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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Elektro-
nikbauelement-Montagesystem, bei welchem Elek-
tronikbauelemente auf einem Substrat angebracht 
werden, und ein Verfahren zum Montieren von Elek-
tronikbauelementen.

Technischer Hintergrund

[0002] Seit einigen Jahren wird entsprechend der 
Verringerung der Abmessungen von Elektronikbaue-
lementen und der Erhöhung der Montagedicht eine 
hohe Positionsgenauigkeit gefordert, wenn Elektro-
nikbauelemente auf einem Substrat angebracht wer-
den. Wenn die Elektronikbauelemente durch ein sol-
ches Verfahren montiert werden, bei welchem Elek-
tronikbauelemente auf Cremelot angebracht werden, 
das auf Elektroden eines Substrats aufgedruckt ist, 
und die Elektronikbauelemente durch Reflow verlötet 
werden, ist es wünschenswert, die Elektronikbauele-
mente unter Berücksichtigung ihres Betriebs in dem 
Reflow-Vorgang anzubringen, und die Positions-
genauigkeit zu erzielen.

[0003] Daher wurde das folgende Verfahren vorge-
schlagen. Die Positionen von Lot, das auf ein Subst-
rat aufgedruckt ist, werden vor einem Bauteilele-
ment-Montagevorgang gemessen, und Elektronik-
bauelemente werden an den Positionen des lots an-
gebracht, wenn die Elektronikbauelemente ange-
bracht werden (vgl. beispielsweise die japanische 
Veröffentlichung einer ungeprüften Patentanmeldung 
Nr. 2002-84097). Bei diesem Verfahren wird bei dem 
Reflow-Vorgang, bei welchem Elektronikbauelemen-
te mit Elektroden durch geschmolzenes Lot verbun-
den werden, ermöglicht, die Elektronikbauelemente 
auf den Elektroden des Substrats anzubringen, ohne 
den Selbstausrichtungseffekt des geschmolzenen 
Lots zu beeinträchtigen, und daher Defekte beim An-
bringen infolge einer Positionsabweichung des Lots 
zu verhindern.

[0004] Bei der Vorgehensweise, die in der 
JP-A-2002-84097 beschrieben wird, ist allerdings in-
folge der Tatsache, dass eine Vorgehensweise für 
Lotdruckpositionen in Bezug auf eine Anzahl an Elek-
troden eingesetzt wird, die auf einem Substrat vorge-
sehen sind, ein beträchtlicher Zeitaufwand dafür er-
forderlich, die Lotdruckpositionen vor einem Bauele-
ment-Montagevorgang zu messen. Dies führt dazu, 
dass die für den Montagevorgang erforderliche Takt-
zeit vergrößert wird, was es schwierig macht, Defekte 
beim Anbringen infolge der Positionsabweichung des 
gedruckten Lots zu verhindern, und eine hohe Pro-
duktivität zu erzielen.

Beschreibung der Erfindung

[0005] Daher besteht ein Vorteil der Erfindung in der 
Bereitstellung einer Elektronikbauelement-Montage-
einrichtung und eines Elektronikbauelement-Monta-
geverfahrens, welche Fehler beim Anbringen infolge 
der Positionsabweichung gedruckten Lots verhindern 
können, und eine hohe Produktivität erzielen können.

[0006] Gemäß einem Aspekt der Erfindung wird ein 
Elektronikbauelement-Montagesystem zum Anbrin-
gen elektronischer Bauelemente auf einem Substrat 
mit Hilfe von Löten zur Herstellung eines Montage-
substrats zur Verfügung gestellt. Das Elektronikbau-
element-Montagesystem weist eine Siebdruckein-
richtung auf, welche Lot auf Elektronikbauele-
ment-Verbindungselektroden druckt, die auf dem 
Substrat vorgesehen sind, über Musterlöcher, die in 
einer Siebdruckmaske vorgesehen sind, durch Ver-
setzen der Siebdruckmaske in Kontakt mit dem Sub-
strat, durch Zuführen einer Paste zur Siebdruckmas-
ke, und durch Gleitbewegung einer Rakel darauf; 
eine Elektronikbauelement-Montageeinrichtung, wel-
che die Elektronikbauteile von einer Bauteilzufuhrein-
heit aufnimmt, unter Verwendung eines Montagekop-
fes, und sie auf dem Substrat anbringt, auf welches 
das Lot aufgedruckt ist; eine Maskenöffnungs-Mess-
einheit, welche die Positionen der Musterlöcher 
misst, die in der Siebdruckmaske vorgesehen sind, 
und die gemessenen Positionen als Maskenöff-
nungsdaten ausgibt; und eine Koordinatenberech-
nungseinheit, welche Koordinaten von Montageposi-
tionen berechnet, wenn der Montagekopf die Elektro-
nikbauelemente anbringt, auf Grundlage der Mas-
kenöffnungsdaten.

[0007] Gemäß einem anderen Aspekt der Erfindung 
wird ein Elektronikbauelement-Montageverfahren zur 
Verfügung gestellt, welches Elektronikbauelemente 
auf einem Substrat mit Hilfe von Löten anbringt, um 
ein Montagesubstrat herzustellen, unter Verwendung 
eines Elektronikbauelement-Montagesystems, das 
mehrere Elektronikbauelement-Montageeinrichtun-
gen aufweist, die miteinander verbunden sind. Das 
Elektronikbauelement-Montageverfahren umfasst: 
einen Siebdruckschritt, in welchem Lot auf Elektro-
nikbauelement-Verbindungselektroden gedruckt 
wird, die auf dem Substrat vorgesehen sind, über 
Musterlöcher, die in einer Siebdruckmaske vorgese-
hen sind, durch Versetzen der Siebdruckmaske in 
Kontakt mit dem Substrat, durch Zuführen einer Pas-
te zur Siebdruckmaske, und durch Gleitbewegung ei-
ner Rakel darauf; einen Elektronikbauelement-Mon-
tageschritt, bei welchem die Elektronikbauelemente 
von einer Bauelement-Zufuhreinheit aufgenommen 
werden, unter Verwendung eines Montagekopfes, 
um sie auf dem Substrat anzubringen, auf welches 
das Lot aufgedruckt ist; einen Maskenöff-
nungs-Messschritt, bei welchem die Positionen der 
Musterlöcher gemessen werden, die in der Sieb-
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druckmaske vorgesehen sind, und die gemessenen 
Positionen als Maskenöffnungsdaten ausgegeben 
werden; und einen Koordinaten-Berechnungsschritt, 
bei welchem Koordinaten von Montagepositionen be-
rechnet werden, wenn der Montagekopf die Elektro-
nikbauelemente montiert, auf Grundlage der Mas-
kenöffnungsdaten. Bei diesem Verfahren werden der 
Maskenöffnungs-Messschritt und der Koordina-
ten-Berechnungsschritt vor dem Siebdruckmuster-
druckschritt durchgeführt.

[0008] Bei der Erfindung werden vor einem Sieb-
druckvorgang die Positionen von Musterlöchern ge-
messen, die in einer Siebdruckmaske vorgesehen 
sind, um Maskenöffnungsdaten zu erhalten, und wer-
den die Koordinaten einer Montageposition, wenn ein 
Montagekopf Elektronikbauelemente montiert, be-
rechnet. Auf diese Art und Weise wird ermöglicht, die 
Positionsabweichung von Lot zu berechnen, ohne 
die Position des gedruckten Lots zu messen, an wel-
cher das Lot aufgedruckt ist, wodurch ermöglicht 
wird, Defekte bei der Montage infolge einer Positions-
abweichung des Lots zu verhindern, und eine Pro-
duktivität zu erreichen.

Kurzbeschreibung der Zeichnungen

[0009] Fig. 1 ist ein Blockdiagramm, welches die 
Struktur eines Elektronikbauelement-Montagesys-
tems gemäß einer Ausführungsform der Erfindung 
erläutert.

[0010] Fig. 2 ist eine Seitenansicht, die eine Sieb-
druckeinrichtung gemäß einer Ausführungsform der 
Erfindung erläutert.

[0011] Fig. 3 ist eine Ansicht von vorn, welche die 
Siebdruckeinrichtung gemäß der Ausführungsform 
der Erfindung erläutert.

[0012] Fig. 4 ist eine Aufsicht, welche die Sieb-
druckeinrichtung gemäß der Ausführungsform der 
Erfindung erläutert.

[0013] Fig. 5 ist eine Aufsicht, die eine Elektronik-
bauelement-Montageeinrichtung gemäß einer Aus-
führungsform der Erfindung erläutert.

[0014] Fig. 6 ist ein Blockdiagramm, das ein Steuer-
system der Elektronikbauelement-Montageeinrich-
tung gemäß der Ausführungsform der Erfindung er-
läutert.

[0015] Fig. 7 ist ein Flussdiagramm, das einen Vor-
gang zur Erzeugung von Montagedaten bei einem 
Verfahren zum Montieren elektronischer Bauelemen-
te gemäß einer Ausführungsform der Erfindung er-
läutert.

[0016] Fig. 8A und Fig. 8B sind Zeitablaufdiagram-

me, die das Verfahren zum Montieren von Elektronik-
bauelementen gemäß der Ausführungsform der Er-
findung erläutern.

[0017] Fig. 9A bis Fig. 9C sind Zeitablaufdiagram-
me, welche das Verfahren zum Montieren von Elek-
tronikbauelementen gemäß der Ausführungsform der 
Erfindung erläutern.

Beste Art und Weise zur Ausführung der Erfindung

[0018] Nachstehend werden unter Bezugnahme auf 
die beigefügten Zeichnungen bevorzugte Ausfüh-
rungsformen der Erfindung beschrieben.

[0019] Zuerst wird unter Bezugnahme auf Fig. 1
das Elektronikbauelement-Montagesystem beschrie-
ben. Bei dem in Fig. 1 gezeigten Elektronikbauele-
ment-Montagesystem wird eine Elektronikbauele-
ment-Montagestraße 1 dadurch gebildet, dass eine 
Siebdruckeinrichtung M1 und eine Elektronikbauele-
ment-Montageeinrichtung M2 verbunden werden, 
und ein Handhabungscomputer 3 an die Elektronik-
bauelement-Montagestraße 1 über ein Kommunikati-
onsnetzwerk angeschlossen wird. Auf diese Weise 
steuert der Handhabungscomputer 3 das gesamte 
System. Nachstehend wird die Struktur jeder Einrich-
tung geschildert.

[0020] Als nächstes wird die Struktur der Siebdruck-
einrichtung unter Bezugnahme auf die Fig. 2 und 
Fig. 3 beschrieben. Bei der in Fig. 2 gezeigten Sieb-
druckeinrichtung ist ein Siebdruckmechanismus 
oberhalb einer Substratpositionierungseinheit 4 vor-
gesehen. Bei der Substratpositionierungseinheit 4
sind ein Y-Achsentisch 5, ein X-Achsentisch 6, und 
ein θ-Achsentisch 7 in dieser Reihe schichtweise an-
geordnet, und sind ein erster Z-Achsentisch 8 und ein 
zweiter Z-Achsentisch 9 auf einer Basisplatte 7a an-
gebracht, die an der oberen Oberfläche des 
θ-Achsentisches 7 vorgesehen ist.

[0021] Weiterhin ist ein vertikales Gestell 8b auf ei-
nem Basistisch 8a des ersten Z-Achsentisches 8 vor-
gesehen, und ist ein Substrattransportmechanismus 
11 an der Oberseite des vertikalen Gestells 8b gehal-
tert. Der Substrattransportmechanismus 11 weist 
zwei Transportschienen 11a auf, die parallel zu der 
Richtung vorgesehen sind, in welcher ein Substrat 
transportiert wird (der Richtung X; Vertikalrichtung 
zur Ebene von Fig. 2). Daher transportiert der Subst-
rattransportmechanismus 11 ein Substrat 13, auf 
welches gedruckt werden soll, während beide Enden 
des Substrats 13 durch die Transportschienen 11a
gehaltert werden. Der Antrieb des ersten Z-Achsenti-
sches 8 ermöglicht es, die Transportschienen 11a
und das Substrat 13 anzuheben oder abzusenken, 
das durch die Transportschienen 11a gehaltert wird, 
relativ zu einem Siebdruckmechanismus, der später 
beschrieben wird.
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[0022] Wie in Fig. 3 gezeigt, sind Substratzufüh-
rungs-Transportschienen 11b und Substratabfüh-
rungs-Transportschienen 11c an die stromaufwärtige 
Seite (die linke Seite von Fig. 3) bzw. die stromab-
wärtige Seite der Transportschienen 11a angeschlos-
sen. Das Substrat 13 wird von der stromaufwärtigen 
Seite über die Substratzuführungs-Transportschie-
nen 11b transportiert, auf die Transportschienen 11a
aufgesetzt, und dann durch die Substratpositionie-
rungseinheit 4 angeordnet. Dann führt ein Siebdruck-
mechanismus, der nachstehend beschrieben wird, 
einen Druck auf dem Substrat 13 durch, und wird das 
bedruckte Substrat 13 zur stromabwärtigen Seite 
durch die Substratabführungs-Transportschienen 
11c heraustransportiert.

[0023] Weiterhin ist eine Basisplatte 9a des zweiten 
Z-Achsentisches 9 zwischen dem Substrattransport-
mechanismus 11 und der Basisplatte 8a so angeord-
net, dass sie angehoben oder abgesenkt werden 
kann, und ist eine Substrathebeeinheit 10 an der obe-
ren Oberfläche der Basisplatte 9a vorgesehen. Wenn 
der zweite Z-Achsentisch 9 angetrieben wird, wird die 
Substrathebeeinheit 10 angehoben oder abgesenkt 
in Bezug auf das Substrat 13, das durch die Trans-
portschienen 11a gehaltert wird, so dass sie das Sub-
strat 13 so haltert, dass ihre obere Oberfläche in Kon-
takt mit der unteren Oberfläche des Substrats 13 ge-
langt. Zwei Klemmteile 12a sind jeweils auf den obe-
ren Oberfläche der Transportschienen 11a so vorge-
sehen, dass sie einander entgegengesetzt in Hori-
zontalrichtung angeordnet sind. Ein Antriebsmecha-
nismus 12b bewegt ein Klemmteil 12 nach vorn oder 
hinten, um das Substrat 13 durch die beiden Klemm-
teile einzuklemmen und zu befestigen.

[0024] Als nächstes wird der Siebdruckmechanis-
mus beschrieben, der oberhalb der Substratpositio-
nierungseinheit 4 vorgesehen ist. In den Fig. 2 und 
Fig. 3 ist eine Siebdruckmaske 15 in einem Masken-
gestell 14 angeordnet, und sind Musterlöcher 15a in 
der Siebdruckmaske 15 vorgesehen, entsprechend 
einem zu bedruckenden Ziel. Ein Rakelkopf 16 ist 
oberhalb der Siebdruckmaske 15 angeordnet. Der 
Rakelkopf 16 ist so ausgebildet, dass ein Hebe/Ab-
senkmechanismus 18 für die Rakel vorgesehen ist, 
um eine Rakel 19 auf einer flachen Platte 17 anzuhe-
ben oder abzusenken. Wie in Fig. 3 gezeigt, ist die 
Platte 17 durch einen Führungsmechanismus (nicht 
gezeigt) gehaltert, der in Richtung Y verläuft, so dass 
sie in der Richtung Y gleiten kann. Die Platte 17 wird 
in Horizontalrichtung in Richtung Y durch eine Rakel-
verschiebungseinheit (nicht gezeigt) bewegt, und der 
Hebe/Absenkmechanismus 18 für die Rakel hebt die 
Rakel 19 an oder senkt sie ab, damit sie in Kontakt 
mit der oberen Oberfläche der Siebdruckmaske 15
gelangt.

[0025] Als nächstes wird ein Siebdruckvorgang be-
schrieben. Zuerst wird, wenn das Substrat 13 auf den 

Transportschienen 11a transportiert wird, der zweite 
Z-Achsentisch 9 so angetrieben, dass die Substrat-
hebeeinheit 10 angehoben wird, so dass die Subst-
rathebeeinheit 10 in Kontakt mit der unteren Oberflä-
che des Substrats 13 gelangt. In diesem Zustand 
wird die Substratpositionierungseinheit 4 so angetrie-
ben, dass das Substrat 13 in Bezug auf die Sieb-
druckmaske 15 positioniert wird. Dann wird der erste 
Z-Achsentisch 8 so angetrieben, dass das Substrat 
13 zusammen mit den Transportschienen 11a ange-
hoben wird, so dass das Substrat 13 in Kontakt mit 
der unteren Oberfläche der Siebdruckmaske 15 ge-
langt, und das Substrat 13 durch die Klemmteile 12a
eingeklemmt wird. Auf diese Weise wird die horizon-
tale Position des Substrats 13 festgelegt, wenn ein 
Rakelvorgang durch den Rakelkopf 16 durchgeführt 
wird. In diesem Zustand wird, wenn die Rakel 19 auf 
der Siebdruckmaske 15 gleitet, auf welche Cremelot 
aufgebracht wurde, das Cremelot auf das Substrat 13
über die Musterlöcher 15a aufgedruckt.

[0026] Weiterhin ist eine Kamera 20 oberhalb der 
Siebdruckmaske 15 so vorgesehen, dass sie in Hori-
zontalrichtung durch einen Kameraverschiebungs-
mechanismus 21 bewegt werden kann, die einen 
X-Achsentisch 21X und einen Y-Achsentisch 21V
(vgl. Fig. 4) aufweist. Wie in Fig. 2 gezeigt, ermög-
licht der Substratpositionierungseinheit 4, das Subst-
rat unmittelbar unterhalb der Kamera anzuordnen. 
Dann wird, während die Kamera 20 ein Bild des ge-
druckten Substrats 13 aufnimmt, eine Bildverarbei-
tung bei Bilddaten durchgeführt, die aus dem Bild des 
gedruckten Substrats 13 erhalten werden, um den 
bedruckten Zustand des Substrats 13 zu untersu-
chen. Weiterhin wird ermöglicht, ein Bild der Muster-
löcher 15a aufzunehmen, durch Bewegung des 
X-Achsentisches 21X und des Y-Achsentisches 21V, 
um die Kamera 20 oberhalb der Siebdruckmaske 15
zu bewegen. Dann wird ein Vorgang zum Erkennen 
von Bilddaten durchgeführt, die aus dem aufgenom-
menen Bild erhalten werden, wodurch ermöglicht 
wird, Maskenöffnungsdaten zu berechnen, welche 
die Positionen der Musterlöcher angeben, wie nach-
stehend geschildert.

[0027] Als nächstes wird die Elektronikbauele-
ment-Montageeinrichtung unter Bezugnahme auf 
Fig. 5 beschrieben. Wie in Fig. 5 gezeigt, sind Trans-
portwege 32 auf einer Basis 31 vorhanden. Die 
Transportwege 32 transportieren ein Substrat 33, um 
die Montagepositionen von Elektronikbauelementen 
zu lokalisieren. Eine Bauelement-Zufuhreinheit 34 ist 
an der Unterseite des Transportweges 32 in Fig. 5
angeordnet, und mehrere Band-Zufuhreinrichtungen 
33 sind parallel zueinander in der Bauelement-Zufuh-
reinheit 34 vorgesehen. Jede Band-Zufuhreinrich-
tung 35 nimmt ein Elektronikbauelement auf, das auf 
dem Band gehalten wird, und transportiert das Band 
schrittweise, wodurch das Elektronikbauelement zu-
geführt wird.
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[0028] Weiterhin sind Kopfantriebseinheiten, die je-
weils einen Y-Achsentisch 36 und einen X-Achsen-
tisch 37 aufweisen, auf der Basis 31 vorgesehen, und 
sind ein Montagekopf 38 und eine Substraterken-
nungskamera 39, die zusammen mit dem Montage-
kopf 38 verschoben wird, auf jedem X-Achsentisch 
37 vorgesehen. Wenn die Kopfantriebseinheit ange-
trieben wird, wird der Montagekopf 38 in Horizontal-
richtung bewegt, um ein Elektronikbauelement von 
der Bauelement-Zufuhreinheit 34 durch eine Ansaug-
düse (nicht gezeigt) aufzunehmen, und bringt das 
Elektronikbauelement auf dem Substrat 33 an, das 
sich auf dem Transportweg 32 befindet. Eine erste 
Kamera 39, die oberhalb des Substrats 33 angeord-
net ist, nimmt ein Bild des Substrats 33 auf, und er-
kennt dieses. Weiterhin ist jede zweite Kamera 40 auf 
einem Weg von der Bauelement-Zufuhreinheit 34 zu 
dem Transportweg 32 vorgesehen. Die zweite Kame-
ra 40 nimmt ein Bild des Elektronikbauelements auf, 
das durch den Montagekopf 38 unterhalb des Elek-
tronikbauelements gehalten wird.

[0029] Als nächstes erfolgt eine Beschreibung der 
Struktur eines Steuersystems für das Elektronikbau-
element-Montagesystem unter Bezugnahme auf 
Fig. 6. In Fig. 6 weist eine gesamte Steuereinheit 50
die Aufgabe auf, einen Montagevorgang zu steuern, 
unter den Funktionen des Handhabungscomputers 
3, und weist eine Kommunikationseinheit 51 auf, eine 
Berechnungseinheit 52, und eine Speichereinheit 53. 
Die Kommunikationseinheit 51 dient zum Senden 
und Empfangen von Daten zu jeder Einrichtung bzw. 
von dieser über das Kommunikationsnetzwerk. Die 
Berechnungseinheit 52 ist eine CPU, und führt ver-
schiedene Vorgänge durch, beispielsweise einen 
Vorgang zur Erzeugung von Steuerparametern bei 
dem Montagevorgang.

[0030] Bei der vorliegenden Ausführungsform be-
rechnet, wie nachstehend genauer erläutert wird, die 
Berechnungseinheit 52 Bauelement-Montageposi-
tionsdaten der Elektronikbauelement-Montageein-
richtung M2, also Koordinaten einer Montageposi-
tion, wenn ein Elektronikbauelement auf dem Subst-
rat 33 durch den Montagekopf 38 angebracht wird, 
auf Grundlage der Maskenöffnungsdaten, die von der 
Siebdruckeinrichtung M1 gemessen werden. Die 
Speichereinheit 53 speichert Daten, die zur Berech-
nung durch die Berechnungseinheit 52 benötigt wer-
den, und die Berechnungsergebnisse. Bei der voran-
stehend geschilderten Konstruktion besteht die Be-
rechnungseinheit 52 aus einer Koordinatenberech-
nungseinheit zur Berechnung der Koordinaten der 
Montageposition, wenn der Montagekopf ein Elektro-
nikbauelement anbringt, auf Grundlage der Masken-
öffnungsdaten. Daher ist bei dieser Ausführungsform 
die Koordinatenberechnungseinheit in dem Handha-
bungscomputer 3 vorgesehen, zum Steuern der 
Elektronikbauelement-Montageeinrichtung M2 und 
der Siebdruckeinrichtung M1.

[0031] Eine Steuervorrichtung für die Siebdruckein-
richtung M1 weist eine Kommunikationseinheit 54
auf, eine Druckdatenspeichereinheit 55, eine Druck-
steuereinheit 56, eine Mechanismusantriebseinheit 
57, und eine Untersuchungs- und Messbearbeitungs-
einheit 58. Die Kommunikationseinheit 54 sendet Da-
ten an andere Einrichtungen, oder empfängt sie von 
diesen, über das Kommunikationsnetzwerk 2. Die 
Druckdatenspeichereinheit 55 speichert Steuerpara-
meter, die für einen Druckvorgang benötigt werden. 
Die Drucksteuereinheit 56 steuert den Druckvorgang 
der Siebdruckeinrichtung, auf Grundlage der gespei-
cherten Steuerparameter und eines Steuerbefehls, 
der von der gesamte Steuereinheit 50 übertragen 
wird.

[0032] Die Mechanismusantriebseinheit 57 treibt 
verschiedene Einheiten an, beispielsweise die Subst-
ratpositionierungseinheit und den Siebdrucksteuer-
mechanismus. Die Untersuchungs- und Messbear-
beitungseinheit 58 untersucht den gedruckten Zu-
stand des Substrats nach dem Drucken von Lot, auf 
Grundlage des Bildes, das von der Kamera 20 nach 
dem Drucken aufgenommen wird. Weiterhin führt die 
Untersuchungs- und Messbearbeitungseinheit 58 ei-
nen Öffnungspositionsmessvorgang zur Erfassung 
der Position der Maskenöffnung durch, auf Grundla-
ge des Bildes des Maskensiebs, das von der Kamera 
20 aufgenommen wurde, und gibt die bearbeiteten 
Ergebnisse als die Maskenöffnungsdaten aus.

[0033] Die Kamera 20 und die Untersuchungs- und 
Messbearbeitungseinheit 58 dienen als eine Mas-
kenöffnungs-Messeinheit zur Messung der Öffnungs-
position der Musterlöcher, die in dem Maskensieb 
vorgesehen sind, und zur Ausgabe der gemessenen 
Ergebnisse als die Maskenöffnungsdaten. Daher 
weist bei dieser Ausführungsform die Maskenöff-
nungs-Messeinheit, die in der Siebdruckeinrichtung 
M1 vorgesehen ist, zusätzlich die Funktion einer Un-
tersuchung des Lots auf, zum Untersuchen des Zu-
stands des Lots nach dem Drucken.

[0034] Eine Steuervorrichtung für die Elektronikbau-
element-Montageeinrichtung M2 weist eine Kommu-
nikationseinheit 59 auf, eine Montagedatenspeicher-
einheit 60, eine Montagesteuereinheit 61, eine Me-
chanismusantriebseinheit 62, und eine Erkennungs-
bearbeitungseinheit 63. Die Kommunikationseinheit 
59 sendet oder empfängt Daten zu oder von anderen 
Einrichtungen über das Kommunikationsnetzwerk 2. 
Die Montagedatenspeichereinheit 60 speichert Steu-
erparameter, die für einen Bauelement-Montagevor-
gang benötigt werden. Die Montagesteuereinheit 61
steuert den Montagevorgang der Elektronikbauele-
ment-Montageeinrichtung auf Grundlage der gespei-
cherten Steuerparameter und eines Steuerbefehls, 
der von der gesamten Steuereinheit 50 übertragen 
wird. Die Mechanismusantriebseinheit 62 treibt ver-
schiedene Einheiten an, beispielsweise ein Substrat-
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transportsystem und einen Bauelement-Montageme-
chanismus. Die Erkennungsbearbeitungseinheit 63
erkennt die Position eines Substrats auf Grundlage 
eines von der ersten Kamera 39 aufgenommenen Bil-
des, und erkennt ein Elektronikbauelement, das von 
dem Montagekopf gehalten wird, auf Grundlage ei-
nes von der zweiten Kamera 40 aufgenommenen 
Bilds.

[0035] Weiterhin empfängt, wenn die Berechnungs-
einheit 52 des Handhabungscomputers 3 keine Be-
rechnungsfunktion zur Erzeugung von Bauele-
ment-Montagepositionsdaten aufweist, die Elektro-
nikbauelement-Montageeinrichtung die Lotdruckpo-
sitionsdaten, und erzeugt die Bauelement-Montage-
positionsdaten durch Einsatz der Montagesteuerein-
heit 61. In diesem Fall dient die Montagesteuereinheit 
61 als eine Koordinatenberechnungseinheit zur Be-
rechnung der Koordinaten einer Montageposition in 
dem Bauelement-Montagevorgang, der von dem 
Montagekopf durchgeführt wird, auf Grundlage der 
Maskenöffnungsdaten. Daher ist in diesem Fall die 
Koordinatenberechnungseinheit in der Steuervorrich-
tung der Elektronikbauelement-Montageeinrichtung 
M1 vorgesehen.

[0036] Als nächstes erfolgt eine Beschreibung eines 
Vorgangs zur Erzeugung der Bauelement-Montage-
positionsdaten entsprechend einem in Fig. 7 gezeig-
ten Flussdiagramm, welches abgearbeitet wird, wenn 
das Elektronikbauelement-Montagesystem mit der 
voranstehend geschilderten Konstruktion Elektronik-
bauelemente anbringt, unter Bezugnahme auf die 
Zeichnungen. Zuerst wird, wenn eine neue Art eines 
Substrats angebracht wird, eine neue Siebdruckmas-
ke 15 entsprechend dem Substrat auf der Siebdruck-
einrichtung M1 angebracht. Nach Anbringung der 
Maske werden sämtliche Öffnungen, die in der Sieb-
druckmaske 15 vorgesehen sind, mit Hilfe der Kame-
ra 20 der Siebdruckeinrichtung M1 untersucht.

[0037] Daher werden, wie in den Fig. 8A und 
Fig. 8B gezeigt, der X-Achsentisch 21X und der 
Y-Achsentisch 21Y so angetrieben, dass die Kamera 
20 oberhalb der Siebdruckmaske 15 bewegt wird, um 
aufeinanderfolgend Bilder von Lochmustern 15a auf-
zunehmen, die in Fig. 9A gezeigt sind. Dann bearbei-
tet die Untersuchungs- und Messbearbeitungseinheit 
58 die aufgenommenen Bilder, um die Positionen der 
Musterlöcher 15a zu messen, und gibt die Messer-
gebnisse als Maskenöffnungsdaten aus (ST1).

[0038] Dann werden Lotdruckpositionsdaten auf 
Grundlage der ausgegebenen Maskenöffnungsdaten 
berechnet. Hierbei werden die Positionen der Mus-
terlöcher 15a, die in der Siebdruckmaske 15 vorgese-
hen sind, als die Positionen des Lots angesehen, das 
auf das Substrat 13 aufgedruckt ist, und werden die 
Positionskoordinaten jedes Musterlochs bei den 
Maskenöffnungsdaten als die Positionskoordinaten 

des gedruckten Lots angesehen. Dann werden die 
Lotdruckpositionsdaten an die Elektronikbauele-
ment-Montageeinrichtung oder den Handhabungs-
computer übertragen (ST3).

[0039] Dann vergleicht die Elektronikbauele-
ment-Montageeinrichtung M2 oder der Handha-
bungscomputer 3 die Lotdruckpositionsdaten mit 
Montagepositionsdaten, die einen Konstruktionswert 
darstellen, um das Ausmaß der Abweichung zwi-
schen diesen zu berechnen (ST4). Dann erzeugt die 
Elektronikbauelement-Montageeinrichtung M2 oder 
der Handhabungscomputer 3 Bauelement-Montage-
positionsdaten unter Berücksichtigung des Ausma-
ßes der Abweichung (ST5). Die Elektronikbauele-
ment-Montageeinrichtung oder der Handhabungs-
computer führt daher einen Koordinatenberech-
nungsvorgang durch. Danach werden die erzeugten 
Bauelement-Montagepositionsdaten in der Montage-
datenspeichereinheit 60 der Elektronikbauele-
ment-Montageeinrichtung M2 gespeichert.

[0040] Danach wird ein Vorgang zum Montieren von 
Elektronikbauelementen auf dem Substrat 13 durch-
geführt. Das Substrat 13 wird daher in der Siebdruck-
einrichtung M1 transportiert, und Cremelot S wird auf 
Elektroden 13a aufgedruckt, die auf dem Substrat 13
vorgesehen sind, über die Musterlöcher 15a der 
Siebdruckmaske 15. Zu diesem Zeitpunkt wird das 
Cremelot S nicht notwendigerweise an vorbestimm-
ten Positionen der Elektroden 13a aufgedruckt, infol-
ge einer relativen Positionsverschiebung zwischen 
den Musterlöchern 15a, die in der Siebdruckmaske 
15 vorgesehen sind, und den Elektroden 13a des 
Substrats 13. So kann beispielsweise, wie in Fig. 9B
gezeigt, das Cremelot S so aufgedruckt sein, dass es 
von den Elektroden 13a abweicht.

[0041] Dann wird das Substrat 13, auf welches das 
Lot aufgedruckt wurde, in die Elektronikbauele-
ment-Montageeinrichtung transportiert, und wird der 
Vorgang zum Montieren von Elektronikbauelementen 
auf dem Substrat 13 durchgeführt. Bei dem Bauele-
ment-Montagevorgang wird der Montagekopf 38 be-
wegt, auf Grundlage der im Schritt ST5 erzeugten 
Bauteilelementpositionsdaten, und werden Elektro-
nikbauelemente P an vorbestimmten Montagepositi-
onen angebracht. Da die für diesen Vorgang verwen-
deten Bauteilelementpositionsdaten aktualisiert wer-
den, unter Berücksichtigung der voranstehend ge-
schilderten Positionsabweichung des Cremelots S, 
werden die Elektronikbauelemente P exakt an den 
Positionen des Lots S angebracht, das auf die Elek-
troden 13a aufgedruckt ist, wie in Fig. 9C gezeigt ist. 
Auf diese Weise werden, wenn das Lot S in einem 
nachfolgenden Reflow-Vorgang geschmolzen wird, 
die Elektronikbauelemente P exakt mit den Elektro-
den 13a durch den Selbstausrichtungseffekt des ge-
schmolzenen Lots verbunden.
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[0042] Gemäß einem Aspekt der vorliegenden Er-
findung wird daher ein Elektronikbauelement-Monta-
geverfahren zum Anbringen von Elektronikbauele-
menten auf einem Substrat mit Hilfe von Löten zur 
Verfügung gestellt, durch Verwendung eines Elektro-
nikbauelement-Montagesystems, das eine Sieb-
druckeinrichtung und eine Elektronikbauele-
ment-Montageeinrichtung aufweist, die miteinander 
verbunden sind, um ein Montagesubstrat herzustel-
len. Das Elektronikbauelement-Montageverfahren 
umfasst: einen Siebdruckvorgang zum Aufdrucken 
von Lot auf die Elektronikbauelement-Verbindungse-
lektroden 13a, die auf dem Substrat 13 vorgesehen 
sind, durch die Musterlöcher 15a, durch Versetzen 
der Siebdruckmaske 15, in welcher die Musterlöcher 
15a vorgesehen sind, in Kontakt mit dem Substrat 13, 
durch Aufbringen einer Paste auf die Siebdruckmas-
ke 15, und durch Gleitbewegung einer Rakel darauf; 
und einen Elektronikbauelement-Montagevorgang 
zum Aufnehmen von Elektronikbauelementen von 
der Bauelement-Zufuhreinheit unter Verwendung des 
Montagekopfes 38, und zum Anbringen der Elektro-
nikbauelemente auf dem Substrat 13, auf welches 
das Lot aufgedruckt ist.

[0043] Bei dem Elektronikbauelement-Montagever-
fahren werden daher die folgenden Vorgänge vor ei-
nem Siebdruckvorgang durchgeführt: ein Maskenöff-
nungs-Messvorgang zum Messen der Positionen der 
Musterlöcher 15a, die in der Siebdruckmaske vorge-
sehen sind, und zur Ausgabe der gemessenen Posi-
tionen als Maskenöffnungsdaten; und ein Koordina-
tenberechnungsvorgang zur Berechnung der Koordi-
naten einer Montageposition bei dem Bauele-
ment-Montagevorgang des Montagekopfes 38 auf 
Grundlage der Maskenöffnungsdaten. Weiterhin wird 
ein Maskenöffnungs-Messvorgang durch eine Lotun-
tersuchungsfunktion durchgeführt, die in der Sieb-
druckeinrichtung M1 vorhanden ist.

[0044] Wie voranstehend geschildert werden bei 
der vorliegenden Ausführungsform, anders als bei 
dem herkömmlichen Verfahren zur Messung der Po-
sition von Lot, nachdem das Lot aufgedruckt wurde, 
als herkömmlichem Verfahren, Positionen, die durch 
Messung der Positionen der Musterlöcher berechnet 
werden, die in der Siebdruckmaske vorgesehen sind, 
als die Positionen des Lots angesehen, das tatsäch-
lich auf das Substrat aufgedruckt ist. Daher werden 
bei der vorliegenden Ausführungsform vor dem Sieb-
druckvorgang die Positionen der Musterlöcher, die in 
der Siebdruckmaske vorgesehen sind, gemessen, 
um Maskenöffnungsdaten zu berechnen, und wer-
den die Koordinaten einer Montageposition in dem 
Bauelement-Montagevorgang des Montagekopfes 
auf Grundlage der Maskenöffnungsdaten berechnet.

[0045] Auf diese Weise wird ermöglicht, die Positi-
onsabweichung von Lot zu berechnen, ohne die Po-
sition des Lots nach dem Drucken zu messen, immer 

wenn das Lot aufgedruckt wird, und Elektronikbaue-
lemente in dem Bauelement-Montagevorgang anzu-
bringen, unter Berücksichtigung der Positionsabwei-
chung des Lots. Dies führt dazu, dass ermöglicht 
wird, exakt Elektronikbauelemente auf dem auf das 
Substrat aufgedrucktem Lot anzubringen, und daher 
Fehler bei der Montage infolge der Positionsabwei-
chung von Lot zu verhindern, was zu einer hohen 
Produktivität führt.

[0046] Die vorliegende Erfindung beruht auf der ja-
panischen Patentanmeldung Nr. 2005-037154, ein-
gereicht am 15. Februar 2005, und beansprucht de-
ren Priorität, wobei deren Inhalt insgesamt durch Be-
zugnahme in die vorliegende Anmeldung einge-
schlossen wird.

Gewerbliche Anwendbarkeit

[0047] Ein Elektronikbauelement-Montagesystem 
gemäß der Erfindung kann Fehler bei der Montage 
infolge der Positionsabweichung von Lot verhindern, 
und eine hohe Produktivität erzielen. Daher kann das 
Elektronikbauelement-Montagesystem bei einer 
Elektronikbauelement-Montagestraße zum Anbrin-
gen von Elektronikbauelementen auf Lot eingesetzt 
werden, das auf ein Substrat aufgedruckt ist, um ein 
Montagesubstrat herzustellen.

ZUSAMMENFASSUNG

[0048] Bei einem Elektronikbauelement-Montage-
verfahren zum Montieren von Elektronikbauelemen-
ten auf einem Substrat mit Hilfe von Löten unter Ver-
wendung eines Elektronikbauelement-Montagesys-
tems, das eine Siebdruckeinrichtung und eine Elek-
tronikbauelement-Montageeinrichtung aufweist, die 
miteinander verbunden sind, zur Herstellung eines 
Montagesubstrats, werden vor einem Siebdruckvor-
gang die Positionen von Musterlöchern, die in einer 
Siebdruckmaske vorhanden sind, gemessen, um 
Maskenöffnungsdaten zu berechnen, und werden die 
Koordinaten einer Montageposition, wenn ein Baue-
lement-Montagevorgang durch einen Montagekopf 
durchgeführt wird, berechnet, auf Grundlage der 
Maskenöffnungsdaten. Auf diese Weise wird ermög-
licht, die Positionsabweichung von Lot zu berechnen, 
ohne die Position des Lots nach dem Druck zu mes-
sen, immer wenn ein Druck von Lot erfolgt, und Feh-
ler bei der Montage infolge der Positionsabweichung 
von Lot zu verhindern, was zu einer hohen Produkti-
vität führt.

Patentansprüche

1.  Elektronikbauelement-Montagesystem zum 
Anbringen von Elektronikbauelementen auf einem 
Substrat mit Hilfe von Lot zur Herstellung eines Mon-
tagesubstrats, wobei vorgesehen sind:  
eine Siebdruckeinrichtung, welche Lot auf Elektronik-
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bauelement-Verbindungselektroden aufdruckt, die 
auf dem Substrat vorgesehen sind, durch Musterlö-
cher, die in einer Siebdruckmaske vorgesehen sind, 
durch Versetzen der Siebdruckmaske in Kontakt mit 
dem Substrat, durch Zuführen einer Paste zur Sieb-
druckmaske, und durch Gleitbewegung einer Rakel 
darauf;  
eine Elektronikbauelement-Montageeinrichtung, wel-
che die Elektronikbauelemente von einer Bauele-
ment-Zufuhreinheit aufnimmt, unter Verwendung ei-
nes Montagekopfes, und sie auf dem Substrat an-
bringt, das mit dem Lot bedruckt ist;  
eine Maskenöffnungs-Messeinheit, welche die Positi-
onen der Musterlöcher misst, die in der Siebdruck-
maske vorhanden sind, und die gemessenen Positio-
nen als Maskenöffnungsdaten ausgibt; und  
eine Koordinatenberechnungseinheit, welche Koordi-
naten von Montagepositionen berechnet, wenn der 
Montagekopf die Elektronikbauelemente anbringt, 
auf Grundlage der Maskenöffnungsdaten.

2.  Elektronikbauelement-Montagesystem nach 
Anspruch 1, bei welchem die Maskenöffnungs-Mess-
einheit, die bei der Siebdruckeinrichtung vorgesehen 
ist, eine Lotuntersuchungsfunktion zum Untersuchen 
des Zustands des Lots nach dem Drucken aufweist.

3.  Elektronikbauelement-Montagesystem nach 
Anspruch 1, bei welchem die Koordinatenberech-
nungseinheit in einer Steuervorrichtung der Elektro-
nikbauelement-Montageeinrichtung vorgesehen ist.

4.  Elektronikbauelement-Montagesystem nach 
Anspruch 1, bei welchem die Koordinatenberech-
nungseinheit in einem Handhabungscomputer zum 
Steuern der Elektronikbauelement-Montageeinrich-
tung und der Siebdruckeinrichtung vorgesehen ist.

5.  Elektronikbauelement-Montageverfahren, wel-
ches Elektronikbauelemente auf einem Substrat mit 
Hilfe von Löten anbringt, zur Herstellung eines Mon-
tagesubstrats, unter Verwendung eines Elektronik-
bauteil-Montagesystems, wobei vorgesehen sind:  
ein Siebdruckschritt, bei welchem Lot auf Elektronik-
bauelement-Verbindungselektroden aufgedruckt 
wird, die auf dem Substrat vorgesehen sind, durch 
Musterlöcher, die in einer Siebdruckmaske vorgese-
hen sind, durch Versetzen der Siebdruckmaske in 
Kontakt mit dem Substrat, durch Zuführen einer Pas-
te auf die Siebdruckmaske, und durch Gleitbewe-
gung einer Rakel darauf;  
ein Elektronikbauelement-Montageschritt, bei wel-
chem die Elektronikbauelemente von einer Bauele-
ment-Zufuhreinheit aufgenommen werden, unter 
Verwendung eines Montagekopfes, um sie auf dem 
Substrat anzubringen, auf welches das Lot aufge-
druckt wurde;  
ein Maskenöffnungs-Messschritt, in welchem die Po-
sitionen der Musterlöcher, die in der Siebdruckmaske 
vorgesehen sind, gemessen werden, und die gemes-

senen Positionen als Maskenöffnungsdaten ausge-
geben werden; und  
ein Koordinatenberechnungsschritt, in welchem Ko-
ordinaten von Montagepositionen berechnet werden, 
wenn der Montagekopf die Elektronikbauelemente 
anbringt, auf Grundlage der Maskenöffnungsdaten,  
wobei der Maskenöffnungs-Messschritt und der Ko-
ordinatenberechnungsschritt vor dem Siebdruck-
schritt durchgeführt werden.

6.  Elektronikbauelement-Montageverfahren nach 
Anspruch 5, bei welchem der Maskenöffnungs-Mess-
schritt durch eine Lotuntersuchungsfunktion durch-
geführt wird, zur Untersuchung des Zustands des 
Lots nach dem Druck, die in einer Siebdruckeinrich-
tung vorgesehen ist.

7.  Elektronikbauelement-Montageverfahren nach 
Anspruch 5, bei welchem der Koordinatenberech-
nungsschritt durch eine Steuervorrichtung der Elek-
tronikbauelement-Montageeinrichtung durchgeführt 
wird.

8.  Elektronikbauelement-Montageverfahren nach 
Anspruch 5, bei welchem der Koordinatenberech-
nungsschritt von einem Handhabungscomputer zum 
Steuern der Elektronikbauelement-Montageeinrich-
tung und einer Siebdruckeinrichtung durchgeführt 
wird.

Es folgen 9 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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