluss der drei Bauelement Anschliisse
186 kann ebenfalls mit der Oberseite des LED Chips 185
verbunden werden. Alternativ kann der linke Bauele-
ment-Anschluss 186 auch mit anderen Komponenten,
beispielsweise mit einem weiteren nicht dargestellten
LED Chip, des LED Bauelementes 180 verbunden wer-
den.

[0076] Die geometrische Mitte des LED Chips 185 ist
in Figur 3 durch eine gestrichelte Linie dargestellt, die
mit dem Bezugszeichen 384a versehen ist. In entspre-
chender Weise ist die geometrische Mitte der Struktur
der drei Bauelement-Anschlisse 186 durch eine gestri-
chelte Linie dargestellt, die mit dem Bezugszeichen 386a
versehen ist. Der rdumliche Versatz zwischen dem LED
Chip 185 (erstes strukturelles Merkmal) und der bei-
spielsweise durch einen Leadframe des LED Bauele-
mentes 180 festgelegten Bauelement-Anschllsse (zwei-
tes strukturelles Merkmal) ist mit "dx" gekennzeichnet.
[0077] Wie vorstehend detailliert erldutert, wird bei
dem in diesem Dokument beschriebenen Bestlickungs-
verfahren dieser Versatz dx beim Aufsetzen des LED
Bauelementes 180 berlcksichtigt, so dass sich im Er-
gebnis der LED Chip 185 an einer in Bezug zu der Lei-
terplatte 175 optimalen "optischen" Position befindet.
[0078] Es wird darauf hingewiesen, dass esin der Pra-
xis zwischen den beiden strukturellen Merkmalen nicht
nur einen raumlichen Versatz dx entlang einer x-Rich-
tung sondern selbstverstandlich auch einen rdumlichen
Versatz "dy" entlang einer y-Richtung sowie eine (unge-
wollte) Verdrehung "dtheta" zwischen der Struktur des
ersten strukturellen Merkmals und der Struktur des zwei-
ten strukturellen Merkmals geben kann. Selbstverstand-
lich kénnen auch die Abweichungen "dy" und/oder "dthe-
ta" beim Aufsetzen des LED Bauelementes 180 auf den
Bauelementetrager 175 beriicksichtigt werden.

BEZUGSZEICHEN:

[0079]
100 Bestlickungssystem
110  Bestlickungskopf / Revolverkopf

112  Bauelement Haltevorrichtungen / Saugpipetten
120  erste Kamera / Leiterplattenkamera

130  weitere Kamera / Bauelementkamera

150 Messstation

160 zweite Kamera

170  Zufuhrgurt

175 Bauelementetrager / Leiterplatte
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176  Anschlusspads

180 elektronisches Bauelement / LED Bauelement

185  erstes strukturelles Merkmal / LED Chip

186  zweites strukturelles Merkmal / Bauelement-An-
schlliisse

220a  Signalleitung

252 Gehause

254 optisch transparentes Auflageelement

258 Auswertevorrichtung

260a  Signalleitung

382 Bauelement-Gehéause

384a  geometrische Mitte vom LED Chip

386a  geometrische Mitte von BE Anschlissen

387 Bonddraht

dx Versatz

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Montieren eines elektronischen Bau-
elementes (180) auf einen Bauelementetrager
(175), das Verfahren aufweisend

optisches Erfassen eines ersten Bildes von ei-
ner ersten Seite des Bauelementes (180), an
welcher ein erstes strukturelles Merkmal (185)
des Bauelementes (180) erkennbar ist, mittels
einer ersten Kamera (120),

optisches Erfassen eines zweiten Bildes von ei-
ner zweiten Seite des Bauelementes (180), an
welcher ein zweites strukturelles Merkmal (186)
des Bauelementes (180) erkennbar ist, mittels
einer zweiten Kamera (160), wobei die erste Sei-
te und die zweite Seite einander gegenuiberlie-
gend sind und wobei das zweite strukturelle
Merkmal (186) konfiguriert ist, an einer vorbe-
stimmten Position auf dem Bauelementetrager
(175) angeschlossen zu werden,

Orientieren des elektronischen Bauelementes
(180) so dass eine Mitte des ersten strukturellen
Merkmals (185) mit einer gewlinschten Position
relativ zu dem Bauelementetrager (175) ausge-
richtetist, wobeidas zweite strukturelle Merkmal
(186) von der vorbestimmten Position entspre-
chend versetzt sein kann,

Messen eines raumlichen Versatzes (dx) zwi-
schen dem zweiten strukturellen Merkmal (186)
und dem ersten strukturellen Merkmal (185) ba-
sierend auf dem ersten Bild und dem zweiten
Bild, um die korrekte rdumliche Position von
dem ersten strukturellen Merkmal (185) zu be-
stimmen, und

Montieren des elektronischen Bauelementes
(180) auf den Bauelementetrager (175), wobei
das elektronische Bauelement anhand des
zweiten strukturellen Merkmals (186) und unter
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Berlicksichtigung des gemessenen rdumlichen
Versatzes (dx) raumlich positioniert wird, so
dass die Mitte des ersten strukturellen Merkmals
(185) relativ zu dem Bauelementetrager (175)
so ausgerichtet ist, dass die Mitte des ersten
strukturellen Merkmals an einer gewtiinschten
und vorbestimmten Position auf dem Bauele-
mentetrager (175) zu liegen kommt, wobei das
zweite strukturelle Merkmal (186) von der vor-
bestimmten Position versetzt ist, und wobei

das elektronische Bauelement ein oberflachenmon-
tiertes Bauelement (180) ist,

das elektronische Bauelement ein optoelektroni-
sches Bauelement (180) ist,

das erste strukturelle Merkmal ein Licht emittieren-
der Chip (185) oder ein Licht empfangender Chip
des optoelektronischen Bauelementes (180) ist, und
das zweite strukturelle Merkmal zumindest ein elek-
trischer Anschluss (186) des optoelektronischen
Bauelementes (180) ist.

Verfahren gemafl dem vorangehenden Anspruch 1,
wobei

der rdumliche Versatz (dx) in einer Ebene bestimmt
wird, welche in Bezug zu der ersten Seite und/oder
in Bezug zu der zweiten Seite parallel orientiert ist.

Verfahren gemaR einem der vorangehenden An-
spriiche, wobei

die erste Kamera (120) und zweite Kamera (160)
einen festen rdumlichen Bezug zueinander aufwei-
sen.

Verfahren gemaR einem der vorangehenden An-
spriiche, wobei

eine erste optische Achse der ersten Kamera (120)
und eine zweite optische Achse der zweiten Kamera
(160) kollinear zueinander ausgerichtet sind.

Verfahren gemaR einem der vorangehenden An-
spriiche, wobei

die erste Kamera (120) und/oder die zweite Kamera
(160) eine innerhalb eines Bestlickungsautomaten
(100) bewegliche Kamera ist.

Verfahren gemaR einem der vorangehenden An-
spriiche 1 bis 4, wobei

sich das Bauelement (180) wahrend des Erfassens
des ersten Bildes und wahrend des Erfassens des
zweiten Bildes in der gleichen Position befindet.

Verfahren gemafl dem vorangehenden Anspruch 6,
wobei

das erste Bild und das zweite Bild zu unterschiedli-
chen Zeitpunkten erfasst werden.

Verfahren gemafl dem vorangehenden Anspruch 6,
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wobei
das erste Bild und das zweite Bild gleichzeitig erfasst
werden.

Verfahren gemal einem der vorangehenden An-
spriiche 1 bis 5, wobei

sich das Bauelement (180) wahrend des Erfas-
sens des ersten Bildes in einer ersten Position
befindet und wobei

sich das Bauelement (180) wahrend des Erfas-
sens des zweiten Bildes in einer zweiten Posi-
tion befindet, wobei die erste Position unter-
schiedlich zu der zweiten Position ist.

Verfahren gemal einem der vorangehenden An-
spriiche 1 bis 9, wobei

sich das elektronische Bauelement (180) auf einem
optisch transparenten Auflageelement (254) befin-
det, wenn zumindest eines der beiden Bilder optisch
erfasst wird.

Verfahren gemaR einem der vorangehenden An-
spriiche 1 bis 9, wobei

das elektronische Bauelement (180) von einer
Klemmvorrichtung gehalten wird, wenn zumindest
eines der beiden Bilder optisch erfasst wird.

Verfahren gemaR einem der vorangehenden An-
spriiche, wobei

mittels der ersten Kamera (120) und/oder mittels
der zweiten Kamera (160) mit jeweils einer Bild-
aufnahme eine Mehrzahl von Bildern von einer
Mehrzahl von Bauelementen (180) aufgenom-
men und damit optisch erfasst wird, wobei je-
weils ein Bild einem Bauelement (180) zugeord-
net ist,

fur jedes Bauelement (180) der Mehrzahl von
Bauelementen (180) jeweils ein raumlicher Ver-
satz (dx) zwischen zwei an unterschiedlichen
Seiten des Bauelementes (180) befindlichen
strukturellen Merkmalen (185, 186) basierend
auf den entsprechenden aus unterschiedlichen
Richtungen aufgenommenen Bildern des Bau-
elementes (180) bestimmt wird,

jedes der Mehrzahl von Bauelementen (180) ori-
entiertwird, sodass jeweils eine Mitte des ersten
strukturellen Merkmals (185) mit einer ge-
wiinschten Position relativ zu dem Bauelemen-
tetréager (175) ausgerichtet ist, wobei das jewei-
lige zweite strukturelle Merkmal (186) von der
jeweiligen vorbestimmten Position entspre-
chend versetzt sein kann, und

Montieren der Mehrzahl von Bauelementen
(180) auf den Bauelementetrager (175), wobei
die Mitte von dem jeweiligen ersten strukturellen
Merkmal (185) relativ zu dem Bauelementetra-
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ger (175) ausgerichtet ist, wobei das jeweilige
zweite strukturelle Merkmal (186) von der jewei-
ligen vorgestimmten Position versetzt ist.

Verfahren gemaR einem der vorangehenden An-
spriiche, wobei

das erste Bild durch eine Saugpipette (112) hindurch
erfasst wird.

Verfahren zum Uberpriifen der Funktionsfahigkeit
eines optoelektronischen Bauelementes (180), das
Verfahren aufweisend

Bestimmen eines raumlichen Versatzes (dx)
zwischen

(i) einem zweiten strukturellen Merkmal
(186) des optoelektronischen Bauelemen-
tes (180), welches sich an einer zweiten
Seite des Bauelementes (180) befindet,
und

(i) einem ersten strukturellen Merkmal
(185) des optoelektronischen Bauelemen-
tes (180), welches sich an einer ersten Seite
des Bauelementes (180) befindet, wobei
die erste Seite und die zweite Seite einan-
der gegenuberliegend sind,

mittels eines Teil-Verfahrens zum optischen
Vermessen der Struktur von dem optoelektroni-
schen Bauelement (180), wobei das Teil-Ver-
fahren aufweist

optisches Erfassen eines ersten Bildes von
der ersten Seite des optoelektronischen
Bauelementes (180) mittels einer ersten
Kamera (120),

optisches Erfassen eines zweiten Bildes
von der zweiten Seite des Bauelementes
(180) mittels einer zweiten Kamera (160)
und

Bestimmen des raumlichen Versatzes (dx)
basierend auf dem ersten Bild und dem
zweiten Bild,

wobei das optoelektronische Bauelement (180) ein
Licht emittierendes optoelektronisches Bauelement
(180) ist und wobei das Verfahren ferner aufweist,

Kontaktieren des Licht emittierenden optoelek-
tronischen Bauelementes (180) an einem op-
tisch transparenten Tragerelement,
Einschalten des an dem optisch transparenten
Tragerelement kontaktierten Licht emittieren-
den optoelektronischen Bauelementes (180),
Messen der Intensitat von Licht, welches von
dem eingeschalteten optoelektronischen Baue-
lement (180) emittiert wird, und
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Uberpriifen der Funktionsfahigkeit des optoe-
lektronischen Bauelementes (180) basierend
auf der gemessenen Intensitat.

15. Verfahren gemal dem vorangehenden Anspruch,
ferner aufweisend

Vermessen einer raumlichen Verteilung der lo-
kalen Leuchtdichte tUber eine Leuchtflache (185)
des optoelektronischen Bauelementes (180).

16. Bestlickautomat zum Montieren eines elektroni-
schen Bauelementes (180) auf einen Bauelemente-
trager (175), der Bestiickautomat aufweisend

einen Bestlickkopf

(iyzum Aufnehmen des elektronischen Bau-
elementes (180),

(ii) zum Transportieren des aufgenomme-
nen elektronischen Bauelementes (180)
Uber den Bauelementetrager und

(iii) zum Aufsetzen des transportierten elek-
tronischen Bauelementes (180) auf den
Bauelementetrager (175),

eine erste Kamera (120),

eine zweite Kamera (160) und

eine mit den beiden Kameras (120, 160) gekop-
pelte Auswertevorrichtung (258), wobei die Aus-
wertevorrichtung (258) eingerichtet ist, den Be-
stlickautomaten zu veranlassen, das Verfahren
gemal einem der vorangehenden Anspriiche 1
bis 14 auszufihren.

A method of mounting an electronic component
(180) on acomponentcarrier (175), the method com-
prising

optically capturing a first image of a first side of
the component (180) at which a first structural
feature (185) of the component (180) is recog-
nizable, by means of a first camera (120),
optically capturing a second image of a second
side of the component (180) at which a second
structural feature (186) of the component (180)
is recognizable, by means of a second camera
(160),

wherein the first side and the second side are
opposing each other and

wherein the second structural feature (186) is
configured to be connected to a predetermined
position on the component carrier (175),
orienting the electronic component (180), such
that a center of the first structural feature (185)
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is aligned with a desired position relative to the
component carrier (175),

wherein the second structural feature (186) may
be respectively offset from the predetermined
position,

measuring a spatial offset (dx) between the sec-
ond structural feature (186) and the first struc-
tural feature (185) based on the firstimage and
the second image, in order to determine the cor-
rect spatial position of the first structural feature
(185), and

mounting the electronic component (180) on the
component carrier (175),

wherein the electronic component is spatially
positioned by means of the second structural
feature (186) and under consideration of the
measured spatial offset (dx), such that the cent-
er of the first structural feature (185) is aligned
relative to the component carrier (175), such that
the center of the first structural feature is situated
at a desired and predetermined position on the
component carrier (175),

wherein the second structural feature (186) is
offset from the predetermined position, and
wherein

the electronic component is a surface mounted
component (180),

the electronic component is an optoelectronic
component (180),

the first structural feature is a light emitting chip
(185) or a light receiving chip of the optoelec-
tronic component (180), and

the second structural feature is atleast one elec-
trical terminal (186) of the optoelectronic com-
ponent (180).

The method according to the preceding claim 1,
wherein

the spatial offset (dx) is determined in a plane
which is oriented parallel with respect to the first
side and/or with respect to the second side.

The method according to one of the preceding
claims, wherein

the first camera (120) and the second camera
(160) comprise a fixed spatial relation with re-
spect to each other.

The method according to one of the preceding
claims, wherein

a first optical axis of the first camera (120) and
a second optical axis of the second camera
(160) are aligned collinear with respect to each
other.
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10.

1.

12.

26

The method according to one of the preceding
claims, wherein

the first camera (120) and/or the second camera
(160) is a camera which is movable within an
assembly machine (100).

The method according to one of the preceding claims
1 to 4, wherein

the component (180) during capturing the first
image and during capturing the second image
is located in the same position.

The method according to the preceding claim 6,
wherein

the first image and the second image are cap-
tured at different points in time.

The method according to the preceding claim 6,
wherein the first image and the second image are
captured at the same time.

The method according to one of the preceding claims
1 to 5, wherein

the component (180) is located in a first position
during capturing the firstimage and wherein
the component (180) is located in a second po-
sition during capturing the second image,
wherein the first position is different to the sec-
ond position.

The method according to one of the preceding claims
1 to 9, wherein

the electronic component (180) is located on an
optically transparent support element (254)
when at least one of the both images is optically
captured.

The method according to one of the preceding claims
1 to 9, wherein

the electronic component (180) is held by means
of a clamping device when at least one of the
both images is optically captured.

The method according to one of the preceding
claims, wherein

by means of the first camera (120) and/or by
means of the second camera (160) with respec-
tively one image recording, a plurality ofimages
of a plurality of components (180) is recorded
and thereby optically captured, wherein respec-
tively one image is assigned to one component
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(180), determining the spatial offset (dx) based on the
for each component (180) of the plurality of com- first image and the second image,

ponents (180) respectively one spatial offset
(dx) between two structural features (185, 186)
which are located at different sides of the com- 6
ponent (180) is determined based on the respec-

wherein the optoelectronic component (180) is a light
emitting optoelectronic component (180) and where-
in the method further comprises

tive images of the component (180) which are
recorded from different directions,

each of the plurality of components (180) is ori-
ented, such that respectively a center of the first
structural feature (185) is aligned with a desired
position relative to the component carrier (175),
wherein the respective second structural feature
(186) may be respectively offset from the re-
spective predetermined position, and
mounting the plurality of components (180) on
the component carrier (175), wherein the center
of the respective first structural feature (185) is
aligned relative to the component carrier (175),

10

15

contacting the light emitting optoelectronic com-
ponent (180) at an optically transparent carrier
element,

switching on the light emitting optoelectronic
component (180) which is contacted at the op-
tically transparent carrier element,

measuring the intensity of light which is emitted
by the switched on optoelectronic component
(180), and

testing the functional capability of the optoelec-
tronic component (180) based on the measured
intensity.

wherein the respective second structural feature 20
(186) is offset from the respective predeter-
mined position.

15. The method according to the preceding claim, further
comprising

13. The method according to one of the preceding
claims, wherein 25

measuring a spatial distribution of a local lumi-
nance over a luminous surface (185) of the op-
toelectronic component (180).
the first image is captured through a suction pi-
pette (112). 16. Assembly machine for mounting an electronic com-
ponent (180) on a component carrier (175), the as-
14. A method of testing the functional capability of an 30 sembly machine comprising
optoelectronic component (180), the method com-

prising an assembly head

determining a spatial offset (dx) between

(i) for accommodating the electronic com-

35 ponent (180),
(i) a second structural feature (186) of the (ii) for transporting the accommodated elec-
optoelectronic component (180), which is tronic component (180) over the component
located at a second side of the component carrier and
(180), and (iii) for placing the transported electronic
(i) a second structural feature (185) of the 40 component (180) onto the component car-
optoelectronic component (180), which is rier (175),
located at a first side of the component
(180), wherein the first side and the second a first camera (120),
side are opposing each other, a second camera (160) and

45 an evaluating device (258) which is

by means of a sub-method of optical
measuring the structure of the optical

coupled to the both cameras (120,

component (180), wherein the sub-
method comprises

optically capturing a first image of the 50
first side of the optoelectronic compo-
nent (180) by means of the first camera
(120), Revendications

optically capturing a second image of

the second side ofthe component (180) 55 1. Procédé pour monter un composant (180) électro-
by means of a second camera (160) nique sur un support de composant (175), ledit pro-
and cédeé présentant les étapes suivantes consistant a :

160), wherein the evaluating device (258) is adapted
to cause the assembly machine to execute the meth-
od according to one of the preceding claims 1 to 14.

15
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détecter de maniere optique une premiére ima-
ge depuis un premier c6té du composant (180),
au niveau duquel une premiére caractéristique
(185) structurelle du composant (180) peut étre
identifiée, au moyen d’'une premiére caméra
(120),

détecter de maniére optique une deuxiéme ima-
ge depuis un deuxieme cété du composant
(180), au niveau duquel une deuxiéme caracté-
ristique (186) structurelle du composant (180)
peut étre identifiee, au moyen d’une deuxiéme
caméra (160), ou le premier coté et le deuxieme
coté se font face I'un l'autre et ou la deuxieme
caractéristique (186) structurelle est configurée
pour étre raccordée au niveau d’'une position
prédéterminée sur le support de composant
(175),

orienter le composant (180) électronique de sor-
te qu'un centre de la premiére caractéristique
(185) structurelle soit orienté par rapport au sup-
port de composant (175) avec une position sou-
haitée, ou la deuxiéme caractéristique (186)
structurelle peut étre décalée de maniére cor-
respondante de la position prédéterminée,
mesurer un décalage (dx) spatial entre la
deuxiéme caractéristique (186) structurelle et la
premiére caractéristique (185) structurelle sur
la base de la premiére image et de la deuxiéme
image afin de déterminer la position spatiale cor-
recte de la premiére caractéristique (185) struc-
turelle, et

monter le composant (180) électronique sur le
support de composant (175), ou le composant
électronique est positionné spatialement al'aide
deladeuxiéme caractéristique (186) structurelle
et en tenant compte du décalage (dx) spatial
mesuré de sorte que le centre de la premiére
caractéristique (185) structurelle soit orienté par
rapport au support de composant (175) de sorte
que le centre de la premiére caractéristique
structurelle vienne au niveau d’'une position sou-
haitée et prédéterminée sur le support de com-
posant (175), ou la deuxiéme caractéristique
(186) structurelle est décalée de la position pré-
déterminée, et ou

le composant électronique est un composant
(180) monté en surface,

le composant électronique est un composant
(180) optoélectronique,

la premiére caractéristique structurelle est une
puce (185) émettant de la lumiére ou une puce
recevant de la lumiere du composant (180) op-
toélectronique, et

la deuxiéme caractéristique structurelle est au
moins unraccord (186) électrique du composant
(180) optoélectronique.

2. Procédéselonlarevendication 1 précédente, carac-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

16

EP 2908 614 B9

10.

30

térisé en ce

que le décalage (dx) spatial est déterminé dans un
plan, qui est orienté de maniére paralléle par rapport
au premier coté et/ou par rapport au deuxieme cété.

Procédé selon 'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce

que la premiére caméra (120) et la deuxi€me camé-
ra (160) présentent un rapport 'une par rapport a
I'autre spatial fixe.

Procédé selon 'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce

qu’un premier axe optique de la premiére caméra
(120) et un deuxiéme axe optique de la deuxiéme
caméra (160) sont orientés de maniére colinéaire
I'un par rapport a I'autre.

Procédé selon 'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce

que la premiére caméra (120) et/ou la deuxieme ca-
méra (160) est une caméra mobile a l'intérieur d’'une
machine automatique de mise en place (100).

Procédé selon 'une quelconque des revendications
1 a 4, caractérisé en ce

que le composant (180) se trouve au cours de la
détection de la premiere image et au cours de la
détection de la deuxiéme image dans la méme po-
sition.

Procédé selon la revendication 6 précédente, carac-
térisé en ce

que la premiére image et la deuxieme image sont
détectées a des moments différents.

Procédé selon la revendication 6 précédente, carac-
térisé en ce

que la premiére image et la deuxieme image sont
détectées de maniére simultanée.

Procédé selon 'une quelconque des revendications
1 a5, caractérisé en ce

que le composant (180) se trouve au cours de la
détection de la premiere image dans une premiéere
position et en ce

que le composant (180) se trouve au cours de la
détection de la deuxieme image dans une deuxieme
position, ou la premiére position est différente par
rapport a la deuxiéme position.

Procédé selon 'une quelconque des revendications
précédentes 1 a 9, caractérisé en ce

que le composant (180) électronique se trouve sur
un élément de réception (254) transparent optique-
ment, quand au moins une des deux images est dé-
tectée optiquement.
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Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes 1 a 9, caractérisé en ce

que le composant (180) électronique est maintenu
par un dispositif de serrage, quand au moins une
des deux images est détectée optiquement.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce

qu’une pluralité d'images sont prises d’'une pluralité
de composants (180) et ainsi détectées optiquement
au moyen de la premiére caméra (120) et/ou au
moyen de la deuxiéme caméra (160) avec respecti-
vement une prise d’'image, ou respectivement une
image est associée a un composant (180),

que pour chaque composant (180) de la pluralité de
composants (180), respectivement un décalage (dx)
spatial entre deux caractéristiques (185, 186) struc-
turelles se trouvant au niveau de cétés différents du
composant (180) est déterminé sur la base des ima-
ges prises, correspondantes depuis différentes di-
rections, du composant (180),

que chaque composant de la pluralité de compo-
sants (180) est orienté de sorte que respectivement
un centre de la premiére caractéristique (185) struc-
turelle soit orienté par rapport au support de compo-
sant (175) avec une position souhaitée, ou la deuxié-
me caractéristique (186) structurelle respective peut
étre décalée de maniére correspondante de la posi-
tion prédéterminée respective, et

que la pluralité de composants (180) sont montés
sur le support de composant (175), ou le centre de
la premiére caractéristique (185) structurelle respec-
tive est orienté par rapport au support de composant
(175), ou la deuxiéme caractéristique (186) structu-
relle respective est décalée de la position prédéter-
minée respective.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce

que la premiére image est détectée a travers une
pipette d’aspiration (112).

Procédé pour vérifier I'aptitude au fonctionnement
d’'un composant (180) optoélectronique, lequel pro-
cédé présentant les étapes suivantes consistant a :

déterminer un décalage (dx) spatial entre

(i) une deuxiéme caractéristique (186)
structurelle du composant (180) optoélec-
tronique, qui se trouve au niveau d’'un
deuxiéme c6té du composant (180), et

(i) une premiére caractéristique (185) struc-
turelle du composant (180) optoélectroni-
que, qui se trouve au niveau d’un premier
c6té du composant (180), ou le premier coté
et le deuxiéme coté se font face 'un I'autre,
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32

au moyen d’un procédé partiel pour mesurer de ma-
niére optique la structure du composant (180) op-
toélectronique, ou le procédé partiel présente les
étapes suivantes consistant a :

détecter de maniére optique une premiére ima-
ge du premier c6té du composant (180) optoé-
lectronique au moyen d’'une premiére caméra
(120),

détecter de maniére optique une deuxiéme ima-
ge du deuxieme c6té du composant (180) au
moyen d’'une deuxiéme caméra (160) et
déterminer le décalage (dx) spatial sur la base
de la premiére image et de la deuxiéme image,
ou le composant (180) optoélectronique est un
composant (180) optoélectronique émettant de
la lumiére et ou le procédé présente en outre
les étapes suivantes consistant a :

mettre en contact le composant (180) op-
toélectronique émettant de la lumiére au ni-
veau d’'un élément de support transparent
optiqguement,

activer le composant (180) optoélectroni-
que émettant de la lumiére mis en contact
au niveau de I'élément de support optique-
ment transparent,

mesurer l'intensité de la lumiére, qui est
émise par le composant (180) optoélectro-
nique activé, et

surveiller I'aptitude au fonctionnement du
composant (180) optoélectronique sur la
base de l'intensité mesurée.

Procédé selon la revendication précédente, présen-
tant en outre I'étape consistant a :

mesurer une répartition spatiale de laluminance
locale sur une surface lumineuse (185) du com-
posant (180) optoélectronique.

Machine automatique de mise en place pour monter
un composant (180) électronique sur un support de
composant (175), ladite machine automatique de mi-
se en place présentant

une téte de mise en place

(i) pour recevoir le composant (180) électroni-
que,

(i) pour transporter le composant (180) électro-
nique regu au-dessus du support de composant,
et

(iii) pour placer le composant (180) électronique
transporté sur le support de composant (175),

une premiere caméra (120),
une deuxiéme caméra (160), et
un dispositif d’analyse (258) couplé aux deux camé-
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ras (120, 160), ou le dispositif d’analyse (258) est
mis au point pour amener la machine automatique
de mise en place a exécuter le procédé selon l'une
quelconque des revendications 1 a 14.
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