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(57) Zusammenfassung: Es wird ein Verfahren zum Gene-
rieren einer Anweisung zum manuellen Bestiicken von
Bauelementen angegeben. Dabei werden folgende Schrit-
te ausgefiihrt: (a) Bereitstellen einer zu bestiickenden Lei-
terplatte (210), (b) Erfassen von leiterplattenbezogenen
Daten der zu bestlickenden Leiterplatte (210), (c) Bereit-
stellen der zu bestiickenden Bauelemente (222) mittels
mehrerer Bauelementbehalter (220), wobei jedem Bauele-
mentbehéalter (220) genau ein Typ von Bauelement (222)
zugeordnet ist und jeder Bauelementbehalter (220) mit ei- 210
nem Datentrager (225) versehen ist, auf welchem bauele-

mentbezogene Daten der jeweils zugeordneten Bauele-

mente (222) gespeichert sind, (d) Erfassen der bauele-

mentbezogenen Daten, (e) Ermitteln einer Bestlickanwei-

sung fur die Leiterplatte (210), basierend auf auf den leiter-

plattenbezogenen Daten und den bauelementbezogenen

Daten, und (f) Anzeigen einer Bestlickanweisung fir die

Leiterplatte mittels einer Anzeigeeinrichtung (203). Die lei-

terplattenbezogenen und die bauelementbezogenen Daten

kénnen in einer zentralen Datenbank (205) gespeichert

werden, so dass fir jede produzierte Leiterplatte (210) eine

genaue Nachverfolgung hinsichtlich der verwendeten Roh-

materialien und der angewandten Bestilickprozedur még-

lich ist. Es wird ferner ein Arbeitsplatz (200) zum manuellen

Bestlicken von Leiterplatten (210) angegeben, welcher zur

Durchfiihrung des angegebenen Verfahrens eingerichtet

ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Ge-
nerieren einer Anweisung zum manuellen Bestlicken
von Bauelementen auf eine Leiterplatte. Insbesonde-
re betrifft die Erfindung ein Verfahren zum manuellen
Bestucken von THT-Bauelementen auf einen Baue-
lementetrager an einem THT-Arbeitsplatz. Die Erfin-
dung betrifft ferner einen Arbeitsplatz zum manuellen
Bestlicken von Bauelementen auf eine Leiterplatte,
insbesondere einen Arbeitsplatz zum manuellen Be-
sticken von THT-Bauelementen auf einen Bauele-
mentetrager.

[0002] Im Gegensatz zu der Bestliickung von Sur-
face Mount Technology-Bauelementen (SMT-Baue-
lementen) auf Bauelementetrager erfolgt die Besti-
ckung von Through Hole Technology-Bauelementen
(THT-Bauelementen) auch heute noch in der Regel
manuell. Dabei werden die zu bestlickenden
THT-Bauelemente von einer Arbeitskraft, welche sich
an einem speziell eingerichteten THT-Arbeitsplatz
befindet, aus einem Bauteilmagazin entnommen, die
Anschlisse der THT-Bauelemente in Durchgangsl6-
cher in dem Bauelementetrager eingefihrt und verlo-
tet. Der Lotvorgang kann dabei manuell oder in ei-
nem so genannten Ofen erfolgen.

[0003] Im Gegensatz zu der automatischen Best-
ckung von SMT-Bauelementen mittels so genannter
Bestuickautomaten, wird der Verbrauch an Bauteilen
und Leiterplatten bei der Herstellung von elektroni-
schen Bauelementen im Rahmen einer manuellen
THT-Bestlckung lediglich organisatorisch verwaltet.
Eine detaillierte Uberwachung und Aufzeichnung von
verarbeiteten Bauelementen und Leiterplatten insbe-
sondere bei Chargenwechseln ist bei der THT-Bestu-
ckung nicht vorgesehen. Damit ist das manuelle Be-
sticken von THT-Bauelementen vergleichsweise un-
sicher, da eine zuverladssige Bestuckung in erhebli-
chem Malie von der Aufmerksamkeit einer das ma-
nuelle Bestlickverfahren ausfihrenden Arbeitskraft
abhangt.

[0004] Aus der WO 02/087302 A1 ist eine Einrich-
tung zum Kennzeichnen von Bauelementetragern
bekannt, die mit einer Mehrzahl von elektronischen
Bauelemente bestlickt werden sollen. Die Einrich-
tung zum Kennzeichnen wird bei der automatischen
Bestlickung von SMT-Bauelementen mittels Be-
stlickautomaten zu einer Uberwachung des Bestiick-
prozesses verwendet. Die Einrichtung weist mindes-
tens einen mit den SMT-Bauelementen gekoppelten
Datentrager auf, in welchem technische Daten der
Bauelemente abgelegt sind. Der Datentrager, wel-
cher mittels einer Bearbeitungseinheit erfassbar und
lesbar ist, ist ferner dafiir ausgelegt, weitere techni-
sche Bauelementedaten, logistische Bauelemente-
daten und/oder Betriebsdaten des Bestlickautoma-
ten zu speichern. Hierdurch ist es mdglich, samtliche
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Betriebszustéande eines Bestlickautomaten, fehler-
hafte Bauelemente, fehlerhafte Bestiickvorgange,
etc. wahrend eines Bestlickprozesses zu berticksich-
tigen und/oder die entsprechenden Daten auszuwer-
ten und zur Optimierung und Verbesserung des Be-
stiickprozesses einzusetzen.

[0005] Aus der DE 19804594 A1 ist ein Bauteilma-
gazin bekannt, welches eine Vielzahl von Aufnahme-
fachern zur Aufnahme von jeweils einem elektroni-
schen Bauelement aufweist. Um das jeweilige Baue-
lementmagazin und damit die einzelnen Bauelemen-
te beispielsweise wahrend eines Fertigungsprozes-
ses verfolgen, identifizieren und somit logistisch zu-
ordnen zu kénnen, ist ein Transponder zur Identifizie-
rung des Bauelementemagazins vorgesehen. Der
Transponder kann in einem der Bauelementefacher
aufgenommen werden.

[0006] Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, ein Verfahren zum Generieren einer Anwei-
sung zum manuellen Bestlicken von Bauelementen
zu schaffen, welches Verfahren eine hohe Zuverlas-
sigkeit des manuellen Bestiickprozesses auch dann
gewabhrleistet, wenn der Bestlickprozess von einer
nur mafRig aufmerksamen Arbeitskraft durchgefihrt
wird.

[0007] Die der Erfindung zugrunde liegende Aufga-
be wird geldst durch ein Verfahren zum Generieren
einer Anweisung zum manuellen Bestlicken von
Bauelementen auf eine Leiterplatte mit den Merkma-
len des unabhangigen Anspruchs 1. Die der Erfin-
dung zugrunde liegende Aufgabe wird ferner gelost
durch einen Arbeitsplatz zum manuellen Bestlicken
von Bauelementen auf eine Leiterplatte mit den
Merkmalen des unabhangigen Anspruchs 11.

[0008] Das erfindungsgemale Verfahren gemaf
Anspruch 1 umfasst folgende Schritte: (a) Bereitstel-
len einer zu bestiickenden Leiterplatte, (b) Erfassen
von leiterplattenbezogenen Daten der zu bestlicken-
den Leiterplatte, (c) Bereitstellen der zu bestiicken-
den Bauelemente mittels mehrerer Bauelementbe-
héalter, wobei jedem Bauelementbehalter genau ein
Typ von Bauelement zugeordnet ist und jeder Baue-
lementbehalter mit einem Datentrager versehen ist,
auf welchem bauelementbezogene Daten der jeweils
zugeordneten Bauelemente gespeichert sind, (d) Er-
fassen der bauelementbezogenen Daten, (e) Ermit-
teln einer Bestlickanweisung fur die Leiterplatte ba-
sierend auf den leiterplattenbezogenen Daten und
den bauelementbezogenen Daten und (f) Anzeigen
einer Bestlckanweisung fir die Leiterplatte mittels
einer Anzeigevorrichtung.

[0009] Dem genannten Verfahren liegt die Erkennt-
nis zugrunde, dass auch bei einer manuellen Besti-
ckung von Bauelementen durch ein gezieltes Verfol-
gen bzw. Beobachten der zu bestlickenden Leiter-
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platten bzw. der verwendeten Bauelementbehalter
wahrend des manuellen Bestiickprozesses die Wahr-
scheinlichkeit fur Bestlckfehler erheblich reduziert
werden kann. Dazu wird der gesamte Materialtrans-
port, das heif3t sowohl die zu bestliickende Leiterplat-
te als auch die verwendeten Bauelemente mittels in-
dividuellen Kennzeichnungen verfolgt. Durch eine
geeignete Erfassung und Auswertung dieser Kenn-
zeichnungsdaten wird der Arbeitskraft detailliert mit-
geteilt, welches Bauelement an welcher Stelle der
Leiterplatte bestickt werden muss.

[0010] Das genannte Verfahren hat den Vorteil,
dass im Vergleich zu einer automatischen SMT-Be-
stlickung, welche eine auferst aufwandige und damit
sehr kostspielige Steuerung und Uberwachung des
Bestlickprozesses erfordert, Chargenwechsel auf
vergleichsweise einfache Art und Weise identifiziert
und entsprechende Informationen Uber den Char-
genwechsel abgespeichert werden kénnen. Unter ei-
nem Chargenwechsel ist in diesem Zusammenhang
zu verstehen, dass nachdem ein bestimmter Typ von
Bauelement verbraucht worden ist, die manuelle Be-
stiickung mit anderen Bauelementen desselben Typs
fortgesetzt wird, welche Bauelemente gegebenen-
falls von einem anderen Hersteller stammen oder zu
einem anderen Zeitpunkt hergestellt worden sind.

[0011] Das genannte Verfahren hat ferner den Vor-
teil, dass es auch fir bereits bestehende THT-Hand-
bestlickungsplatze verwendet werden kann, ohne
dass groRere Umbauten an den Bestiickplatzen vor-
genommen werden missen. Somit kann der bekann-
te THT-Handbestlickungsprozess durch eine relativ
kostenguinstige und sichere Lésung deutlich effizien-
ter und robuster durchgefiihrt werden, als dies mit
herkdmmlichen Handbestickungsplatzen mdglich
ist. Dies flhrt wiederum sowohl zu einer erheblichen
Produktivitatssteigerung und als auch zu einer ent-
sprechenden Kostenreduzierung im Vergleich zu den
bisher verwendeten THT-Handbestickungsprozes-
sen.

[0012] Die Bauelementbehalter kbnnen durch ein
so genanntes Bulk-Reading erfasst werden. Dabei
nimmt eine entsprechende Datenaufnahmeeinrich-
tung gleichzeitig alle in ihrem Erfassungsbereich be-
findlichen Bauelementbehalter bzw. die Daten der in
den zugeordneten Datentragern abgespeicherten
Daten auf. Erfolgt dann ein Wechsel eines Bauele-
mentbehalters, dann kann dieser Wechsel mit einem
entsprechenden Datenverarbeitungssystem automa-
tisch erkannt werden. Als Datenverarbeitungssystem
eignet sich beispielsweise ein Manufacturing Execu-
tion System (MES), welches in Echtzeit eine Steue-
rung der Produktion mit einer Online-Datenverwal-
tung steuern bzw. Gberwachen kann.

[0013] Die Anzeigeeinrichtung ist typischerweise
ein Monitor, so dass eine entsprechende Vorrichtung
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zur Durchfiihrung des Verfahrens mit zumindest teil-
weise bekannten Apparaturen realisiert werden
kann. Die Anzeigeeinrichtung kann jedoch auch ein
entsprechendes Lichtleitsystem sein, bei dem der Ar-
beitskraft mittels eines Lichtzeigers signalisiert wird,
welche Bauelemente an welche Stelle der Leiterplat-
te zu bestuicken sind.

[0014] Typischerweise wird fur jede zu bestiickende
Leiterplatte ein Datensatz mit leiterplattenbezogenen
Daten und mehrere Datensatze mit bauteilbezoge-
nen Daten verwendet. Dabei hangt die Anzahl der
Datensatze mit bauteilbezogenen Daten davon ab,
wie viele verschiedene Bauelementtypen fir die Be-
stiickung der Leiterplatte verwendet werden.

[0015] GemaR Anspruch 2 enthalten die bauele-
mentbezogenen Daten Unikatsinformationen Uber
die Gruppe der dem jeweiligen Bauelementbehalter
zugeordneten Bauelemente. Die Unikatsinformatio-
nen sind typischerweise in einer Nummer enthalten,
welche alle Informationen lber die jeweiligen Bautei-
le wie beispielsweise Hersteller, Ort der Herstellung,
Herstellzeitpunkt, Bauelementtyp, Lieferscheinnum-
mer, Anliefermenge, etc. enthalt. Insbesondere die
Speicherung des Herstelldatums in einem so ge-
nannten Date Code ist wichtig, damit der Hersteller
im Falle einer Auslieferung von fehlerhaften Bauele-
menten diese Bauelemente durch eine Art Rlckru-
faktion sperren kann. Dies bedeutet, dass die Kun-
den, welche typischerweise Elektronikhersteller sind,
Bauteile mit dem genannten Date Code nicht weiter
verwenden. Damit kann vermieden werden, dass in
groBerem Malle fehlerhafte elektronische Baugrup-
pen hergestellt werden.

[0016] Es wird darauf hingewiesen, dass die Baue-
lementbehalter jeweils chargenrein mit einem be-
stimmten Typ an Bauelementen versehen sind. Um
eine fehlerhafte Zuordnung zwischen Bauelementen
und Datentrager zu verhindern, ist es ferner zweck-
maRig, die Befullung der Bauelementbehalter bereits
am Wareneingang des Elektronikherstellers vorzu-
nehmen. Somit wird mit maximaler Sicherheit ge-
wahrleistet, dass stets eine feste Zuordnung zwi-
schen angelieferten und in dem jeweiligen Bauele-
mentbehalter eingefillten Bauelemente gewahrleis-
tet ist.

[0017] Zum Transport der beflllten Bauelementbe-
héalter von dem Wareneingang bzw. einem Zwischen-
lager hin zu dem THT-Arbeitsplatz kann in herkémm-
licher Weise ein Bauelementwagen verwendet wer-
den, welcher bevorzugt zur Aufnahme von mehreren
Bauelementbehaltern, insbesondere so genannten
Bauelementmagazinen eingerichtet ist.

[0018] Gemal Anspruch 3 enthalten die leiterplat-
tenbezogenen Daten Unikatsinformationen Uber die
individuelle zu bestiickende Leiterplatte. Auch die
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Unikatsinformation bezlglich der Leiterplatte kann ty-
pischerweise alle Informationen wie beispielsweise
Hersteller, Ort der Herstellung, Herstellzeitpunkt, Lei-
terplattentyp, Lieferscheinnummer, Anliefermenge,
etc. enthalten.

[0019] Es wird darauf hingewiesen, dass es vorteil-
haft ist, wenn auch der Zeitpunkt der Erfassung der
leiterplattenbezogenen Daten gespeichert wird. So-
mit kann das Herstelldatum bzw. die Herstellungszeit
der zu bestliickenden Leiterplatte prazise erfasst und
Bestlickfehler gegebenenfalls einer bestimmten Ar-
beitskraft zugeordnet werden. Durch einen derarti-
gen Date Code einer bestlickten Leiterplatte kann die
Organisation einer gegebenenfalls erforderlichen
Ruckrufaktion im Falle einer Vielzahl von fehlerhaft
bestlickten Leiterplatten deutlich erleichtert werden.

[0020] Gemal Anspruch 4 umfasst das Verfahren
zusatzlich das Bestlicken der Leiterplatte mit Bauele-
menten entsprechend der Bestluckanweisung und
das Speichern der leiterplattenbezogenen Daten und
der bauelementbezogenen Daten in einer Daten-
bank. Damit wird auf einfache Weise eine vollstandi-
ge so genannte Traceability, das heil’t eine Rickver-
folgung der verarbeiteten Rohmaterialien ermdglicht.
Unter dem Begriff Rohmaterialien sind in diesem Zu-
sammenhang insbesondere die zu bestlickenden
Leiterplatten und die entsprechenden Bauelemente
zu verstehen. Der Begriff Rohmaterialien umfasst je-
doch auch zu verarbeitende Halbfertigungserzeug-
nissen wie beispielsweise Elektronikmodule oder
halbfertige elektronische Baugruppen.

[0021] Ferner kann, wie oben bereits dargelegt, ein
Date Code bezuglich der Herstellung der bestiickten
Leiterplatte gespeichert werden, so dass bei Auftre-
ten von Fehlern detailliert auf mégliche Fehlerursa-
chen zurlick geschlossen werden kann. Eine derarti-
ge Rickverfolgung bzw. Traceability wird derzeit ins-
besondere von der Automobilindustrie gefordert. Die
beschriebene THT-Handbestlckung erfillt jedoch
alle diesbezuglichen Forderungen, so dass sich fir
den jeweiligen Elektronikhersteller bei Anwendung
des beschriebenen Verfahrens einen weiterer Ab-
satzmarkt eréffnet.

[0022] Es wird darauf hingewiesen, dass die Trace-
ability in anderen Bereichen wie beispielsweise der
Medizintechnik durch gesetzliche Bestimmungen in
einigen Landern gefordert wird, so dass samtliche
Gerate, die in den betreffenden Landern in den Ver-
kehr gebracht werden sollen, die entsprechenden
Anforderungen bezulglich der Traceability erfillen
mussen. Auch aus diesem Grund erdffnet das be-
schriebene Verfahren fur Elektronikhersteller weitere
Absatzmarkte.

[0023] Gemal Anspruch 5 erfolgt das Erfassen der
leiterplattenbezogenen Daten mittels eines Strich-
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code-Lesegerates. Dies hat den Vorteil, dass das ge-
nannte Verfahren problemlos mit herkémmlichen Lei-
terplatten durchgefihrt werden kann, welche typi-
scherweise einen Barcode zur Kennzeichnung der
betreffenden Leiterplatte enthalten. Es wird jedoch
darauf hingewiesen, dass zur Identifizierung der zu
bestiuckenden Leiterplatten auch andere Datentrager
verwendet werden kénnen wie beispielsweise so ge-
nannte Transponder bzw. Radio Frequency ldentifi-
cation-Bauelemente (RFID-Bauelemente).

[0024] Es wird ferner darauf hingewiesen, dass bei
der Verwendung von RFID-Bauelementen zur Kenn-
zeichnung der Leiterplatten auch beschreibbare
RFID-Bauelemente verwendet werden kénnen, wel-
che auf besonders vorteilhafte Weise eine Hinterle-
gung von samtlichen mit dem genannten Verfahren
erzeugten bzw. verarbeiteten Daten ermdglichen.
Dies hat den Vorteil, dass eine fertig bestlickte Leiter-
platte einen Datenspeicher enthalt, der samtliche In-
formationen bezlglich der Traceability enthalt. Damit
ware flr jedermann ein Auslesen dieser Daten mdg-
lich, so dass im Falle von nicht verschllisselten Daten
eine vollstandige Transparenz beziglich der Produk-
tion der Leiterplatte gegeben werden kann. Selbst-
verstandlich kann ein Elektronikhersteller auch die
Daten entsprechend verschlisseln, so dass unbefug-
te Dritte diese Daten nicht oder nur zum Teil abrufen
kénnen.

[0025] Gemal Anspruch 6 erfolgt das Erfassen der
bauelementbezogenen Daten mittels einer drahtlo-
sen Datentiibertragung von dem Datentrager zu einer
Datenempfangseinrichtung. Dies hat den Vorteil,
dass eine drahtlose Datenerfassung den Anwender
bzw. eine Arbeitskraft, welche an einem entspre-
chenden THT-Bestlckplatz die Bestlickung der Lei-
terplatten durchflihrt, nicht behindert. Somit wird die
Bewegungsfreiheit der Arbeitskraft in keiner Weise
eingeschrankt. Damit ist es nicht erforderlich, dass
bei Einflhrung des beschriebenen Verfahrens die Ar-
beitskrafte ihren gewohnten Arbeitsablauf andern
mussen. Eine Einfihrung des beschriebenen Verfah-
rens erfordert somit keinerlei Umgewdhnung bzw.
Umschulungsmafinahmen.

[0026] GemaR Anspruch 7 ist der Datentrager ein
Transponder. Dies hat den Vorteil, dass gleichzeitig
eine Vielzahl von unterschiedlichen Transpondern er-
fasst werden kénnen. Ferner sind Transponder ver-
gleichsweise preiswerte Bauelemente, die, wie be-
reits in einer Vielzahl von bekannten Anwendungen
gezeigt, eine zuverlassige drahtlose Datenlbertra-
gung ermdglichen.

[0027] GemaR Anspruch 8 wird eine Leiterplatte als
fertig bestlckt angesehen, wenn weitere leiterplat-
tenbezogenen Daten einer danach zu bestickenden
weiteren Leiterplatte erfasst werden. Dies hat den
Vorteil, dass das genannte Verfahren ohne einen zu-
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satzlichen Arbeitsschritt automatisch dann abge-
schlossen werden kann, wenn eine neue zu bestu-
ckende Leiterplatte erfasst wird.

[0028] Gemal Anspruch 9 ist zumindest ein Baue-
lementbehalter mit mehreren Datentragern verse-
hen, die jeweils individuellen Bauelementen zugeord-
net sind. Dies hat den Vorteil, dass jedes einzelne
Bauelement individuell erfasst werden kann und so-
mit der Bestlickprozess noch detaillierter nachver-
folgt werden kann. Dies kann beispielsweise dadurch
realisiert werden, dass typischerweise ein Transpon-
der-Bauelement in jedem Bauelement-Aufnahme-
fach des Bauelementbehélters vorgesehen ist, wobei
jedes Bauelementaufnahmefach jeweils zur Aufnah-
me eines einzigen zu bestlickenden Bauelements
vorgesehen ist.

[0029] Gemal Anspruch 10 umfasst das Anzeigen
einer Bestuckanweisung fur die Leiterplatte individu-
elle Einzelanweisungen fir einzelne Bauelemente.
Dabei kann die Anzeige der Einzelanweisungen
ebenfalls auf einem Monitor oder bevorzugt mittels
eines so genannten Pick-to-Light Systems erfolgen,
bei dem beispielsweise mittels einer Vielzahl von
Leuchtdioden oder mittels eines Uber eine Ablenkein-
heit geflhrten Lichtstrahls, insbesondere ein Laser-
strahl, der Arbeitskraft durch einen Lichtzeiger signa-
lisiert wird, welche Bauelemente an welche Positio-
nen der Leiterplatte bestiickt werden sollen.

[0030] Dabei kann die Position des Bauelements
und/oder die Position des Bauelementbehalters
durch eine geeignete Auswertung von Empfangssig-
nalen insbesondere von Transpondern ermittelt wer-
den. Somit kann insbesondere bei der Verwendung
von mehreren Transpondern flr einen Bauelement-
behalter durch eine entsprechende Auswertung der
Empfangssignale von zumindest zwei Transpondern,
die an unterschiedlichen Stellen in dem Bauelement-
behalter angeordnet sind, die genaue Position und
auch die Orientierung des Bauelementbehalters rela-
tiv zu einem Referenzpunkt des THT-Arbeitsplatzes
ermittelt werden. Somit kdnnen einer Arbeitskraft
noch genaueren Angaben Uber die durchzufuhrende
Bestlickung gegeben werden, so dass die Prozesssi-
cherheit der manuellen THT-Bestlickung erheblich
erhoht werden kann.

[0031] Der erfindungsgemale Arbeitsplatz gemaf
Anspruch 11 umfasst (a) eine Einrichtung zum Erfas-
sen von leiterplattenbezogenen Daten der zu bestu-
ckenden Leiterplatte und (b) eine Einrichtung zum Er-
fassen von bauelementbezogenen Daten von zu be-
stickenden Bauelemente, welche von mehreren
Bauelementbehalter aufnehmbar sind. Dabei ist je-
dem Bauelementbehalter genau ein Typ von Bauele-
ment zugeordnet und jeder Bauelementbehalter ist
mit einem Datentrager versehen, auf welchem die
bauelementbezogene Daten gespeichert sind. Der
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erfindungsgemafle Arbeitsplatz umfasst ferner (c)
eine Datenverarbeitungseinrichtung, eingerichtet
zum Ermitteln einer Bestlickanweisung fiir die Leiter-
platte basierend auf den leiterplattenbezogenen Da-
ten und den bauelementbezogenen Daten, und (d)
eine Anzeigeeinrichtung zum Anzeigen der Bestulck-
anweisung.

[0032] Der beschriebene manuelle Bestuckungsar-
beitsplatz ist somit derart ausgestattet, dass ein ge-
zieltes Verfolgen bzw. Beobachten der zu bestlicken-
den Leiterplatten bzw. der verwendeten Bauelement-
behalter wahrend des manuellen Bestlickprozesses
moglich wird. Damit kann die Wahrscheinlichkeit fur
Bestuckfehler erheblich reduziert werden. Mit dem
erfindungsgemafien Arbeitsplatz kann der gesamte
Materialtransport durch eine geeignete Erfassung
von Kennzeichnungsdaten erfasst und der betreffen-
den Arbeitskraft detailliert mitgeteilt werden, welches
Bauelement an welcher Stelle der Leiterplatte be-
stuckt werden muss.

[0033] Das genannte Arbeitsplatz hat den Vorteil,
dass er durch einfache Umbaumalinahmen von be-
reits bekannten THT-Handbestlickungsplatze reali-
siert werden kann. Somit kann der bekannte
THT-Handbestlickungsprozess durch eine relativ
kostenglinstige und sichere Lésung deutlich effizien-
ter und robuster durchgefiihrt werden, als dies mit
herkdmmlichen THT-Handbestlickungsplatzen mog-
lich ist.

[0034] Die Anzeigeeinrichtung kann ein herkdmmli-
cher Monitor sein. Die Anzeigeeinrichtung kann je-
doch auch ein Lichtleitsystem sein, bei dem der Ar-
beitskraft mittels eines Lichtzeigers signalisiert wird,
welche Bauelemente an welche Stelle der Leiterplat-
te zu bestucken sind.

[0035] GemalR Anspruch 12 weist der Arbeitsplatz
ferner eine Datenbank zum Speichern der leiterplat-
tenbezogenen Daten und der bauelementbezogenen
Daten auf. Damit wird auf einfache Weise eine voll-
standige so genannte Traceability, das heillt eine
Ruckverfolgung der verarbeiteten Rohmaterialien,
ermdglicht. Damit kénnen den Abnehmern der be-
stiickten Leiterplatten entsprechende Informationen
Uber den manuellen Bestlickvorgang fir jede einzel-
ne Leiterplatte bereitgestellt werden. Dabei kann ins-
besondere auch ein Date Code beziglich der Her-
stellung der bestiickten Leiterplatte gespeichert wer-
den, so dass bei Auftreten von Fehlern detailliert auf
mogliche Fehlerursachen zuriick geschlossen wer-
den kann.

[0036] Weitere Vorteile und Merkmale der vorlie-
genden Erfindung ergeben sich aus der folgenden
beispielhaften Beschreibung derzeit bevorzugter
Ausfuhrungsformen.
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[0037] In der Zeichnung zeigen in schematischen
Darstellungen

[0038] Fig.1 das Befiillen eines Bauelementwa-
gens mit elektronischen Bauelementen,

[0039] Fig. 2 das Ubergeben von zu bestiickenden
Bauelementen von dem in Fig. 1 dargestellten Baue-
lementwagen an einen THT-Arbeitsplatz,

[0040] Fig. 3 eine Fertigungslinie fur die THT-Hand-
bestlickung mit insgesamt sechs THT-Arbeitsplatzen
und einem Inspektions-Arbeitsplatz, und

[0041] Fig.4 einen THT-Arbeitsplatz mit einem
Pick-to-Light System, mit dem einer Arbeitskraft Ein-
zelanweisungen fur zu bestlickende Bauelemente
bereitgestellt werden kénnen.

[0042] An dieser Stelle bleibt anzumerken, dass
sich in der Zeichnung die Bezugszeichen von glei-
chen oder voneinander entsprechenden Komponen-
ten lediglich in ihrer ersten Ziffer Buchstaben unter-
scheiden.

[0043] Nachfolgend wird ein bevorzugtes Ausfih-
rungsbeispiel der Erfindung beschrieben Dieses er-
moglicht nicht nur eine genaue Anweisung zum ma-
nuellen Bestlicken von THT-Bauelementen auf einen
Bauelementetrager sondern auch eine so genannte
Traceability fur sdmtliche Komponenten einer fertig
bestlickten Leiterplatte.

[0044] Wie aus Fig. 1 ersichtlich, beginnt das hier
beschriebene Verfahren mit dem Beladen eines Bau-
elementwagens 119 mit einer Mehrzahl von Bauele-
mentbehaltern 120a, 120b und 120c. Jedem Bauele-
mentbehalter 120a, 120b, 120c ist jeweils ein Trans-
ponder 125 zugeordnet, welcher zur Aufnahme von
bauelementbezogenen Daten eingerichtet ist. Aus
Griinden der Ubersichtlichkeit ist in Fig. 1 nur der
Transponder 125 dargestellt, der dem Bauelement-
behaltern 120a zugeordnet und an diesem ange-
bracht ist. Im Folgenden wird davon ausgegangen,
dass die Transponder 225 jeweils die entsprechen-
den bauelementbezogenen Daten enthalten. Unter
den Begriff bauelementbezogenen Daten werden in
diesem Zusammenhang alle Informationen beziglich
der in dem jeweiligen Bauelementbehalter 120a,
120b, 120c enthaltenen Bauelemente 122 verstan-
den wie beispielsweise Hersteller, Ort der Herstel-
lung, Herstellzeitpunkt, Bauelementtyp, Lieferschein-
nummer, Anliefermenge, etc..

[0045] Die zu beladenden Bauelemente 122 bzw.
Bauelementbehalter 120a, 120b, 120c werden aus
entsprechenden Lagerbehaltern, die sich in einem
Hochregallager 130 befinden, von einem Lagerarbei-
ter 135 an den Bauelementwagens 119 Ubergeben.
Dabei ist darauf zu achten, dass die Bauelemente
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122 jeweils chargenrein einem bestimmten Bauele-
mentbehalter 120a, 120b, 120c zugeordnet sind.
Dies bedeutet, dass sich in einem Bauelementbehal-
ter 120a, 120b, 120c jeweils nur ein Typ von Bauele-
ment von ein und derselben Charge eines bestimm-
ten Herstellers befindet.

[0046] Die Bauelementbehalter 120a, 120b und
120c weisen jeweils eine Mehrzahl von Bauele-
mentefacher 121 auf, in denen sich jeweils ein Baue-
lement 122 befindet. Aus Griinden der Ubersichtlich-
keit ist in Fig. 1 nur ein Bauelement 122 dargestellt.

[0047] Bei einem Einlegen der Bauelemente 122 in
die Bauelementbehalter 120a, 120b und 120c wird
zusatzlich darauf geachtet, dass eine vorgegebene
Unikatsnummer der jeweiligen Bauelemente fest der
Unikatsnummer fur den jeweiligen Bauelementbehal-
ter 120a, 120b, 120c zugeordnet wird. Auf diese Wei-
se wird fur das gesamte weitere Verfahren sicherge-
stellt, dass stets eine feste Zuordnung zwischen ei-
nem bestimmten Typ von Bauelement 122 und einem
Bauelementbehélter 120a, 120b, 120c erhalten
bleibt.

[0048] Wie aus Fig. 2 ersichtlich, wird der Bauele-
mentwagen 119 nach dem Beflllen zu einem
THT-Arbeitsplatz 200 gebracht. Der Bauelementwa-
gen, welcher nun mit dem Bezugszeichen 219 ge-
kennzeichnet ist, wird dabei mdglichst nahe an den
THT-Arbeitsplatz 200 herangefiihrt, so dass die ein-
zelnen Bauelementbehalter 220a, 220b, 220c¢ von ei-
ner Hilfskraft 228 bzw. einer Bedienperson auf eine
Arbeitsplatte 201 des THT-Arbeitsplatzes gelegt wer-
den. Dabei ist selbstverstandlich sorgfaltig darauf zu
achten, dass die Zuordnung zwischen den einzelnen
Bauelementen 222 und dem jeweiligen Bauelement-
behalter 220a, 220b, 220c bzw. dem entsprechen-
den Transponder 225 erhalten bleibt. Dies bedeutet,
dass typischerweise eine sanfte Handhabung der
Bauelementbehalter 220a, 220b, 220c erforderlich
ist, so dass unter keinen Umstanden Bauelemente
222 aus den Bauelementefachern 221 herausfallen
oder in andere Bauelementefacher 221 rutschen.

[0049] Es wird darauf hingewiesen, dass die Hilfs-
kraft 228 mit dem Lagerarbeiter 135 identisch sein
kann. Ebenso kann die Hilfskraft 228 jedoch eine Ar-
beitskraft sein, welche die manuelle THT-Bestlickung
an dem THT-Arbeitsplatz 200 vornimmt.

[0050] Wie ferner aus Fig. 2 ersichtlich, weist der
THT-Arbeitsplatz 200 eine Sitzgelegenheit 202 auf,
die fUr eine nicht dargestellte Arbeitskraft eine ergo-
nomisch vorteilhafte Sitzposition ermdglicht. Der
THT-Arbeitsplatz 200 umfasst ferner einen Monitor
203, auf dem Bestlickanweisungen fiir eine zu bestu-
ckende Leiterplatte 210 angezeigt werden kénnen.
Die Bestilickanweisungen werden basierend auf den
bauelementbezogenen Daten, die in dem Transpon-
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der 225 gespeichert sind und leiterplattenbezogenen
Daten, die in einem nicht dargestellten Barcode auf
der Leiterplatte 210 gespeichert sind, ermittelt.

[0051] Um die leiterplattenbezogenen Daten zu er-
fassen, ist ein Lesegerat 212 vorgesehen, welches
beispielsweise ein so genannter Barcode-Scanner
ist. Damit kann das Einlesen von leiterplattenbezoge-
nen Daten von einer auf dem Stuhl 212 befindlichen
Arbeitskraft auf einfache Weise durchgefuhrt werden.

[0052] Um die bauteilbezogenen Daten von dem
Transponder 225 auszulesen, ist an dem THT-Ar-
beitsplatz 200 auRerdem eine drahtlose Kommunika-
tionseinrichtung vorgesehen, welche eine Daten-
empfangseinrichtung 214 zum Aktivieren und Ausle-
sen des Transponders 225 hat. Die Datenempfangs-
einrichtung 214 weist wiederum eine entsprechende
Antenne 215 zum Senden und Empfangen von ent-
sprechenden Funksignalen auf.

[0053] Die Datenempfangseinrichtung 214 ist in ge-
eigneter Weise mit einer nicht dargestellten Rechne-
reinheit gekoppelt, welche wiederum mit dem Monitor
203 bzw. mit einer Datenbank 205 verbunden ist.
Nach einer erfolgreichen Bestlickung der Leiterplatte
210 kann somit auf einfache Weise in der Datenbank
205 eine Zuordnung zwischen den bestlickten Baue-
lementen 222, die durch eine gemeinsame Unikats-
nummer charakterisiert sind, und der verwendeten
Leiterplatte 210, die durch eine individuelle Unikats-
nummer charakterisiert ist, abgespeichert werden.
Diese Informationen kénnen dann fir eine so ge-
nannte Traceability verwendet werden. Damit kbnnen
die verarbeiteten Rohmaterialien (Bauelemente 222
und Leiterplatte 210) zurtickverfolgt werden. Bei ei-
ner geeigneten Daten-Schnittstelle zwischen dem
Hersteller der elektronischen Bauelemente bzw. der
Leiterplatte und dem Elektronikhersteller, welcher
das hier beschriebene Verfahren anwendet, kénnen
die Rohmaterialien somit nicht nur beztglich des Be-
stlickvorgangs sondern zurlick bis zu ihrer Produkti-
on zuruckverfolgt werden. Somit kbnnen Fehler nicht
nur im Bestlickablauf sondern ggf. auch bei der Her-
stellung der Rohmaterialien zligig erkannt und durch
geeignete MalRnahmen abgestellt werden.

[0054] Bei einer Entnahme von Bauelementen 222
aus einem nachsten Bauelementbehalter 220a wird
dieser Bauelementbehalter-Wechsel automatisch er-
kannt und in der Datenbank 205 vermerkt. Somit
kann auf einfache Weise die genaue Herkunft und die
Zusammensetzung der verwendeten THT-Bauele-
mente 222 zurlckverfolgt werden, die fir eine fertig
bestlickte Leiterplatte 210 verwendet wurden. Damit
werden alle Anforderungen hinsichtlich der Traceabi-
lity, wie sie beispielsweise insbesondere in der Auto-
mobilindustrie oder durch gesetzliche Vorgaben bei-
spielsweise fur medizinische Gerate gestellt werden,
durch die Anwendung des beschriebenen Verfahrens
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erfullt. Damit eroffnet sich flir den Anwender des be-
schriebenen Verfahrens neue Absatzmarkte.

[0055] Fig. 3 zeigt eine THT-Fertigungslinie, welche
insgesamt sechs THT-Arbeitsplatze 300 aufweist.
Die THT-Arbeitsplatze 300 sind gemal dem hier dar-
gestellten Ausflhrungsbeispiel genauso aufgebaut
wie der in Fig. 2 dargestellte THT-Arbeitsplatz 200.
Die THT-Fertigungslinie weist ferner eine Transport-
strecke 350 auf, welche zum Transport von noch zu
bestickenden, von teilweise zu bestickenden
und/oder von fertig bestiickten Leiterplatten vorgese-
hen ist.

[0056] Zur Vorbereitung des manuellen Bestiickens
werden Bauelementbehalter 320 von Hilfskraften
bzw. von Arbeitskraften 328 von Bauelementewagen
319 entnommen und an die einzelnen THT-Arbeits-
platze 300 Ubergeben. Dabei kann je nach Art der zu
bestlickenden Leiterplatten eine gleichmaRige Auf-
teilung von Bauelementtypen an die einzelnen
THT-Arbeitsplatze 300 erfolgen, so dass an jedem
THT-Arbeitsplatz 300 das gleiche manuelle Bestuck-
programm durchgefiihrt wird. Alternativ kénnen auch
unterschiedliche Bauelementetypen an unterschiedli-
che THT-Arbeitsplatze 300 Ubergeben werden, so-
dass hinsichtlich der Bestlickung der zu bestlicken-
den Leiterplatten eine Spezialisierung dahingehend
erfolgt, dass an unterschiedlichen THT-Arbeitsplat-
zen 300 unterschiedliche Arten von Bauelementen
bestuckt werden.

[0057] Sofern an den einzelnen THT-Arbeitsplatzen
300 identische Bestuickprogramme durchgefihrt wer-
den, kénnen die zu bestlickenden Leiterplatten ent-
weder Uber die Transport- bzw. Forderstrecke 350
oder auch Uber einen nicht dargestellten Leiterplat-
tenwagen an die einzelnen THT-Arbeitsplatze Uber-
geben werden. Bei komplementaren Bestlickpro-
grammen an den unterschiedlichen THT-Arbeitsplat-
zen 300 bietet sich eine Zufiihrung der Leiterplatten,
die je nach Arbeitsplatz 300 noch nicht bestickt, teil-
weise bestlickt oder nahezu vollstandig sind, tUber die
Transportstrecke 350 an.

[0058] Zur Rickverfolgung der einzelnen Bestlick-
vorgange bzw. der verwendeten Bauelemente sowie
zur Anzeige an einer entsprechenden Bestiickanwei-
sung wird, wie zuvor anhand von Fig. 2 erlautert, die
zu bestlickende Leiterplatte mittels eines nicht darge-
stellten Barcode-Lesegerates erfasst. Auch die Er-
fassung der bauelementbezogenen Daten erfolgt in
gleicher Weise wie zuvor anhand von Fig.2 be-
schrieben. Bei einer Speicherung der leiterplattenbe-
zogenen Daten und der bauteilbezogenen Daten in
einer nicht dargestellten zentralen Datenbank kann
somit eine vollstandige Traceability nicht nur bezlg-
lich der verwendeten Rohmaterialien, sondern auch
bezlglich der einzelnen THT-Arbeitsplatze 300
durchgefiihrt werden, an denen die einzelnen Leiter-
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platten manuell bestlickt worden sind.

[0059] Die dargestellte THT-Fertigungslinie umfasst
ferner einen optischen Inspektionsapparat 340, wel-
cher zur Kontrolle der in den einzelnen THT-Arbeits-
platzen 300 manuell bestlickten Leiterplatten vorge-
sehen ist. Dabei kann eine manuelle Inspektion erfol-
gen, wobei eine weitere nicht dargestellte Arbeits-
kraft an einem Inspektions-Arbeitsplatz 341 die be-
stlckten Leiterplatten auf eine korrekte Bestlickung
sowohl hinsichtlich der Art der bestlickten Bauele-
mente als auch der jeweiligen Bestlckposition der
bestlickten Bauelemente Uberprift. Dabei wird be-
vorzugt die zu prifende Leiterplatte automatisch
identifiziert und die Bestlickanweisung auf einem Mo-
nitor 343 dargestellit.

[0060] Es wird darauf hingewiesen, dass die opti-
sche Inspektion auch automatisch erfolgen kann. Da-
bei wird die bestickte Leiterplatte ebenfalls automa-
tisch identifiziert und dann mittels einer Software, die
eine detaillierte Bildverarbeitung der zu prifenden
Leiterplatte vornimmt, hinsichtlich korrekt besttickter
Bauelemente Uberprift.

[0061] Es wird ferner darauf hingewiesen, dass
auch taktile Inspektionsapparate bzw. kombinierte
optische und taktile Inspektionsapparate zur Prifung
der bestlickten Leiterplatten verwendet werden kén-
nen.

[0062] Stromabwarts des Inspektions-Arbeitsplat-
zes 341 kann ferner ein nicht dargestellter Repara-
tur-Arbeitsplatz vorgesehen sein. An einem derarti-
gen Reparatur-Arbeitsplatz kénnen fehlende Bauele-
mente nachbestiickt oder rdumlich schlecht oder
falsch platzierte Bauelemente von der Leiterplatte
entfernt und an der korrekten Bestlickposition aufge-
setzt werden.

[0063] Fig. 4 zeigt einen THT-Arbeitsplatz 400 ge-
maRk einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel der Erfin-
dung. Der THT-Arbeitsplatz 400 umfasst ebenfalls
eine Arbeitsplatte 410 sowie einen Stuhl 402, auf wel-
chen eine Arbeitskraft (nicht dargestellt) eine ergono-
misch gunstige Position einnehmen kann.

[0064] Der THT-Arbeitsplatz 400 weist ebenso ei-
nen Monitor 403 auf, auf welchem Bestlickanweisun-
gen fur eine zu bestlickende Leiterplatte 410 ange-
zeigt werden kénnen.

[0065] Im Gegensatz zu dem in Fig. 2 dargestellten
THT-Arbeitsplatz 200 sind hier mehrere Datenemp-
fangseinrichtungen bzw. RFID-Lesegerate 414 vor-
gesehen. Diese Lesegerate 414 ermdglichen ein Er-
fassen von bauteilbezogenen Daten von Transpon-
dern, die gemal® dem hier dargestellten Ausfiih-
rungsbeispiel in jedem Bauelementefach 421 des
Bauelementbehalters 420 vorgesehen sind. Aus
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Griinden der Ubersichtlichkeit sind diese Transpon-
derin Fig. 4 nicht dargestellt. GemaR dem dargestell-
ten Ausflihrungsbeispiel ist jedoch jedem Bauele-
ment 422, welches sich in einem Bauelementfach
421 befindet, ein Transponder zugeordnet. Auf diese
Weise kénnen auch die bauelementbezogenen Da-
ten individuell fur jedes einzelne Bauelement 422 und
nicht nur kollektiv fur sdmtliche Bauelemente erfasst
werden, die sich in dem jeweiligen Behalter 420 be-
finden.

[0066] Die Auswertung mehrerer Transpondersig-
nale, die von einzelnen oder von allen RFID-Lesege-
raten 414 empfangen werden, ermdglicht auch eine
Bestimmung der relativen Position bzw. der relativen
Orientierung des Bauelementbehalters 420 auf der
Arbeitsplatte 401. Eine genaue Kenntnis der Position
des Bauelementbehalters 420 und damit auch der in
den einzelnen Bauelementfachern 421 befindlichen
Bauelemente 422 ermoglicht eine noch detailliertere
Bestlickanweisung, welche gemal dem hier darge-
stellten Ausfiihrungsbeispiel mittels eines so genann-
ten Pick-to-Light Systems realisiert ist. Dieses Sys-
tem umfasst eine Mehrzahl von Leuchtdioden 405,
welche an der Arbeitsplatte 401 unmittelbar neben
oder vor den einzelnen Bauelementefachern 421 an-
geordnet sind und welche der nicht dargestellten Ar-
beitskraft durch ein Aufleuchten anzeigen, welches
Bauelement als nachstes von dem Bauelementbe-
halter 420 zu entnehmen und zu bestiicken ist.

[0067] Es wird darauf hingewiesen, dass die Anzei-
ge der als nachstes zu bestliickenden Bauelemente
422 auch mittels anderer bevorzugt optischer Ein-
richtungen, wie beispielsweise einem Uber eine be-
wegliche Ablenkeinheit gefiihrten Laserstrahl, der auf
die Arbeitsplatte 401 projiziert wird, méglich ist.

[0068] Eine derartige noch detailliertere Bestlickan-
weisung fur die betreffenden Arbeitskrafte hat den
Vorteil, dass die Prozesssicherheit der manuellen
THT-Bestickung weiter erhéht wird. Zudem ist auch
eine noch genauere Nachverfolgung der bestlickten
Bauelemente moglich, da nunmehr jedes Bauele-
ment individuell nachverfolgt werden kann.

[0069] Es wird darauf hingewiesen, dass die hier
beschriebenen Ausflihrungsformen lediglich ein be-
schrankte Auswahl an mdglichen Ausfiihrungsvari-
anten der Erfindung darstellen. So ist es mdglich, die
Merkmale einzelner Ausfiihrungsformen in geeigne-
ter Weise miteinander zu kombinieren, so dass fur
den Fachmann mit den hier expliziten Ausfuhrungs-
varianten eine Vielzahl von verschiedenen Ausflih-
rungsformen als offensichtlich offenbart anzusehen
sind.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Generieren einer Anweisung
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zum manuellen Bestlicken von Bauelementen (222)
auf eine Leiterplatte (210), insbesondere zum manu-
ellen Bestuicken von THT-Bauelementen (222) auf ei-
nen Bauelementetrager (210) an einem THT-Arbeits-
platz (200), aufweisend folgende Schritte

+ Bereitstellen einer zu bestlickenden Leiterplatte
(210),

» Erfassen von leiterplattenbezogenen Daten der zu
bestlickenden Leiterplatte (210),

 Bereitstellen der zu bestliickenden Bauelemente
(222) mittels mehrerer Bauelementbehalter (220a,
220b, 220c), wobei

— jedem Bauelementbehalter (220a, 220b, 220c) ge-
nau ein Typ von Bauelement (222) zugeordnet ist und
— jeder Bauelementbehalter (220a, 220b, 220c) mit
einem Datentrager (225) versehen ist, auf welchem
bauelementbezogene Daten der jeweils zugeordne-
ten Bauelemente (222) gespeichert sind,

+ Erfassen der bauelementbezogenen Daten,
 Ermitteln einer Bestlickanweisung fir die Leiterplat-
te (210) basierend auf den leiterplattenbezogenen
Daten und den bauelementbezogenen Daten, und

» Anzeigen der Bestiickanweisung fur die Leiterplatte
(210) mittels einer Anzeigeeinrichtung (203).

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die bauele-
mentbezogenen Daten Unikatsinformationen Uber
die Gruppe der dem jeweiligen Bauelementbehalter
zugeordneten Bauelemente (222) enthalten.

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 2,
wobei die leiterplattenbezogenen Daten Unikatsinfor-
mationen Uber die individuelle zu bestiickende Leiter-
platte (210) enthalten.

4. Verfahren nach Anspruch 3, zusatzlich aufwei-
send folgenden Schritte
* Bestlicken der Leiterplatte (210) mit Bauelementen
(222) entsprechend der Bestiickanweisung und
» Speichern der leiterplattenbezogenen Daten und
der bauelementbezogenen Daten in einer Datenbank
(205).

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
wobei das Erfassen der leiterplattenbezogenen Da-
ten mittels eines Strichcode-Lesegerates (212) er-
folgt.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
wobei das Erfassen der bauelementbezogenen Da-
ten mittels einer drahtlosen Datenlbertragung von
dem Datentrager (225) zu einer Datenempfangsein-
richtung (214) erfolgt.

7. Verfahren nach Anspruch 6, wobei der Daten-
trager ein Transponder (225) ist.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
wobei eine Leiterplatte (210) als fertig besttickt ange-
sehen wird, wenn weitere leiterplattenbezogenen Da-
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ten einer danach zu bestliickenden weiteren Leiter-
platte (210) erfasst werden.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
wobei zumindest ein Bauelementbehalter (420) mit
mehreren Datentragern (225) versehen ist, die je-
weils individuellen Bauelementen (422) zugeordnet
sind.

10. Verfahren nach Anspruch 9, wobei das Anzei-
gen einer Bestlickanweisung fir die Leiterplatte indi-
viduelle Einzelanweisungen fir einzelne Bauelemen-
te (422) umfasst.

11. Arbeitsplatz zum manuellen Bestlicken von
Bauelementen (222) auf eine Leiterplatte (210), ins-
besondere zum manuellen Bestlicken von THT-Bau-
elementen (222) auf einen Bauelementetrager (210),
der Arbeitsplatz aufweisend
+ eine Einrichtung zum Erfassen von leiterplattenbe-
zogenen Daten der zu bestickenden Leiterplatte
(210),

* eine Einrichtung zum Erfassen von bauelementbe-
zogenen Daten von zu bestlickenden Bauelemente
(222), welche von mehreren Bauelementbehalter
(220a, 220b, 220c) aufnehmbar sind, wobei

— jedem Bauelementbehalter (220a, 220b, 220c¢) ge-
nau ein Typ von Bauelement (222) zugeordnet ist und
— jeder Bauelementbehalter (220a, 220b, 220c) mit
einem Datentrager (225) versehen ist, auf welchem
die bauelementbezogene Daten gespeichert sind,

« eine Datenverarbeitungseinrichtung (205), einge-
richtet zum Ermitteln einer Bestlickanweisung fir die
Leiterplatte (210) basierend auf den leiterplattenbe-
zogenen Daten und den bauelementbezogenen Da-
ten, und

+ einer Anzeigeeinrichtung (203) zum Anzeigen der
Bestilickanweisung.

12. Arbeitsplatz nach Anspruch 11, zusatzlich
aufweisend eine Datenbank (205) zum Speichern der
leiterplattenbezogenen Daten und der bauelement-
bezogenen Daten.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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