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(57) Abstract: A receiving system for components is designed to rotate in a
controlled manner relative to a deposit point, at least partly about a third axis
containing the deposit point, by means of a rotary drive and/or to be
propelled in a controlled manner by means of at least one linear drive at least
partly along one of the first, second or third axes, and/or to propel, in a
controlled manner, a carrier guided by the receiving system, along one of the
first and/or second axes.

(57) Zusammenfassung: Eine Empfangseinrichtung fiir Bauteile ist dazu
eingerichtet, relativ zu einer Ablagestelle mittels eines Drehantriebes
zumindest teilweise um eine die Ablagestelle enthaltende dritte Achse
kontrolliert zu drehen, und/oder wenigstens eines Linearantriebes zumindest
teilweise ldngs einer der ersten, zweiten und/oder dritten Achsen kontrolliert
verfahren,
Empfangseinrichtung gefiihrten Trédger ldngs einer der ersten und/oder
zweiten Achsen kontrolliert zu verfahren.

und/oder eines Drehantriebes einen durch die
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Empfangseinrichtung fiir Bauteile

Beschreibung

Hintergrund
Hier wird eine Empfangseinrichtung fiir Bauteile beschrieben. Diese Empfangsein-

richtung ist im Zusammenwirken mit einer Bauteilhandhabungsvorrichtung sowie
einem bildgebenden Sensor erlautert.

Ein Bauteil ist hier zum Beispiel ein (elektronisches) Halbleiterbauteil, auch als "chip"
oder "die" bezeichnet. Ein solches Bauteil hat in der Regel eine prismatische Gestalt,
einen im Wesentlichen polygonalen, zum Beispiel viereckigen (rechteckférmigen oder
quadratischen) Querschnitt mit mehreren Mantelflachen sowie eine Stirnflache und
eine Deckflache. Die Mantelflachen sowie die beiden (untere und obere) Deckfldchen
des Bauteils sind nachfolgend aligemein als Seitenflachen bezeichnet. Das Bauteil
kann auch eine von vier abweichende Anzahl von Mantelflachen haben. Ein Bauteil
kann auch eine optisches Bauteil (Prisma, Spiegel, Linse, etc.) sein. Insgesamt kann
ein Bauteil jede geometrische Form haben.

Aus der betrieblichen Praxis der Anmelderin sind so genannte Aufnehm- und Absetz-
vorrichtungen bekannt, in denen Bauteile mittels eines Saugers oder Festhalters von
einem Bauteiltisch aufgenommen und anschlieBend auf einem Trager oder in einem
Transportbehalter oder dergl. abgelegt werden. Vor dem Ablegen des Bauteils findet
tiblicherweise eine Inspektion des Bauteils statt. Dazu werden Abbildungen einer
oder mehrerer Seitenflaichen des Bauteils mit einer oder mehreren Kameras aufge-
nommen und mittels automatisierter Bildverarbeitung ausgewertet.

Stand der Technik

Derartige Festhalter halten ein Bauteil wahrend des Transports und wdhrend der Er-
fassung eines Bildes von einer, zum Beispiel der unteren, Deckflache des Bauteiles
fest. So zeigt die DE 10 2008 018 586 A1 eine optische Erfassungsvorrichtung fr die
Erfassung von einer Oberflache eines Bauteils, das von einer ersten zu einer zweiten
Arbeitsstation transportiert wird, eine auf mindestens eine erste Oberfldche des Bau-
teils gerichtete Kamera, eine Lichtquelle, die kurzwellige Lichtstrahlen zur ersten
Oberfliche sendet. Eine zweite Lichtquelle sendet langwellige Lichtstrahlen zu minde-
stens einer zweiten Oberflache des Bauteils. Die Kamera empfangt die an den Ober-
flaichen reflektierten ersten und zweiten Lichtstrahlen. Die zweite(n) Oberflache(n)
sind gegeniiber der/den ersten Oberflache(n) unterschiedlich orientiert, wie es bei
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beispielsweise quaderférmigen Bauteilen mit einer Unterseite und insgesamt vier
seitlichen Oberflachen der Fall ist.

Die EP 1 470 747 B1 betrifft eine Chipentnahmevorrichtung, ein Chipentnahmesy-
stem, ein Bestlickungssystem sowie ein Verfahren zum Entnehmen und Weiterverar-
beiten von Chips. Die Chips werden von einem Wafer entnommen und zu einer Uber-
gabeposition transportiert und gleichzeitig gewendet. Diese Chipentnahmevorrich-
tung zum Entnehmen von Chips von strukturierten Halbleiter-Wafern ist ausgestattet
mit einem drehbaren Entnahmewerkzeug zum Entnehmen der Chips von dem Wafer
und zum Wenden der entnommenen Chips um 180° um ihre Langs- oder Querachse,
und einem drehbaren Wendewerkzeug zum erneuten Wenden der enthommenen
Chips um 180° um ihre Langs- oder Querachse, welches mit dem Entnahmewerkzeug
zusammenwirkt. Das Entnahmewerkzeug hat eine erste Ubergabeposition und das
Wendewerkzeug hat eine zweite Ubergabeposition, an welchen die Chips zur Weiter-
verarbeitung an einen Bestiickkopf (ibergebbar sind.

Die EP 0 906 011 A2 betrifft eine Vorrichtung zum Entnehmen und Bestlicken von
elektrischen Bauelementen auf einem Substrat. Die Vorrichtung umfasst eine dreh-
bare Ubergabeeinrichtung, die an einer Aufnahmeposition die elektrischen Bauele-
mente aus einem Zufilhrmodul entnimmt und an einer ersten Ubergabeposition ei-
nem Saugband zur Weiterverarbeitung Ubergibt. Mittels eines drehbaren Bestlick-
kopfes werden die Bauelemente von dem Saugband aufgenommen und zu einer
zweiten Ubergabeposition transportiert.

Die WO 02/054480 A1 betrifft eine Vorrichtung zum optischen Inspizieren verschie-
dener Oberfldchen eines zu montierenden Chips. Die Vorrichtung umfasst eine erste,
obere Transportscheibe, die dazu eingerichtet ist, die Chips aus einer Zuflihreinheit
zu entnehmen und zu einer ersten Ubergabeposition zu transportieren. Die Chips
werden in Saugdéffnungen gehalten, welche an der Mantelfldche der oberen Trans-
porttrommel ausgebildet sind, und durch Drehen der oberen Transportscheibe be-
wegt. Die Vorrichtung weist weiterhin eine entsprechend der oberen Transportschei-
be ausgebildete zweite, untere Transportscheibe auf, welche die entnommenen Chips
an der ersten Ubergabeposition aufnimmt und zu einer zweiten Ubergabeposition
transportiert. Die Vorrichtung ermdglicht eine Inspektion der Chips, indem seitlich
neben den Transportscheiben Kameras angeordnet sind, die die Chips an deren
Ober- und Unterseite inspizieren. Die Chips werden weiterhin relativ zur urspringli-
chen Ausrichtung ungewendet an eine Sortiervorrichtung zur Weiterverarbeitung
Ubergeben.
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Die US 4,619,043 offenbart eine Vorrichtung und ein Verfahren zum Entnehmen und
Anbringen von elektronischen Bauteilen, insbesondere Chips, auf einer Leiterplatte.
Die Vorrichtung umfasst ein Beférderungsmittel zum Aufnehmen der Chips in Auf-
nahmeeinheiten und zum Transprotieren der aufgenommenen Chips zu einer ersten
Ubergabeposition. Das Beférderungsmittel weist dabei eine Befdrderungskette und
ein drehbares Kettenrad auf, welche zusammen im Eingriff stehen. Die Vorrichtung
umfasst weiterhin ein drehbares Befestigungswerkzeug mit Bestlickkdpfen zum Auf-
nehmen der Chips an der ersten Ubergabeposition. Das Befestigungswerkzeug ist
weiterhin dazu eingerichtet, mittels einer Drehbewegung die aufgenommenen Chips
zu einer zweiten Ubergabeposition zu beférdern, wobei sie gewendet werden.

Die JP 2-193813 betrifft eine Vorrichtung zum Aufnehmen und zum Wenden von
elektronischen Komponenten, welche durch Prifvorrichtungen inspiziert werden. Die
Vorrichtung umfasst eine Zufuhreinheit, aus welcher chipartige elektronische Bauteile
durch einen ersten rotierenden Kérper entnommen und an dessen Umfang angeord-
net werden. Durch eine Drehbewegung des rotierenden Kdrpers werden die elektro-
nischen Bauteile zu einer ersten Ubergabeposition transportiert, wodurch diese um
ihre Langs- oder Querachse gewendet werden. Die Vorrichtung umfasst weiterhin
einen zweiten rotierenden Korper, welcher die entnommenen elektronischen Bauteile
an der ersten Ubergabeposition aufnimmt und zu einer zweiten Ubergabeposition
transportiert. Dabei erfolgt ein weiteres Wenden der elektronischen Bauteile um de-
ren Langs- oder Querachse. Die Vorrichtung ermdglicht somit, dass unterschiedliche
Seiten der Bauteile inspiziert werden.

Die US 6,079,284 betrifft eine Vorrichtung zum umfangreichen visuellen Inspizieren
von Tabletten. Die Vorrichtung umfasst eine erste Inspektionstrommel, welche mit-
tels an deren Mantelflache ausgebildeten Sauglochbohrungen die Tabletten aus einer
Zuftihrvorrichtung entnimmt und diese durch Drehen zu einer zweiten Inspektions-
trommel transportiert. Die zweite Trommel ist entsprechend der ersten Trommel mit
Sauglochbohrungen ausgebildet, welche die Tabletten an der Ubergabeposition auf-
nehmen. Die Vorrichtung umfasst weiterhin Inspektionseinheiten, welche eine umfas-
sende Inspizierung der Tabletten ermdglichen.

Weiterer technologischer Hintergrund ist den Dokumenten JP 2001-74664 (A), JP 1-
193630 (A), US 5,750,979, WO 85/04385 Al, DE 199 13 134 A1, JP 8-227904 A zu
entnehmen.
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Zu ldsendes Problem
Eine Empfangseinrichtung fiir Bauteile soll eine prazise Handhabung von Bauteilen
sowie deren Inspektion bei hohem Durchsatz ermdglichen.

Hier vorgestellte LOsung
Diese Aufgabe l6st eine Empfangseinrichtung fir Bauteile, die dazu eingerichtet ist,

relativ zu einer Ablagestelle mittels eines Drehantriebes zumindest teilweise um eine
die Ablagestelle enthaltende dritte Achse kontrolliert zu drehen, und/oder wenigstens
mittels eines Linearantriebes zumindest teilweise ldngs einer der ersten, zweiten
und/oder dritten Achsen kontrolliert zu verfahren, und/oder mittels eines Drehantrie-
bes einen durch die Empfangseinrichtung gefiihrten Trager langs einer der ersten
und/oder zweiten Achsen kontrolliert zu verfahren.

Der Empfangseinrichtung fiir Bauteile ist in einer Variante funktional vorgeschaltet
eine Bauteilhandhabungsvorrichtung zum Entnehmen von prismatischen Bauteilen
von einem strukturierten Bauteilvorrat und zum Ablegen der entnommenen Bauteile
an einer Empfangseinrichtung. Eine erste Wendeeinrichtung mit mehreren Aufneh-
mern ist dazu eingerichtet, an einer Spendestelle ein Bauteil von dem strukturierten
Bauteilvorrat zu empfangen, das empfangene Bauteil um einen ersten vorbestimm-
ten Winkel um seine Langs- oder Querachse zu wenden und zu einer Ubergabestelle
zu fordern. Eine zweite Wendeeinrichtung mit mehreren Aufnehmern ist dazu einge-
richtet, das Bauteil an der Ubergabestelle von einem Aufnehmer der ersten Wende-
einrichtung zu empfangen, das empfangene Bauteil um einen zweiten vorbestimmten
Winkel um seine Langs- oder Querachse zu wenden und zu einer Ablagestelle zu for-
dern. Den ersten und zweiten Wendeeinrichtungen zugeordnete Lage- und Eigen-
schaftssensoren sind dazu eingerichtet, Lagedaten der ersten und zweiten Wendeein-
richtungen, Lagedaten von an den Aufnehmern befindlichen Bauteilen, und/oder Ei-
genschaften von an den Aufnehmern befindlichen Bauteilen zu erfassen, und fiir eine
Steuerung zur Verfiigung zu stellen. Die Steuerung ist dazu eingerichtet, mittels ei-
nes ersten Drehantriebes die erste Wendeeinrichtung um eine erste Achse kontrol-
liert zu drehen, mittels eines ersten Linearantriebes die erste Wendeeinrichtung langs
der ersten Achse kontrolliert zu verfahren, mittels eines zweiten Drehantriebes die
zweite Wendeeinrichtung um eine zu der ersten Achse nicht kollineare zweite Achse
kontrolliert zu drehen, und mittels eines zweiten Linearantriebes die zweite Wende-
einrichtung langs der zweiten Achse kontrolliert zu verfahren.
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So bildet die hier vorgestellte Anordnung eine integrierte Empfangseinrichtung/In-
spektionseinrichtung fiir Bauteile. Die Begriffe Empfangsstelle und (Ablage-)Tasche
werden hier gleichbedeutend verwendet. Schlechtteile kénnen dabei ausgeschleust
werden. Die in den Ubergabevorgang integrierte optische Untersuchung des Bauteils
gliedert sich in mehrere Untersuchungsvorgénge auf. Sie nutzt einen oder mehrere
bildgebende Sensoren zum optischen Erfassen von Deck- und/ oder Mantelflache(n)
eines Bauteils sowie der Positionen der Aufnehmer an den Ubergabe-/ Empfangs-
stellen. Diese bildgebenden Sensoren sind dazu eingerichtet, in mehreren Untersu-
chungsvorgangen jeweils wenigstens ein Bild einer der Deck- und/ oder Mantelfla-
chen eines Bauteils zu erfassen. Die Férderung / der Transport der Bauteile ge-
schieht, wahrend Aufnehmer von Wendeeinrichtungen jeweils ein Bauteil halten. Ein
gehaltenes Bauteil passiert wahrend des Transports einzelne Untersuchungsvorgan-
ge. Die erfassten (Bild-)Daten der bildgebenden Sensoren dienen dabei auch dazu,
die Positionsregelung der Manipulatoren (Aufnehmer) und der Empfangsstellen zu
koordinieren. Die Bauteilférderung ist dazu eingerichtet, ein Bauteil im Wesentlichen
kontinuierlich oder getaktet entlang seines Pfades zu fordern.

Die hier vorgestellte komplette Baugruppe vereint funktional zwei Aspekte: Handha-
bung und Inspektion. Diese beiden Funktionen werden zur schnellen und prazisen
qualitativen Beurteilung mehrerer (bis zu sechs oder mehr) Seiten der Bauteile in-
einander verwoben, wahrend diese schnell aus dem Bauteilvorrat vereinzelt entnom-
men und durch die Inspektion als Gutteile klassifiziert an der oder den Empfangs-
stellen prazise abgesetzt werden.

Die Bauteilhandhabungsvorrichtung hat zwei vorzugsweise geregelt betriebene, vor-
zugsweise im Wesentlichen orthogonal (90° plus minus bis zu 15°) zueinander ange-
ordnete, in etwa stern- oder radférmige Wendeeinrichtungen. Die Wendeeinrichtun-
gen koénnten auch eine rechteckige Gestalt haben. Jede dieser Wendeeinrichtungen
tragt mehrere zu ihrer Drehachse radial verfahrbare Aufnehmer, um die Bauteile je-
weils auf einem Aufnehmer fixiert innerhalb eines Schwenkwinkels zwischen Bauteil-
Ubernahme und -Ubergabe einer oder mehreren Prozessstationen zur Inspektion,
Schlechtteilausschleusung und ggf. weiteren Stationen zuzufiihren.

Bei der hier vorgestellten Bauteilhandhabungsvorrichtung tragen die stern- oder rad-
formigen Wendeeinrichtungen die Bauteile an radial nach auBen weisenden Aufneh-
mern, die am (gedachten) Umfang der beiden Wendeeinrichtungen angeordnet sind.
Dies ist im Unterschied zu solchen Bauteilhandhabungsvorrichtungen zu sehen, bei
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denen die Aufnehmer einer oder beider Wendeeinrichtungen koplanar oder parallel
zur deren Rotationsachse orientiert sind.

Wahrend vorstehend mehrere Untersuchungsvorgdnge erwahnt sind, soll damit kein
zeitlicher Ablauf oder eine Reihenfolge (zuerst eine Bilderfassung in einem ersten und
dann eine Bilderfassung in einem weiteren Untersuchungsvorgang) festgelegt sein.
Vielmehr sind auch Félle denkbar, in denen die umgekehrte Reihenfolge glnstiger
ist. Da abhangig von der Anzahl der Aufnehmer an den einzelnen Wendeeinrichtun-
gen auch gleichzeitig mehrere Bauteile an jeder der Wendeeinrichtungen aufgenom-
men sein konnen, finden die Untersuchungsvorgdnge auch zeitgleich, wenn auch an
unterschiedlichen Bauteilen, statt.

Die in den einzelnen Untersuchungsvorgangen durch die bildgebenden Sensoren er-
fasste(n) (oberen/unteren) Deck- und/oder (seitlichen) Mantelflache(n) eines Bauteils
kénnen voneinander abweichende Deck- und/oder Mantelflachen des Bauteils sein.

Ein Aspekt der optischen Untersuchung sieht vor, dass die Bauteilférderung mit ei-
nem Bauteil den Bauteilpfad im Wesentlichen ohne oder nahezu ohne Stillstand ab-
solviert. Dabei werden wahrend der Bewegung oder wahrend der minimalen Still-
standszeiten eine oder mehrere Deck- und/oder Mantelflachen eines Bauteils mit den
bildgebenden Sensoren erfasst. Diese Bilder werden anschlieBend mit Methoden der
Bildverarbeitung ausgewertet. Eine Variante dieser optischen Erfassung / Untersu-
chung sieht vor, dass als bildgebende Sensoren eine oder mehrere Farb-Kameras
oder Schwarzwei3-Kameras vorgesehen sind.

Die bildgebenden Sensoren kénnen dabei einen oder mehrere Spiegel, optische Pris-
men, Linsen oder dergl. haben.

Den bildgebenden Sensoren kénnen Strahlungs- oder Lichtquellen zugeordnet sein.
Dabei kann jede Quelle dazu eingerichtet sein, Licht / Strahlung mit einem unter-
schiedlichen Spektral- oder Wellenldngenbereich zur Beleuchtung zumindest eines
Abschnitts des Bauteils abzugeben. Die Wellenlangenbereiche kdnnen zumindest teil-
weise voneinander abweichen, (iberlappen oder (ibereinstimmen. So kann zum Bei-
spiel das Licht der ersten Lichtquelle rot, und das Licht der zweiten Lichtquelle kann
blau sein. Es kann aber auch die umgekehrte Zuordnung oder eine andere Wellen-
léngenpaarung (zum Beispiel infrarotes und sichtbares Licht) gewadhlt sein.
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Die Lichtquellen konnen durch eine Steueranordnung in dem Moment jeweils kurz
eingeschaltet werden, wenn sich der Aufnehmer mit dem Bauteil im jeweiligen Er-
fassungsbereich befindet, so dass die Deck- und/oder Mantelflachen des Bauteils mit
einem kurzen Lichtblitz zur Erfassung durch den jeweiligen bildgebenden Sensor be-
lichtet werden kénnen. Alternativ kann eine dauerhafte Beleuchtung verwendet
werden.

Der Bauteilhandhabungsvorrichtung ist in einer Variante eine Abgabeeinrichtung zu-
geordnet, die dazu eingerichtet ist, jeweils ein Bauteil aus dem strukturierten Bau-
teilvorrat an einen durch die Steuerung entsprechend positionierten Aufnehmer der
ersten Wendeeinrichtung abzugeben. Dies kann ein Bauteil-AusstoBer (die ejector)
sein, der das Bauteil durch die Wafertrdgerfolie hindurch mittels einer Nadel abst6Bt
oder ein Laserpulsgeber, der den Haftkleber des Bauteils an der Tragerfolie gezielt
zum Schmelzen bringt. Der Abgabeeinrichtung ist ein Lage- und/oder Eigenschafts-
sensor zugeordnet, der dazu eingerichtet ist, die Lage der Abgabeeinrichtung relativ
zu dem abzugebenden Bauteil und/oder Lagedaten des abzugebenden Bauteils,
und/oder Eigenschaften des abzugebenden Bauteils zu erfassen und fir die Steue-
rung zum Betatigen der Abgabeeinrichtung zur Verfiigung zu stellen.

Der Bauteilhandhabungsvorrichtung ist in einer Variante mit einer der Ablagestelle
zugeordneten Empfangseinrichtung fir ein dorthin geférdertes Bauteil ausgestattet.
Der Empfangseinrichtung sind dabei Lage- und/oder Eigenschaftssensoren zugeord-
net, die dazu eingerichtet sind, Lagedaten des an die Ablagestelle geforderten Bau-
teils, Lagedaten und/oder Eigenschaften von Empfangsstellen in der Empfangsein-
richtung und/oder darin befindlichen Bauteils zu erfassen und flir eine Steuerung zur
Verfiigung zu stellen. Die Steuerung ist dazu eingerichtet, mittels eines dritten Dreh-
antriebes die Empfangseinrichtung zumindest teilweise um eine die Ablagestelle ent-
haltende dritte Achse kontrolliert zu drehen. Die Steuerung kann auch dazu einge-
richtet sein, die Empfangseinrichtung mittels wenigstens eines dritten Linearantriebes
zumindest teilweise léngs einer Achse kontrolliert zu verfahren. SchlieBlich kann die
Steuerung auch dazu eingerichtet sein mittels eines Linearantriebes einen durch die
Empfangseinrichtung gefilhrten Trager ldngs einer der ersten und/oder zweiten Ach-
sen kontrolliert zu verfahren. Dieser Trager dient dazu, die Bauteile in vereinzelter
Form aufzunehmen.

Bei der Bauteilhandhabungsvorrichtung sind in einer Variante die Aufnehmer der er-
sten und/oder der zweiten Wendeeinrichtung dazu eingerichtet, radial zur Drehachse
oder das Drehzentrum der jeweiligen Wendeeinrichtung kontrolliert aus- und einge-
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fahren zu werden, und/ oder zum Empfangen und Abgeben eines zu férdernden Bau-
teils kontrolliert mit Unterdruck und/oder Uberdruck beaufschlagt zu werden, und/
oder um ihre jeweilige radiale Bewegungsachse unbeweglich zu sein, oder um ihre
jeweilige radiale Bewegungsachse um einen Drehwinkel kontrolliert gedreht zu wer-
den.

Bei einer Bauteilhandhabungsvorrichtung dieser Art sind in einer Variante den Auf-
nehmern der ersten und/oder der zweiten Wendeeinrichtung zum radialen Aus-/Ein-
fahren bei der Spendestelle, der Ubergabestelle zwischen den ersten und zweiten
Wendeeinrichtungen diesen zugeordnete Linearantriebe vorgesehen. Diese Linear-
antriebe greifen in die entsprechend positionierten Aufnehmer jeweils von auBerhalb
der jeweiligen Wendeeinrichtungen ein und fahren den jeweiligen Aufnehmer radial
aus- und ein. In einer anderen Variante fahren diese Linearantriebe den jeweiligen
Aufnehmer lediglich aus, wéhrend eine Riickstellfeder den jeweiligen Aufnehmer ein-
fahrt. In einer weiteren Variante ist jedem der Aufnehmer ein bidirektionaler oder
unidirektionaler Radialantrieb zugeordnet.

In einer Variante der Bauteilhandhabungsvorrichtung stellen Ventile zu jedem der
einzelnen Aufnehmer individuell und positionsgerecht eine Zufiihrung von Unterdruck
und Uberdruck bereit um frei oder positionsgesteuert die Funktionen: (i) Ansaugen
des Bauteils, (ii) Halten des Bauteils, (iii) Ablegen des Bauteils mit oder ohne ge-
steuertem Abblas-Impuls, und/oder freies Abblasen des Bauteils zu realisieren.

In einer Variante der Bauteilhandhabungsvorrichtung sind der ersten Wendeeinrich-
tung zwischen der Spendestelle und der Ubergabestelle, und/oder der zweiten Wen-
deeinrichtung zwischen der Ubergabestelle und der Ablagestelle jeweils Lage- und
Eigenschaftssensoren zugeordnet. Diese Sensoren sind dazu eingerichtet, Lagedaten
und/oder Eigenschaften des geférderten Bauteils und/oder Positionsdaten zur Lage-
regelung der Manipulatoren (Aufnehmer) und der Empfangsstellen zu erfassen und
fur die Steuerung zur Verfligung zu stellen.

In einer Variante der Bauteilhandhabungsvorrichtung sind wenigstens einige der La-
ge- und Eigenschaftssensoren dazu eingerichtet, jeweils wenigstens eine Deckflache
und/oder eine oder mehrere Mantelfldchen des geférderten Bauteils zu inspizieren
um dessen Lagedaten und/oder Eigenschaften zu erfassen und fir die Steuerung zur
Verfligung zu stellen.
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In einer Variante der Bauteilhandhabungsvorrichtung sind im Zentrum der ersten
Wendeeinrichtung und/oder im Zentrum der der zweiten Wendeeinrichtung jeweils
ein bildgebender Eigenschafts- und/oder Lagesensor zum Ermitteln von Eigenschaf-
ten und/oder der Lage eines zu empfangenen Bauteils bzw. zum Ermitteln der Lage
von Empfangsstellen in der Empfangseinrichtung und/oder darin befindlichen Bauteils
vorgesehen. Basierend auf den Eigenschaftsdaten und/oder den Lagedaten des Sen-
sors / dieser Sensoren kann dann eine Korrektur bei Eigenschaftsfehlern und/oder
Lagefehlern des zu empfangenden Bauteils bzw. der Empfangsstelle durch die Steue-
rung erfolgen. Dabei ist/sind der/die bildgebende/n Lagesensor/en dazu eingerichtet,
einen Bildeinzug jeweils wahrend der Wendebewegung der ersten bzw. zweiten
Wendeeinrichtung zwischen benachbarten Aufnehmern auszufiihren und fir die
Steuerung zur Veranlassung entsprechender Korrekturbewegungen der AusstoBein-
heit, dem Bauteilvorrat oder Wafer, der Wendeeinrichtungen und/oder der Emp-
fangseinrichtung zur Verfligung zu stellen. In einer anderen Variante ist die AusstoB3-
einheit feststehend.

Zusatzlich oder alternativ zu diesen bildgebenden Eigenschafts- und/oder Lagesenso-
ren kdnnen relativ zu den ersten und zweiten Wendeeinrichtungen extern vorgesehe-
ne bildgebende Eigenschafts- und/oder Lagesensoren zum Ermitteln von Eigenschaf-
ten und/oder der Lage eines zu empfangenen Bauteils bzw. zum Ermitteln der Lage
von Empfangsstellen in der Empfangseinrichtung und/oder darin befindlichen Bauteils
vorgesehen sein. Basierend auf den Eigenschaftsdaten und/oder den Lagedaten die-
ses Sensors / dieser Sensoren kann dann eine Korrektur bei Eigenschaftsfehlern und/
oder Lagefehlern des zu empfangenden Bauteils bzw. der Empfangsstelle durch die
Steuerung erfolgen. Unabhangig von dem vorstehend beschriebenen Inspektionssy-
stem und funktional als Bestandteil dem Handhabungssystem zuzuordnen, kdnnen
jeweils im Zentrum der beiden Wendeeinrichtungen eine nach oben gerichtete Bau-
teilvorrats-Kamera (mit 90°-Spiegelsystem und Beleuchtung) bzw. eine bevorzugt
aber nicht zwingend baugleiche nach unten gerichtete Baugruppe als Ablege-Kamera
angeordnet sein. Sie dienen zur Positionserfassung der Bauteile bzw. der Empfangs-
stellen mit dem Ziel der Positionskorrektur bei auftretenden Lagefehlern der Bauteile
bzw. der Empfangsstellen. Der Bildeinzug erfolgt jeweils wahrend der Schwenkbewe-
gung der beiden Wendeeinrichtungen durch einen Fensterbereich zwischen den Auf-
nehmern mit anschlieBender Wafer - bzw. Empfangseinrichtungs-Korrekturbewe-
gung. Hier sind auch Alternativen mit extern gelagerten Wafer- bzw. Ablege-Kameras
moglich.
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In einer Variante der Bauteilhandhabungsvorrichtung ist der Ubergabestelle und/oder
der Ablagestelle eine Ausschleusstelle vor- oder nachgelagert, die dazu eingerichtet
ist, durch die Steuerung gesteuert, ein durch die Steuerung mittels wenigstens eines
der Lage- und Eigenschaftssensoren als Schlechtteil erkanntes Bauteil auszuschleu-
sen, und es nicht als Gutteil in die Empfangseinrichtung abzulegen.

In einer Variante der Bauteilhandhabungsvorrichtung sind der ersten und/oder der
zweiten Wendeeinrichtung jeweils eine ganzzahlige Anzahl von n Aufnehmern zuge-
ordnet. Dabei gilt n >= 2. Die Anzahl der Aufnehmer der ersten Wendeeinrichtung
und die Anzahl der Aufnehmer der zweiten Wendeeinrichtung kénnen dabei gleich
oder unterschiedlich sein.

In einer Variante der Bauteilhandhabungsvorrichtung schlieBen die ersten, zweiten
und/oder dritten Achsen zueinander jeweils einen Winkel von 90° plus/minus maxi-
mal 10° oder 15° ein.

In einer Variante der Bauteilhandhabungsvorrichtung sind die Lage-/Eigenschaftssen-
soren bildgebende Sensoren mit {ibereinstimmenden oder voneinander abweichen-
den Erfassungsspektren, oder beriihrend oder berlihrungslos distanzmessende Lage-
sensoren, oder beriihrend oder beriihrungslos erfassende Eigenschaftssensoren.

Die Lage- und Eigenschaftssensoren kdnnen bildgebende Sensoren mit geradlinigen
oder abknickenden optischen Achsen sein.

Die Kamera-Systeme der Lage- und Eigenschaftssensoren einschlieBlich ihrer Spiegel-
und Beleuchtungseinheiten kdnnen durch ihre rédumliche Anordnung derart kombi-
niert sein, dass die Bauteil-Inspektion der jeweils zugewandten Bauteilflache und
zweier seiner Mantelflachen parallelisiert an einer einzigen Prozessposition realisier-
bar ist. Insgesamt geniigen zwei Prozesspositionen zur kompletten Inspektion aller
sechs Seitenflachen eines zum Beispiel quaderférmigen Bauteils. Dazu werden an
jeder der beiden Prozesspositionen von dem Bauteil drei der sechs Seitenflachen
erfasst. Als Inspektionsposition einer jeden Wendeeinrichtung kann in einer Variante
dabei die jeweils dritte Prozessposition in etwa horizontal auf Hohe der Rotations-
oder Schwenkachse festgelegt sein.

Zusétzliche positionsmessende Aufgaben kdnnen zwei weiteren Kamera-Systemen
(Vorder-/Riickseiten-Kamera) zugeordnet sein.
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In einer Variante der Bauteilhandhabungsvorrichtung sind die ersten und/oder zwei-
ten Wendeeinrichtungen zumindest anndhernd stern- oder radférmig ausgestaltet.
Die Wendeeinrichtungen kdnnen prazisionsgelagert sein und ihre Positionierung
léngs der jeweiligen Achsen bzw. um die jeweiligen Achsen kann mittels axial ange-
ordnetem linear bzw. rotatorisch wirkendem Antrieb erfolgen, gepaart mit einem
hochaufldsenden (zum Beispiel rotatorischen oder linearen) Encoder. Die jeweiligen
Aufnehmer kdnnen am duBeren Umfang verteil angeordnet sein und radial nach
auBen weisende Saugkontaktstellen fiir die zu férdernden Bauteile haben.

Ein Vorteil der axial um etwa 90° versetzten Anordnung der Wendeeinrichtungen zu-
einander besteht darin, dass die Bauteile in ihrer Lage wahrend des Forder-Prozesses
bei Ubergabe von einer Wendeeinrichtung zur nachsten eine 90°-Drehung um die
Aufnehmerachse, relativ zur jeweiligen Bewegungsebene der Aufnehmer (bzw. Wen-
deeinrichtung-Achse) ausfiihren, ohne, dass dafiir der Aufnehmer selbst rotatorisch
verfahrbar gelagert werden muss. Diese Orientierungsénderung der Bauteile ermog-
licht wiederum eine wesentliche vereinfachte Inspektion der vier Bauteil-Schnittfla-
chen (=Bauteilseitenflachen). Hierfiir dient ein durch je ein, der Bauteil-Schnittflache
zugewandtes, orthogonal zur Aufnehmer-Bewegungsebene (also in axialer Richtung
der Wendeeinrichtung) angeordnetes Kamera-System mit vorzugsweise sehr gering-
em Abstand zu den Bauteil-Schnittflachen (= Mantelfldchen des Bauteils) selbst.

Die Erfassung der Fehlpositionierung von Aufnehmer und Bauteil zueinander bzw. zu
den Ubergabe- und Inspektionspositionen erfolgt unter Nutzung der Kamera- Syste-
me als Aufnehmer- bzw. Bauteil-Lage-erfassendes Messsystem. Bei sehr hohen Ge-
nauigkeitsanforderungen kdnnen zusatzlich jeweils drei distanzmessende Sensoren
fur die Bondtool-Lageerfassung je Wendeeinrichtung zusétzlich vorgesehen sein.

Die optischen Achsen der Kameras ,durchdringen® die inspizierte Bauteil-Oberflache.
Sie bilden ein Bezugssystem fiir die Aufnehmer-Lage. Hiervon abgeleitet lassen sich

durch die in einer Ebene parallel zur idealen Aufnehmer-Bewegungsebene der rotie-

renden Wendeeinrichtung angeordneten distanzmessenden Sensoren Abweichungen
der Aufnehmer-Bewegungsbahn von der Soll-Bewegungsbahn ermittein. Daraus sind
die auftretenden Positionsfehler in den Ubergabepositionen bestimm- und durch die

Steuerung kompensierbar.

Je nach Funktionsprinzip der zusatzlichen Lagesensoren lassen sich die Referenzmes-
sungen zur Aufnehmer-Lage im laufenden Prozess oder auch wahrend zyklisch sich
wiederholender Referenzfahrten (zum Beispiel mittels tastend berlihrender Messsen-
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soren erforderlich) realisieren. Dafiir sind sowohl zu Prozessbeginn zur Erfassung
raumlicher Lagefehler, als auch wéhrend des Prozesses zur Einbeziehung thermisch
bedingter Verlagerungen zyklische Referenzfahrten (bei berihrenden Sensoren mit
kurzzeitiger Prozessunterbrechung) erforderlich, wobei letztere auch relativ lang sein
konnen.

In einer Variante wird zur Kompensation von Positionsfehlern der Wendeeinrichtun-
gen der Aufnehmer insbesondere in den Bauteil-Ubergabepositionen und der darauf
fixierten Bauteile (in Ubergabe und Inspektionspositionen) eine rotatorische Korrek-
turbewegung des Rotorantriebes und orthogonal eine lineare Korrekturbewegung in
Achsrichtung ausgeflhrt. Hierfiir kann in einer Variante die Rotor-Antriebsbaugruppe
auf einem Verfahrschlitten angeordnet sein und mittels eines positionsgeregelten An-
triebes, zum Beispiel eines Exzenterantriebes um begrenzte Wegsegmente verfahren
werden.

In einer Variante der Bauteilhandhabungsvorrichtung erfordert die starre Kopplung
mehrerer Aufnehmer an einer Wendeeinrichtung eine Ubertragung der Korrektur-
werte von einer Bauteil-Ubergabe-Position bzw. Inspektionsposition zu den in der Ab-
folge nachsten Positionen. Diese Korrekturen kdnnen an einer fixen Ubergabeposition
beginnen und bei der letzten Bauteil-Ubergabe in die Empfangsstelle enden. Dabei
werden die summarischen Lagefehler entlang der bis zu drei Achsen und die Verdre-
hung um die bis zu drei Achsen durch die Empfangseinrichtung kompensiert.

In einer Variante der Bauteilhandhabungsvorrichtung sind die Aufnehmer an ihrer je-
weiligen Wendeeinrichtung nicht drehbar gelagert. So kann ein Orientierungsfehler-
ausgleich von Bauteilen wahrend des Forderns selbst nicht erfolgen. Daher ist in ei-
ner Variante im nachgelagerten Peripheriebereich, insbesondere in der Empfangsein-
richtung neben der Achsen-Lagekorrektur auch eine rotatorische Korrekturmdglich-
keit vorzusehen.

In einer anderen Variante der Bauteilhandhabungsvorrichtung erfolgt die Rotations-
korrektur mit drehbar gelagerten Aufnehmern. Damit kann ein Ausgleichen von Ori-
entierungsfehlern von Bauteilen wéhrend des Forderns selbst erfolgen. Der Orientie-
rungsfehler wird dann durch die drehbar gelagerten Aufnehmer der oberen und/oder
unteren Wendeeinrichtung korrigiert, bevorzugt durch die Aufnehmer der unteren
Wendeeinrichtung.
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Die hier vorgesteliten Varianten sind im Vergleich zum Stand der Technik kostenglin-
stiger und bieten einen htheren Bauteiledurchsatz, mehr Zeit fiir Inspektionen und
haben weniger bewegte Massen.

Genauer wird eine Losung fiir eine Empfangseinrichtung, insbesondere flr eine Bau-
teilhandhabungsvorrichtung der oben vorgestellten Art vorgestellt, die dazu einge-
richtet ist, relativ zu der Ablagestelle mittels eines Drehantriebes zumindest teilweise
um eine die Ablagestelle enthaltende dritte Achse kontrolliert zu drehen, und/oder
mittels wenigstens eines Linearantriebes zumindest teilweise 1angs einer der ersten,
zweiten und/oder dritten Achsen kontrolliert zu verfahren, und/oder mittels eines
Drehantriebes einen durch die Empfangseinrichtung gefiihrten Trager langs einer der
ersten und/oder zweiten Achsen kontrolliert zu verfahren.

Die hier vorgestellte Losung erlaubt, die Position und Lage der Wendeeinrichtungen
simuitan durch Position und/oder Rotation der Empfangseinrichtung zu kompensie-
ren. Deshalb kann der Bauteiledurchsatz der Maschine gegeniiber dem Stand der
Technik erhoht werden. Um Spiel im Bandantrieb des Ablagebandes zu vermeiden,
miissen im Stand der Technik die Antriebe relativ zueinander eingestellt werden. Die
hier vorgestellte L&sung vermeidet dies, da der Transport immer nur in eine Richtung
erfolgt. Dies ist insbesondere in Anwendungen hilfreich, bei denen die Taschen des
Tragerbandes mit einem klebenden Abdeckband nach und nach verschlossen wer-
den. Wiirde man das Tragerband wieder zurlicktransportieren, ergaben sich evtl.
Probleme, wenn das Abdeckband wieder abzuldsen wédre. Das Spiel im Antrieb kann
dabei vernachldssigt werden.

In einer anderen Variante kann auch in die entgegengesetzte Richtung transportiert
werden.

Die Korrektur der Position des Bauteils erfolgt an der Empfangseinrichtung. So steht
mehr Zeit daflr zur Verfigung. Ein Rick-Transport des Bandes, in dem die Bauteile
abgelegt werden, ist nicht mehr erforderlich. Damit kann die Empfangseinrichtung
einfacher aufgebaut sein. Ein zweites Antriebsrad fiir den Riicktransport des Bandes
wie beim Stand der Technik ist nicht mehr erforderlich. Vielmehr wird in den erfor-
derlichen Situationen die gesamte Empfangseinrichtung entgegen der Transportrich-
tung des Ablagebandes bewegt. Der Vorteil ist, dass eine hthere Positioniergenauig-
keit des Bandes gegeniiber vorbekannten Varianten erreicht wird, in denen die Posi-
tionierung ausschlieBlich (iber den Transport des Transportbandes bewerkstelligt
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wird. Auch das nachfolgende Anbringen eines (selbstklebenden) Abdeckbandes
(Cover-Tape) auf dem Transportband kann hierbei leichter erfolgen.

In einer Variante ist die Empfangseinrichtung oberhalb einer ortsfesten Grundplatte
angeordnet, die Motoren der drei Antriebe sind unterhalb der Grundplatte angeord-
net. Die Position der Empfangseinrichtung kann in X, Y und um die Z-Achse rotierend
justiert werden. Jede Bewegungsrichtung der Empfangseinrichtung verflgt Uber ei-
nen eigenen Antrieb. Die Position der einzelnen Antriebe ist nicht festgelegt. Die
Drehachse fiir die Z-Korrektur liegt nahe bei der Bauteil-Ablageposition oder fallt in
deren Zentrum.

In einer Variante der Empfangseinrichtung ist diese mit zwei Empfangsstellen ausge-
stattet, welche zu der Ablagestelle durch kontrolliertes Betdtigen des Drehantriebes
des/der Linearantriebe zumindest annahernd fluchtend auszurichten sind. Die zwei
Empfangsstellen sind einem RastermafB benachbarter Bauteil-Aufnahmen des Tragers
entsprechend zueinander zu positionieren.

In einer Variante der Empfangseinrichtung ist ein bildgebender Eigenschafts- und/
oder Lagesensor zum Ermitteln von Eigenschaften und/oder der Lage eines zu em-
pfangenden Bauteils in Bezug auf dessen Eigenschaften und/oder seiner Lage zu we-
nigstens einer der Empfangsstellen in der Empfangseinrichtung vorgesehen. Dieser
bildgebende Eigenschafts- und/ oder Lagesensor befindet sich im oder beim Zentrum
der unteren Wendeeinrichtung. Mit den Bilddaten aus diesem Sensor kann die Erzeu-
gung von Korrekturanweisungen bei Eigenschafts- und/oder Lagefehlern des zu em-
pfangenden Bauteils bzw. der Empfangsstelie durch die Steuerung zur Veranlassung
entsprechender Korrekturbewegungen erfolgen.

In einer anderen Variante sind zwei weitere bildgebende Eigenschafts- und/ oder La-
gesensoren bei der Empfangseinrichtung vorgesehen. Der eine Sensor ist von oben
auf das zweite Fenster gerichtet um Qualitdtsfehler zu untersuchen. Der andere Sen-
sor ist beim ersten Fenster seitlich angeordnet um ein Verkippen des Bauteils besser
gegeniiber dem oben erlduterten Sensor detektieren zu kénnen.

In einer Variante der Empfangseinrichtung ist der vierte Drehantrieb dazu eingerich-
tet, durch Steuersignale aus der Steuerung angesteuert, mittels einer mechanischen
Traktion den durch die Empfangseinrichtung gefiihrten Trager langs einer der ersten
und/oder zweiten Achsen kontrolliert um etwa 80 — 120%, vorzugsweise etwa 100%
plus minus maximal 3%, des RastermafBes benachbarter Bauteil-Aufnahmen des Tra-
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gers zu verfahren. Dabei kann auch der Drehantrieb dazu eingerichtet sein, durch
Steuersignale aus der Steuerung angesteuert, in Abhéngigkeit von Signalen aus dem
bildgebenden Eigenschafts- und/oder Lagesensor wenigstens eine der Empfangsstel-
len mit der dort befindlichen Bauteil-Aufnahme des Tragers um die die Ablagestelle
enthaltende dritte Achse kontrolliert um bis zu plus minus 6 °, vorzugsweise um bis
zu plus minus 3 ° zu drehen. Des Weiteren kann ergénzend oder alternativ der we-
nigstens eine Linearantrieb dazu eingerichtet sein, durch Steuersignale aus der
Steuerung angesteuert, die Empfangseinrichtung kontrolliert um etwa plus minus
maximal 20%, vorzugsweise um bis zu plus minus 3% des RastermaBes benachbar-
ter Bauteil-Aufnahmen des Tragers ldngs einer der ersten, zweiten und/oder dritten
Achsen kontrolliert zu verfahren.

In einer Variante der Empfangseinrichtung ist der vierte Drehantrieb dazu einge-
richtet, den durch die Empfangseinrichtung gefiihrten Trager entsprechend einem
RastermaB benachbarter Bauteil-Aufnahmen des Trdgers ldngs einer der ersten
und/oder zweiten Achsen vorwarts zu fordern.

In einer Variante der Empfangseinrichtung ist eine Absaug- und/oder Ausblaseinrich-
tung vorgesehen, um aus wenigstens einer der Empfangsstellen in der Empfangsein-
richtung und/oder dem in der Empfangseinrichtung geftihrten Trager ein als schad-
haft und/oder fehlerhaft platziert erkanntes Bauteil zu entfernen.

Im Betrieb einer Variante der Empfangseinrichtung greift ein durch den vierten Dreh-
antrieb angetriebenes Stachelrad in Transportlécher des Ablagebandes fiir dessen
Transport in Forderrichtung ein. Das Stachelrad dreht dabei bevorzugt nur in eine
Vorwarts-Richtung. Das Ablageband hat in regelméBigen Abstéanden Ablagetaschen
fur die Bauteile. Pro Ablagetasche dreht das Stachelrad um einen festen Winkelbe-
trag (z.B. 30°, 60°, 90°, 180° ..., 360°). Aus der Bildaufnahme durch die Kamera im
Zentrum der zweiten Wendeeinrichtung ist die Lage der Ablagetasche bekannt, in
welche das Bauteil abgelegt wurde. Durch die Kamera am AuBenumfang der zweiten
Wendeeinrichtung ist (berdies bekannt, ob das ndchste abzulegende Bauteil am Auf-
nehmer verdreht gehalten wird. Aus diesen Lageinformationen wird in der Steuerung
errechnet, um welche Strecken- und/oder Winkel-Betrége die Empfangseinrichtung
umpositioniert werden muss. AuBerdem wird bei der Positionierung der Empfangs-
einrichtung auch berlicksichtigt, dass sich die Wendeeinrichtung in x- und y-Richtung
entsprechend bewegen wird, um das Bauteil an der Ubergabeposition von der oberen
zur unteren Wendeeinrichtung korrekt zu Ubernehmen. Die Empfangseinrichtung
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wird dann, soweit notwendig, entlang der (X-, Y-)Achsen linear verfahren und ggf.
rotiert um die Feinjustierung der Ablage des Bauteils sicherzustellen.

Wenn ein Bauteil in der Ablageposition abgelegt wurde, hat die Kamera im Zentrum
der dariiber angeordneten zweiten Wendeeinrichtung auch erfasst, ob das Bauteil
fehlerhaft ist, d.h. ob es durch das Ablegen beschadigt wurde oder schon vorher ei-
nen Defekt hatte. Sofern bereits vorher ein Bauteil als defekt erkannte wurde, wird
es nicht abgelegt.

Die Ablageposition in der Empfangseinrichtung kann gleichzeitig auch eine erste Ab-
saugposition sein. Dazu ist an der Empfangseinrichtung ein Absauger mit Unterdruck
an der Ablageposition angeordnet. In Forderrichtung des Tragerbandes gibt es eine
zweite alternative Absaugposition. Das heiBt, an der Empfangseinrichtung sind zwei
Fenster vorgesehen: ein erstes Fenster mit einer Ablageposition und ein zweites Fen-
ster mit einer Absaugposition. Der Abstand zwischen beiden Fenstern entspricht dem
RastermaB des Tragerbandes und ist auf das RastermaB einstellbar. Wurde das Bau-
teil nicht korrekt abgelegt, so dass es schrag darin liegt, oder noch teilweise heraus-
ragt, wird dies durch eine Kamera im Zentrum der zweiten Wendeeinrichtung er-
kannt. Das Tragerband kann aufgrund des nicht korrekt abgelegten Bauteils nicht
weitertransportiert werden. Deshalb wird das Bauteil an der Ablageposition abge-
saugt und durch das néchste abzulegende Bauteil ersetzt. Ist das Bauteil beschadigt,
kann es an dieser Position ebenfalls entfernt und durch das ndchste abzulegende
Bauteil ersetzt werden. An der Position des zweiten Fensters kann — ggf. mit einer
weiteren Kamera — auf Fehler inspiziert werden. Bei einem als defekt erkanntem Bau-
teil wird die Empfangseinrichtung insgesamt zurlickbewegt und an das als defekt er-
kannte Bauteil an der Ablageposition abgesaugt.

Alternativ kann die zweite Absaugposition verwendet werden, um das als defekt er-
kannte Bauteil zu entfernen.

Mit der hier vorgestellten Anordnung ist es mdglich, ein Bauteil zur Erkennung von
Fehlern zu inspizieren. Das Bauteil ist mit der ersten und zweiten Wendeeinrichtung
abzulegen, und ein als defekt erkanntes Bauteil an der Ablageposition zu entfernen.
Dies erfolgt an einer gemeinsamen Position.

Die Empfangseinrichtung bewegt sich in drei Richtungen: In X-, und Y-Richtung, und
um ihre (Z-)Hochachse im / nahe dem Zentrum der Ablageposition. Dies ist auch im
Unterschied zu herkdmmlichen Anordnungen zu sehen, bei denen das Tragerband in
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Transportrichtung gefordert wird und die Empfangseinrichtung senkrecht zur Band-
transportrichtung fiir die Positionierung zur Bauteilablage bewegt wird. Die Ablege-
stelle kann auch in Gestalt einer Schale (eines Trays, z.B. Jedec-Tray,) oder als An-
tennenbahn vorliegen.

In einer alternativen Variante ist der Empfangseinrichtung eine Absaug- und/oder
Ausblaseinrichtung zugeordnet, um aus wenigstens einer der Empfangsstellen in der
Empfangseinrichtung und/oder dem in der Empfangseinrichtung gefiihrten Trager ein
als schadhaft und/oder fehlerhaft platziert erkanntes Bauteil zu entfernen.

Die Empfangseinrichtung kann in einer Variante Bauteile von einer Wendeeinrichtung
empfangen, deren Drehachse im Wesentlichen parallel zur Férderrichtung der Em-
pfangseinrichtung orientiert ist, oder die Empfangseinrichtung kann in einer weiteren
Variante Bauteile von einer Wendeeinrichtung empfangen, deren Drehachse im We-
sentlichen quer zur Forderrichtung der Empfangseinrichtung orientiert ist.

Im Zentrum der Wendeeinrichtung ist in einer Variante ein bildgebender Eigen-
schafts- und/oder Lagesensor zum Ermitteln von Eigenschaften und/oder der Lage
eines zu empfangenen Bauteils bzw. zum Ermitteln der Lage von Empfangsstellen in
der Empfangseinrichtung und/oder darin befindlichen Bauteils vorgesehen. Dieser
bildgebende Eigenschafts- und/oder Lagesensor ist dazu eingerichtet, zwischen am
Umfang der Wendeeinrichtung befindlichen benachbarten Aufnehmern hindurch Bild-
einziige wenigstens einer der Empfangsstellen in der Empfangseinrichtung auszufuh-
ren.

In einer alternativen Variante ist im Zentrum der Wendeeinrichtung ein Umlenkspie-
gel oder Prisma angeordnet, der dem auBerhalb der Wendeeinrichtung angeordneten
bildgebenden Eigenschafts- und/oder Lagesensor zugeordnet ist, zum Ermitteln von
Eigenschaften und/ oder der Lage eines zu empfangenen Bauteils bzw. zum Ermitteln
der Lage von Empfangsstellen in der Empfangseinrichtung und/oder darin befindli-
chen Bauteils. Der Umlenkspiegel oder das Prisma zusammen mit dem auBerhalb der
Wendeeinrichtung angeordneten bildgebenden Eigenschafts- und/oder Lagesensor
sind dazu eingerichtet, zwischen am Umfang der Wendeeinrichtung befindlichen be-
nachbarten Aufnehmern hindurch Bildeinziige wenigstens einer der Empfangsstellen
in der Empfangseinrichtung auszufiihren.

Die Empfangseinrichtung ist relativ zu einer Ablagestelle mittels eines Linearantriebes
zumindest teilweise langs einer ersten Achse kontrolliert in beide Richtungen zu ver-
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fahren. Mittels eines Drehantriebes ist ein durch die Empfangseinrichtung gefihrter
Trager langs einer der ersten und/oder zweiten Achsen kontrolliert in einer Forder-
richtung des Tragers zu verfahren. Der durch die Empfangseinrichtung geflihrte Tra-
ger ist mit zwei Empfangsstellen ausgestattet, welche zu einer Ablagestelle fir Bau-
teile durch kontrolliertes Betatigen der Antriebe zumindest annédhernd fluchtend aus-
zurichten sind. Ein bildgebender Eigenschafts- und/ oder Lagesensor liefert Eigen-
schaften und/oder Lage eines in Bezug auf dessen Eigenschaften und/oder seine La-
ge zu untersuchendes Bauteil in wenigstens einer der Empfangsstellen in der Em-
pfangseinrichtung. Basierend auf Bilddaten aus dem Eigenschafts- und/ oder Lage-
sensor erfolgen Korrekturanweisungen bei Eigenschafts- und/oder Lagefehlern des
Bauteils durch eine Steuerung zur Veranlassung entsprechender Korrekturbewegun-
gen der Empfangseinrichtung und/oder des in ihr gefihrten Tragers. Der Empfangs-
einrichtung ist eine Absaug- und/oder Ausblaseinrichtung zugeordnet, um aus wenig-
stens einer der Empfangsstellen in der Empfangseinrichtung und/oder dem in der
Empfangseinrichtung gefiihrten Tréger ein als schadhaft und/oder fehlerhaft platziert
erkanntes Bauteil zu entfernen.

Ein Verfahren zum Entnehmen fehlerhafter Bauteile aus einer Empfangseinrichtung
insbesondere der vorstehend beschriebenen Bau-/Funktionweise weist folgende
Schritte auf:

Erfassen eines nicht korrekt abgelegten Bauteils in einer Tasche des Tragers fir ein
Bauteil an der ersten Empfangsstelle,

Bewegen der Empfangseinrichtung mittels eines Linearantriebes langs der
Forderrichtung, so dass das nicht korrekt abgelegte Bauteil sich an der zweiten
Empfangsstelle befindet, ohne dabei den in der Empfangseinrichtung geflhrten
Trager zu fordern,

Absaugen des nicht korrekt abgelegten Bauteils an der zweiten Empfangsstelle aus
der Tasche fiir ein Bauteil;

Zuriickbewegen der Empfangseinrichtung mittels des Linearantriebes entgegen der
Férderrichtung, so dass das eine leere Tasche fiir ein Bauteil sich an der ersten
Empfangsstelle befindet, ohne dabei den in der Empfangseinrichtung geflihrten
Trager zu fordern,

Ablegen eines Bauteils in der Tasche des Trégers an der ersten Empfangsstelle.

Aufgrund gestiegener Qualitdtsanforderungen bei gleichzeitig sinkenden Abmessun-
gen elektronischer Bauteile, die Gberdies in stets sinkenden Prozesszeiten zu verar-
beiten sind, wurden die herkdmmlichen Sensoranordnungen als nicht ausreichend er-
kannt.
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Als eine Variante wird daher ein bildgebender Sensor vorgeschlagen, der geeignet
und bestimmt ist zur Erfassung von Lage- und/oder Eigenschaften eines Bauteils,
insbesondere in einer Bauteilhandhabungsvorrichtung der vorstehend offenbarten
Art. Dieser bildgebende Sensor ist mit wenigstens zwei voneinander abweichenden
Erfassungsspektren ausgestattet. Er ist insbesondere geeignet und bestimmt zur Er-
fassung von Eigenschaftsfehlern und/oder Lagefehlern eines in der Empfangsstelle
einer Empfangseinrichtung befindlichen Bauteils. Dieser bildgebende Sensor ist ge-
eignet und bestimmt, mit Strahlungsquellen zusammenzuwirken, die hinsichtlich
Strahlungsspektrum und Strahlungsauftreffwinkel und/oder Strahlungsreflexionswin-
kel relativ zu dem bildgebenden Sensor auf diesen abgestimmt sind. Der bildgebende
Sensor ist geeignet und dazu eingerichtet, fiir jedes seiner Erfassungsspektren einer
ihm nachgeordneten Bildauswertung einen separaten Bildeinzug bereitzustellen.

Bei diesem bildgebenden Sensor sind beispielsweise die wenigstens zwei voneinander
abweichenden Erfassungsspektren im sichtbaren und nicht sichtbaren Bereich aus-
gestaltet. Sie kénnen auch als roter Farbbereich — 630nm plus minus 30 nm -, und/
oder griiner Farbbereich — 530 nm plus minus 60 nm —, und/oder blauer Farbbereich
— 460nm plus minus 50 nm — eines Farbsensors ausgestaltet sein.

In einer Variante des bildgebenden Sensors sind optisch wirksame Elemente vorgese-
hen, die dazu eingerichtet sind, den Sensor mit einem Bauteil in wenigstens einer der
Empfangsstellen in der Empfangseinrichtung und/oder dem in der Empfangseinrich-
tung geflihrten Trdger optisch zu koppeln.

In einer Variante des bildgebenden Sensors umfassen die optisch wirksamen Elemen-
te Umlenkspiegel, Prismen, Farbfilter und/oder Linsen.

Einzelne der optisch wirksamen Elemente und/oder der Strahlungsquellen kdnnen
dazu eingerichtet sein, unabh&ngig von anderen aktiviert, ausgerichtet und/oder
justiert / fokussiert zu werden.

Die hier offenbarte integrierte Handhabungs-/Inspektionseinrichtung verwendet bild-
gebende Sensoren, die einerseits alle oder fast alle Deck- und/oder Seitenflache(n)
eines Bauteils inspizieren und dabei andererseits auch relevante Daten zur Positio-
nierung der Manipulatoren (Aufnehmer) an der ersten und/oder der zweiten Wende-
einrichtung und der Empfangsstellen liefern.



- .- WO 2017/063835 - . PCT/EP2016/072479
-20-

Der bildgebende Sensor der ersten (oberen) Wendeeinrichtung ist in einer Variante
eine Farbkamera im Zentrum der Wendeeinrichtung. Alternativ kann die Kamera
auch eine Schwarz/WeiB-Kamera sein, die in einer weiteren Variante seitlich und mit
einem 45° - Umlenkspiegel im Zentrum der Wendeeinrichtung zusammenwirkt. Diese
Kamera erfasst wihrend der Rotation der oberen Wendeeinrichtung durch den Spalt
zwischen zwei Aufnehmern das im nachsten Schritt von dem Bauteil-AusstoBer aus
dem Bauteilvorrat vereinzelte Bauteil. Aus dem dabei gewonnenen Bildeinzug ist so-
wohl eine Inspektion des Bauteils als dessen exakte Positionsbestimmung im Bauteil-
vorrat méglich. Der Bildeinzug findet wdhrend der Rotation der oberen Wendeein-
richtung, in dem als Blickfenster bezeichneten Zeitraum statt.

Die hier offenbarte integrierte Handhabungs-/Inspektionseinrichtung verwendet au-
Berdem bildgebende Sensoren in Form von seitlichen Kameras an der oberen Wende-
einrichtung. Diese sind etwa bei 90° radial auBerhalb der oberen Wendeeinrichtung
derart angeordnet, dass das Bauteil auf seinem Flugkreis von einer mittleren Kamera
frontal erfasst wird und von den zu beiden Seiten der mittleren Kamera jeweils ein-
ander gegeniiberliegende Mantelfldche erfasst werden. Diese Kameras sind nicht
zwingend Farbkameras. Es kénnen mehrere Bildeinziige angefertigt werden, weil die
obere Wendeeinrichtung kurzzeitig (10ms bis 60 ms, zum Beispiel 40 ms) jeweils
wegen der nachfolgenden Bauteillibergabe in der 180° Position still steht. Dieser
kurze Stillstandszeitraum ist ausreichend fir die Inspektion. Dazu kdnnen auch
Schwarz/Wei-Kameras eingesetzt sein. Mit der Seiteninspektion durch die beiden
seitlichen Kameras werden die Stirnseiten des Bauteils auf Beschadigungen unter-
sucht. Mit der Riickseiteninspektion durch die mittlere Kamera wird die Bauteilrtick-
seite auf Beschadigungen untersucht. Fir die Riickseiteninspektion kénnen mehrere
Bildeinziige durchgefiihrt werden um verschiedene Defekte hervorzuheben. Bei den
hier verwendeten Kameras kann es sich ebenfalls um Farbkameras handeln. Dies ist
jedoch nicht zwingend erforderlich, da wie oben bereits erwahnt aufgrund des Still-
standszeitraums ausreichend Zeit zur Verfiigung steht.

Die hier offenbarte integrierte Handhabungs-/Inspektionseinrichtung verwendet au-
Berdem bildgebende Sensoren in Form von seitlichen Kameras an der unteren Wen-
deeinrichtung. Diese sind etwa bei 90° radial auBerhalb der unteren Wendeeinrich-
tung derart angeordnet, dass das Bauteil auf seinem Flugkreis von einer mittleren
Kamera frontal erfasst wird und von den zu beiden Seiten der mittleren Kamera be-
findlichen Kameras jeweils einander gegeniiberliegende Mantelflachen erfasst wer-
den. Diese Kameras sind nicht zwingend Farbkameras. Vielmehr kénnen auch
Schwarz/Wei-Kameras eingesetzt sein. An dieser Position wird das Bauteil sowohl
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auf Fehler hin untersucht, als auch werden die Bilddaten auf Positionsdaten hin aus-
gewertet. Mit der Seiteninspektion durch die beiden seitlichen Kameras wird das Bau-
teil an seinen Schnittflachen auf Beschadigungen untersucht. Mit der Riickseitenin-
spektion durch die mittlere Kamera wird die Bauteilriickseite auf Beschadigungen
untersucht. Fir die Riickseiteninspektion kénnen mehrere Bildeinziige durchgefiihrt
werden um verschiedene Defekte hervorzuheben. Fir die nachfolgende Ablage des
Bauteils in der Empfangseinrichtung kénnen die Positionsdaten (X, y, Verdrehung)
des Bauteils mit der Seiteninspektion ermittelt werden. In einer anderen Variante
wird hierfir die Rickseiteninspektion verwendet. Diese Informationen werden von
der Steuerung verwendet um etwaige Korrekturen durchzufithren. Bei den hier
verwendeten Kameras kann es sich ebenfalls um Farbkameras handeln. Dies ist je-
doch nicht zwingend erforderlich, da wahrend des Stillstandszeitraums ausreichend
Zeit zur Verfiigung steht.

Die hier offenbarte integrierte Handhabungs-/Inspektionseinrichtung verwendet des
Weiteren bildgebende Sensoren in Form einer Kamera im Zentrum der unteren Wen-
deeinrichtung. Diese Kamera kann eine Farbkamera mit drei einzelnen Kandlen R, G,
B sein. Dabei ist es unerheblich, ob eine 3-Chip Farbkamera oder eine 1-Chip Farbka-
mera eingesetzt wird. 3-Chip Kameras haben flr jede Farbe R, G, B einen separaten
Bildsensor, eine 1-Chip Kamera verwendet alternierend aktivierte Filter vor dem Bild-
sensor. Eine hier einsetzbare Schwarz/Wei3-Kamera hat einen Kanal mit zum Beispiel
255 Grau-Stufen, bei einer Farbkamera hat jeder der drei Kandle zum Beispiel 255
Intensitats-Stufen einer Farbe. Wesentlich ist, dass die drei Farbkandle der Kamera
getrennt voneinander ansprechbar/auszulesen sind, oder zumindest eine Aufspaltung
der drei Farbkandle in der Steuerung erfolgen kann. Fir jeden Kanal sind unter-
schiedliche Belichtungszeiten mdglich. Hier kénnen zum Beispiel folgende Belich-
tungszeiten verwendet werden: 5 ms (griin), 12 ms (rot), 15 ms (blau). Entspre-
chend der jeweils aktivierten Farbkandle werden bei der hier offenbarten integrierte
Handhabungs-/Inspektionseinrichtung auch unterschiedliche Beleuchtungsfarben ver-
wendet. WeiBes Licht ist zwar eine Mischung aus allen Farben, so dass mit dieser Be-
leuchtungsfarbe alle Kanéle gleichzeitig angesprochen werden konnten. Dies findet
hier jedoch dezidiert nicht statt, wenn die erzielbare Bildqualitat den Anforderungen
nicht entspricht.

Dem bildgebenden Sensor ist in einer Variante ein halbdurchlassiger Spiegel zugeord-
net, der unter einem Winkel von etwa 45° zur optischen Achse des Kamera-Chips an-
geordnet ist und dazu dient, farbiges Licht zweier, mehrerer oder beliebig vieler un-
terschiedlicher Erfassungsspektren aus entsprechenden Lichtquellen optisch einzu-
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koppeln und auf einen Inspektionsbereich zu richten. Dieses auf den Inspektionsbe-
reich, also die Bauteil-Deckflache oder Seitenfldche und ggf. deren Umgebung in der
Tasche, gerichtete Licht wird dort reflektiert und wird von wenigstens einem Kamera-
Chip des bildgebenden Sensors erfasst.

Weiterhin ist in einer Variante dem bildgebenden Sensor eine Lichtquelle als
Ringlichtquelle um die Inspektionsstelle zugeordnet. Diese Ringlichtquelle liefert
Streulicht unter einem Winkel von etwa 5° - 45° in einem dritten Farbbereich. Auch
dieses auf den Inspektionsbereich gerichtete Licht wird dort reflektiert und wird von
wenigstens einem Kamera-Chip des bildgebenden Sensors erfasst. Das Licht bzw. die
verschiedenfarbigen Lichtquellen kdnnen beliebig angeordnet sein bzw. auch den
gleichen Strahlungswinkel haben.

Die hier offenbarte integrierte Handhabungs-/Inspektionseinrichtung verwendet im
Zentrum der unteren Wendeeinrichtung einen Umlenkspiegel zur Einkopplung einer
koaxialen Beleuchtung der Empfangseinrichtung. Genauer wird der durch die Em-
pfangseinrichtung gefiihrte Trager in Form eines Ablagebandes mit Ablagetaschen
fir die Bauteile mit der Kamera erfasst. Durch eine einzige Bildaufnahme erfolgt eine
Inspektion auf Fehler, zum Beispiel das schrége Ablegen des Bauteils, so dass es
nicht korrekt in seiner Ablagetasche positioniert ist, oder auf Qualitdatsmangel. AuBer-
dem werden durch diese einzige Bildaufnahme die Positionsdaten der Ablagetasche
des Ablagebandes flr das Ablegen des ndchsten Bauteils erfasst. Die aus den einzel-
nen Farbkanélen zu gewinnende Information kann nach zu untersuchenden Aufga-
benstellungen beliebig aufgeteilt werden, beispielsweise wie folgt: Bildkanal 1 mit
Beleuchtungstyp 1: Position der Ablagetasche des Ablagebandes zur Positionierung
des nichsten Bauteils. Bildkanal 2 mit Beleuchtungstyp 2: Qualitétsinspektion des
Bauteils (Risse, Lasermarken, Ausbriiche, ...). Bildkanal 3 mit Beleuchtungstyp 3:
Zusatzinspektionen fiir spezielle Bauteile oder kundenspezifische Fehler.

Das Bauteil wird bei einer Variante der integrierten Handhabungs-/Inspektionsein-
richtung ,blind" abgelegt. Das heiBt, dass der eigentliche Ablegevorgang auf Infor-
mationen oder Positionsdaten basiert, die vor dem Ablegevorgang aus der Bildauf-
nahme gewonnen wurde, die dem vorherigen Bauteil zugeordnet ist. Im Moment des
Ablegevorgangs sieht die Kamera im Zentrum der zweiten Wendeeinrichtung die Ab-
legestelle nicht, da der momentan ablegende Aufnehmer die Sicht versperrt.

Informationen oder Positionsdaten, ob ein Bauteil verdreht ist, liefert in einer Varian-
te eine Kamera am AuBenumfang der unteren Wendeeinrichtung. Die Informationen
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oder Positionsdaten werden an die Steuerung der Empfangseinrichtung weitergege-
ben. Aus der Bildaufnahme des zuvor in der Ablagetasche des Ablagebandes abge-

legten Bauteils ist die Position der Empfangseinrichtung bekannt. Der Abstand zwi-

schen den beiden Taschen ist ebenso bekannt. Hieraus kann fiir das nachste abzu-

legende Bauteil errechnet werden, um welchen Winkel und x- und y-Betrag die Em-
pfangseinrichtung bewegt werden muss.

Aus den weiteren Vorrichtungsaspekten ergeben sich entsprechende erganzende
oder alternative Verfahrensschritte.

Die hier vorgestellte Anordnung bildgebender Sensorik ist in der Lage, mit weniger
Bildeinzligen als herkdmmliche Sensoranordnungen auszukommen. Die gewonnenen
Bilddaten lassen sich sowohl zur Schlechtteilausschleusung als auch zur Positionie-
rung der Aktoren der Handhabungs-/Inspektionseinrichtung auswerten. Diese inte-
grierte Architektur und die sich damit ermdglichende Vorgehensweise reduziert die
Prozesszeit und bietet bei erhdhter Durchsatzzahl eine gesteigerte Inspektionsquali-
tat.

Kurzbeschreibung der Figuren

Weitere Merkmale, Eigenschaften, Vorteile und mégliche Abwandlungen werden fir
einen Fachmann anhand der nachstehenden Beschreibung deutlich, in der auf die
beigefiigten Zeichnungen Bezug genommen ist. Dabei zeigen die Fig. schematisch
eine optische Untersuchungseinrichtung fiir ein Bauteil,

Fig. 1 zeigt schematisch eine Bauteilhandhabungsvorrichtung zum Entnehmen von
prismatischen oder zylindrischen Bauteilen von einem strukturierten Bauteilvorrat
und zum Ablegen an einer Empfangseinrichtung in einer Seitenansicht.

Fig. 2 zeigt schematisch die Ausrichtung der diversen Lage- und Eigenschaftssenso-
ren der Bauteilhandhabungsvorrichtung aus Fig. 1 in Bezug auf die Seitenflachen ei-
nes Bauteils.

Fig. 3 zeigt schematisch einen der am Umfang einer oder beider Wendeeinrichtungen
der Bauteilhandhabungsvorrichtung angeordneten Lage- und Eigenschaftssensoren in
einer Draufsicht.

Fig. 4 zeigt schematisch eine Empfangseinrichtung zum Einsatz mit der Bauteilhand-
habungsvorrichtung in einer perspektivischen Ansicht.
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Fig. 5 zeigt schematisch einen der Lage- und Eigenschaftssensoren mit zugeordneter
Beleuchtungsanordnung zum Einsatz mit der Bauteilhandhabungsvorrichtung.

Detaillierte Beschreibung der Figuren

In Fig. 1 ist eine Bauteilhandhabungsvorrichtung 100 zum Entnehmen von prisma-
tischen Bauteilen B in Form elektronischer Halbleiterchips von einem strukturierten
Bauteilvorrat und zum Ablegen an einer Empfangseinrichtung 200 veranschaulicht.
Die hier vorgestelite Bauteilhandhabungsvorrichtung 100 {ibernimmt die Bauteile B
von einem horizontal im oberen Bereich der Bauteilhandhabungsvorrichtung ange-
ordneten Bauteilvorrat, hier einer Waferscheibe, mit einer ortsfesten AusstoBeinheit
110.

Die AusstoBeinheit 110 arbeitet in der gezeigten Variante mit einer durch eine Steue-
rung ECU kontrollierten Nadel oder sie arbeitet zum Beispiel berlihrungslos mit einem
Laserstrahl, um die Bauteile einzeln von dem Bauteilvorrat freizugeben, damit sie ei-
ner ersten Wendeeinrichtung 130 zugefiihrt werden. Diese erste Wendeeinrichtung
130 hat die Form eines Sterns oder Rades und hat an ihrem Umfang mehrere (im ge-
zeigten Beispiel acht) Aufnehmer 132 fiir die vereinzelten Bauteile B. Jeder der Auf-
nehmer 132 ist dazu eingerichtet, wenn er sich bei der 0°-Position der ersten Wende-
einrichtung 130 der AusstoBeinheit 110 am nachsten befindet, an einer Spendestelle
SPS ein Bauteil von dem strukturierten Bauteilvorrat zu empfangen.

Die Aufnehmer 132 sind radial nach auBen weisend am (gedachten) Umfang der
stern- oder radformigen ersten Wendeeinrichtung 130 angeordnet und tragen die
Bauteile B. Die Aufnehmer 132 der ersten Wendeeinrichtung 130 sind zur Drehachse
(hier der X-Achse) radial verfahrbar. Somit kdnnen diese Aufnehmer 132 die Bauteile
B, jeweils an einem der Aufnehmer 132 fixiert, innerhalb eines Schwenkwinkels —
hier zwischen 0° und 180° — zwischen Bauteil-Ubernahme und -Ubergabe férdern.

Die erste Wendeeinrichtung 130 rotiert das Bauteil B, gesteuert von der nicht weiter
veranschaulichten Steuerung ECU um eine erste Achse, hier die X-Achse, zu einer er-
sten Ubergabestelle US um einen ersten vorbestimmten Winkel, hier 180°. Dabei
wird das Bauteil B um seine Langs- oder Querachse gewendet. Eine der ersten Wen-
deeinrichtung 130 dhnliche zweite Wendeeinrichtung 150 mit mehreren, hier eben-
falls acht, zweiten Aufnehmern 152 ist dazu eingerichtet, das Bauteil B an der
Ubergabestelle US von einem Aufnehmer 132 der ersten Wendeeinrichtung 130 zu
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empfangen, wenn das Bauteil sich bei der 0°-Position der zweiten Wendeeinrichtung
130 der Ubergabestelle US am néchsten befindet.

Die zweite Wendeeinrichtung 150 wendet das empfangene Bauteil B, gesteuert von
der Steuerung ECU, um eine zweite Achse, hier die Y-Achse, um einen zweiten vor-
bestimmten Winkel, hier um etwa 180°, um seine Langs- oder Querachse und fordert
es zu einer Ablagestelle ABS.

Die ersten, zweiten und/oder dritten Achsen schlieBen miteinander jeweils einen Win-
kel von 90° plus/minus maximal 10° oder 15° ein und orientieren sich an einem drei-
dimensionalen orthogonalen Koordinatensystem.

Die beiden stern- oder radférmigen Wendeeinrichtungen 130, 150 sind orthogonal
zueinander angeordnet und stimmen ansonsten in ihrem Aufbau Gberein. Abwei-
chend von der Darstellung in Fig. 1 kann die Anordnung der beiden Wendeeinrich-
tungen 130, 150 relativ zur Férderrichtung der Empfangseinrichtung 200 auch um
die Z-Achse um 90° gedreht sein. In diesem Fall ist die untere Wendeeinrichtung 150
zumindest anndhernd quer zur Forderrichtung der Empfangseinrichtung 200
orientiert.

Den ersten und zweiten Wendeeinrichtungen 130, 150 sind Lage- und Eigenschafts-
sensoren K1 ... K4 zugeordnet. Wie in Fig. 1 gezeigt, befinden sich diese Sensoren an
mehreren Stellen der Gesamtanordnung. Sie sind dazu eingerichtet, Lagedaten der
ersten und zweiten Wendeeinrichtungen 130, 150, Lagedaten von an den Aufneh-
mern 132, 152 befindlichen Bauteilen B, sowie Eigenschaften von an den Aufneh-
mern 132, 152 befindlichen Bauteilen B zu erfassen. Die dabei gewonnenen Daten
werden einer Steuerung zur Verfligung gestellt. In der hier veranschaulichten Aus-
fUhrung ist eine erste Kameraanordnung K1 im Zentrum der ersten Wendeeinrich-
tung 130 senkrecht nach oben auf den Bauteilvorrat gerichtet. Eine zweite Kamera-
anordnung K2 mit drei Kameras - in Fig. 1 nicht zu sehen - ist an der Peripherie der
ersten Wendeeinrichtung 130 bei 90° auf das daran vorbeigefiihrte Bauteil B gerich-
tet. Details zu dieser zweiten Kameraanordnung K2 werden im Zusammenhang mit
Fig. 3 erldutert. Eine der zweiten Kameraanordnung K2 entsprechende dritte Kame-
raanordnung K3 mit drei Kameras ist an der Peripherie der zweiten Wendeeinrich-
tung 150 bei 90° auf das daran vorbeigefuihrte Bauteil B gerichtet. Eine vierte Kame-
raanordnung K4 ist im Zentrum der zweiten Wendeeinrichtung 150 auf die Ablage-
stelle ABS oder die erste Empfangsstelle ES1 in der Empfangseinrichtung 200
gerichtet.
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Die Steuerung ECU ist dazu eingerichtet, mittels eines ersten Drehantriebes DA1 die
erste Wendeeinrichtung 130 um eine erste Achse (hier die X-Achse) kontrolliert zu
drehen und mittels eines ersten Linearantriebes LAl die erste Wendeeinrichtung 130
langs der ersten Achse kontrolliert zu verfahren.

Die Steuerung ECU ist weiterhin dazu eingerichtet, mittels eines zweiten Drehantrie-
bes DA2 die zweite Wendeeinrichtung 150 um eine zu der ersten Achse (hier die X-
Achse) nicht kollineare zweite Achse (hier die Y-Achse) kontrolliert zu drehen, und
mittels eines zweiten Linearantriebes LA2 die zweite Wendeeinrichtung 150 langs der
zweiten Achse kontrolliert zu verfahren.

Die bildgebenden Sensoren inspizieren die Deck- und/oder Seitenflache(n) des Bau-
teils B und liefern dabei auch relevante Daten zur Positionierung der ersten und zwei-
ten Wendeeinrichtungen 130, 150 ldngs und um deren Achsen, sowie der Aufnehmer
132, 152 und der an ihnen befindlichen Bauteile B und der Empfangsstellen.

Die Bauteilhandhabungsvorrichtung 100 ist mit einer der Ablagestelle ABS zugeord-
neten Empfangseinrichtung 200 fiir ein dorthin geférdertes Bauteil B ausgestattet.
Der Empfangseinrichtung 200 sind dabei Lage- und Eigenschaftssensoren K4, K5
zugeordnet, die dazu eingerichtet sind, Lagedaten des an die Ablagestelle ABS gefor-
derten Bauteils B, Lagedaten und Eigenschaften von Empfangsstelien ES1, ES2 in der
Empfangseinrichtung 200 und der darin befindlichen Bauteile B zu erfassen und fir
eine Steuerung ECU zur Verfiigung zu stellen. Dabei ist der Lage- und Eigenschafts-
sensor K5 eine fiinfte Kameraanordnung, die auf ein zweites Fenster an der zweiten
Empfangsstelle ES2 gerichtet ist. Die Steuerung ECU ist dazu eingerichtet, mittels
eines dritten Drehantriebes DA3 die Empfangseinrichtung 200 um eine die
Ablagestelle ABS enthaltende dritte Achse (hier die Z-Achse) kontrolliert zu drehen
und mittels eines dritten und eines vierten Linearantriebes LA3, LA4 die Empfangs-
einrichtung langs der ersten und der zweiten Achsen kontrolliert zu verfahren. Mittels
eines vierten Drehantriebes DA4 verféhrt die Steuerung ECU einen durch die
Empfangseinrichtung 200 gefiihrten Trager 320 langs der ersten Achse (hier die X-
Achse) kontrolliert. Dieser Trager 320 dient dazu, die Bauteile B in vereinzelter Form
von der zweiten Wendeeinrichtung 150 aufzunehmen. Die Wendeeinrichtungen 130,
150 und die Drehantriebe DA1, DA2, ... haben jeweils einen mit der Steuerung ECU
verbundenen, nicht weiter dargestellten hochaufldsenden rotatorischen Winkel-En-
coder zur Bestimmung ihrer jeweiligen Rotationsstellung.
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In der Empfangseinrichtung 200 dient der vierte Drehantrieb DA4 dazu, durch Steu-
ersignale aus der Steuerung ECU angesteuert, den durch die Empfangseinrichtung
200 gefiihrten Trager 320 langs der ersten Achse (hier der X-Achse) kontrolliert um
etwa 100% plus minus maximal 3% des RastermaBes benachbarter Bauteil-Aufnah-
men (Taschen) des Tragers 320 zu verfahren. Das RastermaB ergibt sich aus dem
Mittenabstand zweier aufeinander folgender Taschen. Der dritte Drehantrieb DA3 ist
dazu eingerichtet, durch Steuersignale aus der Steuerung ECU angesteuert, in Ab-
hangigkeit von Signalen aus dem bildgebenden Eigenschafts- und Lagesensor im
Zentrum der zweiten Wendeeinrichtung 150 eine der Empfangsstellen E1 mit der
dort befindlichen Bauteil-Aufnahme des Tragers 320 um die die Ablagestelle enthal-
tende Z-Achse kontrolliert um bis zu plus minus 6 © zu drehen.

Der vierte Drehantrieb DA4 der Empfangseinrichtung 200 hat in der in Fig. 4 gezeig-
ten Varianten ein Stachelrad, das in Transportiécher 325 des Tragers 320 (Ablage-
bandes) eingreift um es in Férderrichtung zu transportieren. Das Stachelrad dreht
dabei bevorzugt nur in eine Vorwarts-Richtung.

Bei der Empfangseinrichtung 200 ist in dieser Variante eine Absaug- und/oder Aus-
blaseinrichtung 340 abstromseitig zur Empfangsstelle ES1 vorgesehen. Diese ist je-
doch optional. Damit werden, durch Steuersignale aus der Steuerung ECU ange-
steuert, als schadhaft oder fehlerhaft platziert erkannte Bauteile aus ihrer Tasche
entfernt.

Zum Ansaugen des Bauteils B in den Aufnehmern 132, 152, zum Halten des Bauteils
B in den Aufnehmern 132, 152, zum Ablegen des Bauteils B mit oder ohne gesteuer-
tem Abblas-Impuls, und zum freien Abblasen des Bauteils B aus den Aufnehmern
132, 152 sind diese mit einer nicht weiter veranschaulichten Pneumatikeinheit ver-
bunden. Die Pneumatikeinheit beaufschlagt, von der Steuerung ECU kontrolliert, die
einzelnen Aufnehmer 132, 152 ventilgesteuert zum jeweils erforderlichen Zeitpunkt
oder Zeitraum mit Uber- oder Unterdruck um die Bauteile einzeln aufzunehmen, zu
halten und wieder abzugeben.

Sofern die mittels der Steuerung ECU und den Lage- und Eigenschaftssensoren an
den einzelnen Stationen gewonnenen Inspektionsergebnisse positiv sind, wird das
jeweilige Bauteil B in die momentan an der Ablegestelle ABS befindliche Empfangs-
stelle ES1, also die Tasche des Tragers 320 abgelegt. Sofern die gewonnenen In-
spektionsergebnisse negativ sind, wird das Bauteil B um eine weitere Position zu
einem ersten Absauger 330 weiter rotiert, wo es von seinem Aufnehmer 152 an der
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zweiten Wendeeinrichtung 150 abgesogen wird. Sofern sich durch einen diese Em-
pfangsstelle ES1 (iberwachenden Lage- und Eigenschaftssensor (siehe auch Fig. 5)
ergibt, dass das abgelegte Bauteil B nach der Ablage einen Lage- oder Eigenschafts-
fehler hat, wird es mittels eines abstromseitig zur Empfangsstelle ES1 befindlichen
zweiten Absaugers 340 aus der Tasche des Tragers 320 herausgesaugt. Anschlie-
Bend wird in diesem Fall, von der Steuerung ECU kontrolliert, die gesamte Empfangs-
einrichtung 200 zusammen mit dem Trager 320 um den Mittenabstand zweier Ta-
schen des Tragers 320 mit der dritten Linearantriebseinheit LA3 entgegen der For-
derrichtung des Tragers 320 zuriickgesetzt. Dann wird das nachste Bauteil B an der
zweiten Wendeeinrichtung 150 in die freigewordene Tasche des Tragers 320 einge-
bracht.

Bei einer weiteren Variante ist der ersten Empfangsstelle ES1 eine zusatzliche, nicht
weiter veranschaulichte Absaugeinrichtung zugeordnet, um ein schrag liegendes
Bauteil an der Empfangsstelle ES1 abzusaugen. Durch den Lage- und Eigenschafts-
sensor K4 oder durch den Lage- und Eigenschaftssensor K5 am zweiten Fenster kon-
nen etwaige Qualitatsfehler festgestellt werden. Sofern der Lage- und Eigenschafts-
sensor K5 einen Qualitatsfehler erfasst, wird die Empfangseinrichtung 200 zusammen
mit dem Trager 320 zuriicktransportiert, an der Ablagestelle wird dann das Bauteil B
aus der Tasche des Tragers 320 abgesaugt. Eine Verkippung eines schrag liegenden
Bauteils an der Empfangsstelle ES1 kann durch einen nicht weiter dargestellten Lage-
und Eigenschaftssensor K6 erkannt werden, welcher der Empfangsstelle ES1 zuge-
ordnet ist. Dieser Lage- und Eigenschaftssensor K6 ist seitlich zum Trager 320 ange-
ordnet und erfasst die Empfangsstelle ES1 direkt oder (iber einen Umlenkspiegel tber
die Oberkante des Tragers 320. So kann eine etwaige Verkippung oder ein Uberstand
eines nicht korrekt abgelegten Bauteils erkannt werden.

Wie in der Fig. 2 in Verbindung mit der Fig. 1 veranschaulicht ist, ist die Kameraan-
ordnung K1 als Lage- und Eigenschaftssensor im Zentrum der ersten Wendeeinrich-
tung 130 auf den Bauteilvorrat gerichtet. Damit wird die Deckflache D2 des Bauteils
B auf Lage und Fehler inspiziert. Dabei ist die Kameraanordnung K1 dazu eingerich-
tet, einen Bildeinzug jeweils wahrend der Wendebewegung der ersten Wendeein-
richtung 130 zwischen zwei benachbarten Aufnehmern 132 hindurch auszufthren.
Die Steuerung erzeugt aus diesen Bilddaten entsprechende Korrekturbewegungen
der AusstoBeinheit, des Bauteilvorrats bzw. des Wafers und der ersten Wendeeinrich-
tung 130.
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Die zweite Kameraanordnung K2 ist als Lage- und Eigenschaftssensor mit ihren drei
Kameras an der Peripherie der ersten Wendeeinrichtung 130 bei etwa 90° auf die
drei Seiten S2, S4 und D1 des Bauteils B gerichtet. Eine Draufsicht auf die Kamera-
anordnung K2 mit ihren drei Kameras K2-1, K2-2 und K2-3 ist in Fig. 3
veranschaulicht. Hierbei inspiziert die mittlere Kamera K2-2 die Deckflache D1 des
Bauteils B und die beiden duBeren Kamera K2-1 und K2-3 (ber jeweilige Spiegel SP1
und SP2 die Seitenflachen S2 und S4 des Bauteils B. Aus den dabei erfassten Bild-
einzligen lasst sich neben etwaigen Fehlern des Bauteils B an diesen Flachen auch
die genaue Lage und Rotation des Bauteils B an seinem Aufnehmer 132 bestimmen.
Diese Information wird in der Steuerung ECU dazu verwendet, die Ausrichtung der
ersten Wendeeinrichtung 130 sowie der zweiten Wendeeinrichtung 150 langs ihrer
Achsen und Rotationsorientierung zu verdndern, wenn das inspizierte Bauteil B an
der Ubergabestelle US von der ersten Wendeeinrichtung 130 zu der zweiten Wende-
einrichtung 150 {bergeben wird.

Die dritte Kameraanordnung K3 ist als Lage- und Eigenschaftssensor mit ihren drei
Kameras extern an der Peripherie der zweiten Wendeeinrichtung 150 bei etwa 90°
auf die drei Seiten S1, S3 und D2 des Bauteils B gerichtet. Diese Kameraanordnung
K3 entspricht in ihrem Aufbau und ihrer Anordnung der Kameraanordnung K2 mit
ihren drei Kameras und beiden Spiegeln in Fig. 3. Aus den dabei erfassten Bildein-
zligen lasst sich neben etwaigen Fehlern des Bauteils B an diesen Flachen auch die
genaue Lage und Rotation des Bauteils B an seinem Aufnehmer 152 der zweiten
Wendeeinrichtung 150 bestimmen. Diese Information wird in der Steuerung ECU
dazu verwendet, die Ausrichtung der zweiten Wendeeinrichtung 150 sowie der Em-
pfangseinrichtung 200 léngs ihrer Achsen und Rotationsorientierungen zu verandern,
wenn das inspizierte Bauteil B an der Ubergabestelle US von der zweiten Wendeein-
richtung 150 in die an der Ablegestelle ABS befindliche Empfangsstelle ES1, also die
Tasche des Tragers 320 abgelegt wird.

Die vierte Kameraanordnung K4 ist als Lage- und Eigenschaftssensor im Zentrum der
zweiten Wendeeinrichtung 150 auf die Empfangsstelle E1 in der Empfangseinrichtung
200 gerichtet. Auch diese Kameraanordnung K4 ist dazu eingerichtet, einen Bildein-
zug jeweils wahrend der Wendebewegung der zweiten Wendeeinrichtung 150 zwi-
schen zwei benachbarten Aufnehmern hindurch auszufiihren. Die Steuerung ECU
veranlasst dann entsprechende Korrekturbewegungen der zweiten Wendeeinrichtung
150 und der Empfangseinrichtung 200.
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Der in Fig. 5 veranschaulichte Lage- und Eigenschaftssensor 400 ist als bildgebender
Sensor eine Variante der Kameraanordnungen K1 — K5. Dieser Sensor 400 hat einen
das sichtbare Lichtspektrum aufnehmenden Kamera-Chip 410. Bei diesem bildgeben-
den Sensor 400 sind die drei voneinander abweichenden Erfassungsspektren als roter
Farbbereich — 630nm plus minus 30 nm —, als griiner Farbbereich — 530 nm plus
minus 60 nm —, und als blauer Farbbereich — 460nm plus minus 50 nm — eines
Farbsensors ausgestaltet.

Dem bildgebenden Sensor 400 ist ein halbdurchldssiger Spiegel 420 zugeordnet, der
unter einem Winkel von etwa 45° zur optischen Achse des Kamera-Chips 410 ange-
ordnet ist. Der halbdurchlassige Spiegel 420 dient dazu, farbiges Licht zweier Erfas-
sungsspektren, hier dem griinen Farbbereich und dem blauen Farbbereich, aus ent-
sprechenden Lichtquellen 440 optisch einzukoppeln und auf eine Deckflache des
Bauteils B zu richten. Dieses auf das Bauteil B gerichtete Licht im griinen und im
blauen Farbbereich erfasst der Kamera-Chip 410. Je nach rdumlichen Gegebenheiten
konnen auch andere Umlenkspiegel, Prismen, Farbfilter oder Linsen vorgesehen sein.

Eine weitere Lichtquelle 450 ist in einer Ausgestaltung als Ringlichtquelle um die an
der Ablegestelle ABS befindliche Empfangsstelle ES1 angeordnet und liefert Streulicht
unter einem Winkel von etwa 5° - 45° im roten Farbbereich auf die Deckflache des
Bauteils B. Auch dieses auf das Bauteil B gerichtete Licht im roten Farbbereich er-
fasst der Kamera-Chip 410.

Einzelne der optisch wirksamen Elemente und/oder der Strahlungsquellen kénnen
dazu eingerichtet sein, unabhdngig von anderen ausgerichtet und/oder justiert / fo-
kussiert zu werden.

Der Kamera-Chip 410 ist in der vorliegenden Variante eine Farbkamera mit drei ein-
zelnen Kandlen R, G, B. Es kann aber auch eine Kamera mit mehreren Kanalen sein.
Die drei Farbkandle der Kamera sind getrennt voneinander ansprechbar/ auszulesen.
Mit einer einzigen Bildaufnahme wird das Bauteil B auf Fehler inspiziert, zum Beispiel
das schriage Ablegen des Bauteils B, so dass es nicht korrekt in der vorgesehenen Ta-
sche des Tragers 320 positioniert ist, oder auf Qualitdtsmangel. AuBerdem werden
durch diese einzige Bildaufnahme die exakten Positionsdaten der Tasche des Tragers
320 fur das Ablegen des nédchsten Bauteils B erfasst. Die aus den einzelnen Farbka-
nalen zu gewinnende Information teilt sich wie folgt auf: Bildkanal 1 mit Beleuch-
tungstyp 1: Position der Ablagetasche des Ablagebandes zur Positionierung des
nachsten Bauteils. Bildkanal 2 mit Beleuchtungstyp 2: Qualitatsinspektion des
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Bauteils (Risse, Lasermarken, Ausbriche, ...). Bildkanal 3 mit Beleuchtungstyp 3:
Zusatzinspektionen flir spezielle Bauteile oder kundenspezifische Fehler.

Durch die hier vorgestelite bildgebende Sensorik sind weniger Bildeinziige erforder-
lich als mit herkdémmlichen Sensoranordnungen um eine Schlechtteilausschleusung
und eine Positionierung der Aktoren zu realisieren.

Es sei bemerkt, dass obwohl hier numerische Bereiche und numerische Werte offen-
bart wurden, alle numerischen Werte zwischen den offenbarten Werten und jedem
numerischen Unterbereich innerhalb der genannten Bereiche als ebenfalls offenbart
anzusehen sind.

Die vorangehend beschriebenen Varianten der Vorrichtung sowie deren Aufbau- und
Betriebsaspekte dienen lediglich dem besseren Verstandnis der Struktur, der Funk-
tionsweise und der Eigenschaften; sie schrinken die Offenbarung nicht etwa auf die
Ausfiihrungsbeispiele ein. Die Fig. sind teilweise schematisch, wobei wesentliche Ei-
genschaften und Effekte zum Teil deutlich vergréBert dargestellt sind, um die Funk-
tionen, Wirkprinzipien, technischen Ausgestaltungen und Merkmale zu verdeutlichen.
Dabei kann jede Funktionsweise, jedes Prinzip, jede technische Ausgestaltung und
jedes Merkmal, welches/welche in den Fig. oder im Text offenbart ist/sind, mit allen
Anspriichen, jedem Merkmal im Text und in den anderen Fig., anderen Funktionswei-
sen, Prinzipien, technischen Ausgestaltungen und Merkmalen, die in dieser Offenba-
rung enthalten sind oder sich daraus ergeben, frei und beliebig kombiniert werden,
so dass alle denkbaren Kombinationen der beschriebenen Vorgehensweise zuzuord-
nen sind. Dabei sind auch Kombinationen zwischen allen einzelnen Ausfiihrungen im
Text, das heiBt in jedem Abschnitt der Beschreibung, in den Anspriichen und auch
Kombinationen zwischen verschiedenen Varianten im Text, in den Anspriichen und in
den Fig. umfasst. Auch die Anspriiche limitieren nicht die Offenbarung und damit die
Kombinationsméglichkeiten aller aufgezeigten Merkmale untereinander. Alle offen-
barten Merkmale sind explizit auch einzeln und in Kombination mit allen anderen
Merkmalen hier offenbart.
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Bezugszeichen

Ablagestelle ABS

Bauteil B

Seitenflachen 8§81, §2, 83, $4 des Bauteils

Deckflachen D1, D2 des Bauteils

erster Drehantrieb DAL zum Drehen der ersten Wendeeinrichtung um erste Achse
(X-Achse)

zweiter Drehantrieb DA2 zum Drehen der zweiten Wendeeinrichtung um zweite
Achse (Y-Achse)

dritter Drehantrieb DA3 zum Drehen der Empfangseinrichtung um eine die
Ablagestelle ABS enthaltende dritte Achse (Z-Achse)

vierter Drehantrieb DA4 der Empfangseinrichtung transportiert den Trager in
Forderrichtung

erster Linearantrieb LA1 zum Verfahren der ersten Wendeeinrichtung langs erster
Achse (X-Achse)

zweiter Linearantrieb LA2 zum Verfahren der zweiten Wendeeinrichtung langs
zweiter Achse (Y-Achse)

dritter Linearantrieb LA3 zum Verfahren der Empfangseinrichtung Iangs erster Achse
vierter Linearantrieb LA4 zum Verfahren der Empfangseinrichtung langs zweiter
Achse

fUnfter Linearantriebes LAS zum Verfahren eines durch die Empfangseinrichtung
gefiihrten Trdgers langs erster Achse (X-Achse)

erste Empfangsstelle ES1

zweite Empfangsstelle ES2

Steuerung ECU

Lage- und Eigenschaftssensoren K1 ... K4, K5

erste Kameraanordnung K1 im Zentrum der ersten Wendeeinrichtung senkrecht
nach oben gerichtet

zweite Kameraanordnung K2 mit drei Kameras ist an der Peripherie der ersten
Wendeeinrichtung bei 90° auf das daran vorbeigefiihrte Bauteil gerichtet

dritte Kameraanordnung K3 mit drei Kameras ist an der Peripherie der zweiten
Wendeeinrichtung bei 90° auf das daran vorbeigefiihrte Bauteil gerichtet

vierte Kameraanordnung K4 ist im Zentrum der zweiten Wendeeinrichtung auf die
Ablagestelle oder die erste Empfangsstelle in der Empfangseinrichtung gerichtet
flinfte Kameraanordnung K5 ist auf zweites Fenster an der zweiten Empfangsstelle
gerichtet

Spiegel SP1, SP2
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Spendestelle SPS

Ubergabestelle US
Bauteilhandhabungsvorrichtung 100
AusstoBeinheit 110

erste Wendeeinrichtung 130

erste Aufnehmer 132

zweite Wendeeinrichtung 150
zweite Aufnehmer 152
Empfangseinrichtung 200

Trager 320

Transportiécher 325

erster Absauger 330
Ausschleusstelle 335

Absaug- und/oder Ausblaseinrichtung 340
Sensor 400

Kamera-Chip 410

halbdurchldssiger Spiegel 420
Lichtquellen 440

weitere Lichtquelle 450

PCT/EP2016/072479
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Patentanspriiche

1. Empfangseinrichtung (200) flir Bauteile (B), die dazu eingerichtet ist, relativ zu
einer Ablagestelle (ABS) mittels
- eines Drehantriebes (DA3) zumindest teilweise um eine die Ablagestelle (ABS)
enthaltende dritte Achse (Z-Achse) kontrolliert zu drehen, und/oder
- wenigstens eines Linearantriebes (LA4) zumindest teilweise ldngs einer der er-
sten, zweiten und/oder dritten Achsen (X-, Y-, Z-Achse) kontrolliert zu verfah-
ren, und/oder
- eines Drehantriebes (DA4) einen durch die Empfangseinrichtung (200) gefiihr-
ten Trager (320) langs einer der ersten und/oder zweiten Achsen (X-, Y-Ach-
se) kontrolliert zu verfahren.

2. Empfangseinrichtung (200) nach Anspruch 1, mit zwei Empfangsstellen (ES1,
ES2), welche zu der Ablagestelle durch kontrolliertes Betdtigen des Drehantriebes
des/der Linearantriebe zumindest anndhernd fluchtend auszurichten sind, und wobei
die zwei Empfangsstellen (ES1, ES2) einem RastermaB benachbarter Bauteil-Aufnah-
men des Tragers (320) entsprechend zueinander zu positionieren sind.

3. Empfangseinrichtung (200) nach einem der Anspriiche 1 bis 2, bei der ein bildge-
bender Eigenschafts- und/oder Lagesensor zum Ermitteln von Eigenschaften
und/oder der Lage eines zu empfangenden Bauteils (B) in Bezug auf dessen Eigen-
schaften und/oder seiner Lage zu wenigstens einer der Empfangsstellen (ES1, ES2)
in der Empfangseinrichtung (200) vorgesehen ist, mit dem Ziel der Erzeugung von
Korrekturanweisungen bei Eigenschafts- und/oder Lagefehlern des zu empfangenden
Bauteils (B) bzw. der Empfangsstelle durch die Steuerung (ECU) zur Veranlassung
entsprechender Korrekturbewegungen, und/oder

bei der der vierte Drehantrieb (DA4) dazu eingerichtet ist, durch Steuersignale aus
der Steuerung (ECU) angesteuert, mittels einer mechanischen Traktion den durch die
Empfangseinrichtung (200) gefilihrten Trager (320) léngs einer der ersten und/oder
zweiten Achsen (X-, Y-Achse) kontrolliert um etwa 80 — 120%, vorzugsweise etwa
100% plus minus maximal 3%, des RastermaBes benachbarter Bauteil-Aufnahmen
des Tragers (320) zu verfahren.

4. Empfangseinrichtung (200) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, bei der der dritte
Drehantrieb (DA3) dazu eingerichtet ist, durch Steuersignale aus der Steuerung
(ECU) angesteuert, in Abhangigkeit von Signalen aus dem bildgebenden Eigen-
schafts- und/oder Lagesensor wenigstens eine der Empfangsstellen (ES1, ES2) mit
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der dort befindlichen Bauteil-Aufnahme des Tragers (320) um die die Ablagestelle
(ABS) enthaltende dritte Achse (Z-Achse) kontrolliert um bis zu plus minus 6 ©,
vorzugsweise um bis zu plus minus 3 © zu drehen, und/oder

bei der der wenigstens eine Linearantrieb dazu eingerichtet ist, durch Steuersignale
aus der Steuerung (ECU) angesteuert, die Empfangseinrichtung (200) kontrolliert um
etwa plus minus maximal 20%, vorzugsweise um bis zu plus minus 3% des Raster-
maBes benachbarter Bauteil-Aufnahmen des Tragers (320) Iangs einer der ersten,
zweiten und/oder dritten Achsen (X-, Y-, Z-Achse) kontrolliert zu verfahren, und/oder
bei der der Drehantrieb (DA4) dazu eingerichtet ist, den durch die Empfangseinrich-
tung (200) gefiihrten Trager (320) entsprechend einem RastermaB benachbarter
Bauteil-Aufnahmen des Tragers (320) léngs einer der ersten und/oder zweiten Ach-
sen (X-, Y-Achse) vorwarts zu férdern.

5. Empfangseinrichtung (200) nach einem der Anspruche 1 bis 4, wobei eine Absaug-
und/oder Ausblaseinrichtung vorgesehen ist, um aus wenigstens einer der Empfangs-
stellen (ES1, ES2) in der Empfangseinrichtung (200) und/oder dem in der Empfangs-
einrichtung (200) geflhrten Trager (320) ein als schadhaft und/oder fehlerhaft
platziert erkanntes Bauteil (B) zu entfernen, und/oder

wobei die Empfangseinrichtung Bauteile von einer Wendeeinrichtung (150)
empfangt, deren Drehachse im Wesentlichen parallel zur Férderrichtung der
Empfangseinrichtung (200) orientiert ist, oder wobei die Empfangseinrichtung (200)
Bauteile (B) von einer Wendeeinrichtung (150) empfangt, deren Drehachse im
Wesentlichen quer zur Foérderrichtung der Empfangseinrichtung (200) orientiert ist.

6. Empfangseinrichtung (200) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei im Zentrum
der Wendeeinrichtung (150) ein bildgebender Eigenschafts- und/oder Lagesensor
zum Ermitteln von Eigenschaften und/oder der Lage eines zu empfangenen Bauteils
bzw. zum Ermitteln der Lage von Empfangsstellen in der Empfangseinrichtung
und/oder darin befindlichen Bauteils vorgesehen ist, und der dazu eingerichtet ist,
zwischen am Umfang der Wendeeinrichtung (150) befindlichen benachbarten Auf-
nehmern (152) hindurch Bildeinzlige wenigstens einer der Empfangsstellen (ES1,
ES2) in der Empfangseinrichtung (200) auszufiihren.

7. Empfangseinrichtung (200) nach einem der Ansprtiche 1 bis 6, wobei im Zentrum
der Wendeeinrichtung (150) ein Umlenkspiegel oder Prisma angeordnet ist, der dem
auBerhalb der Wendeeinrichtung (150) angeordneten bildgebenden Eigenschafts-
und/oder Lagesensor zugeordnet ist, zum Ermitteln von Eigenschaften und/ oder der
Lage eines zu empfangenen Bauteils bzw. zum Ermitteln der Lage von Empfangs-
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stellen in der Empfangseinrichtung und/oder darin befindlichen Bauteils vorgesehen
ist, und der dazu eingerichtet ist, zwischen am Umfang der Wendeeinrichtung (150)
befindlichen benachbarten Aufnehmern (152) hindurch Bildeinziige wenigstens einer
der Empfangsstellen (ES1, ES2) in der Empfangseinrichtung (200) auszufiihren.

8. Empfangseinrichtung (200) nach einem der Anspriiche 1 bis 7, wobei die Em-
pfangseinrichtung relativ zu einer Ablagestelle (ABS) mittels eines Linearantriebes
zumindest teilweise langs einer ersten Achse (X-Achse) kontrolliert in beide Richtun-
gen zu verfahren ist, und/oder mittels eines Drehantriebes (DA4) ein durch die Em-
pfangseinrichtung (200) gefiihrter Trager (320) langs einer der ersten und/oder
zweiten Achsen kontrolliert in einer Forderrichtung des Trdgers (320) zu verfahren
ist, und der durch die Empfangseinrichtung (200) gefihrte Trager (320) mit zwei
Empfangsstellen (ES1, ES2) ausgestattet ist, welche zu einer Ablagestelle (ABS) fur
Bauteile (B) durch kontrolliertes Betdtigen der Antriebe zumindest annahernd fluch-
tend auszurichten sind, und ein bildgebender Eigenschafts- und/ oder Lagesensor
(K4) Eigenschaften und/oder Lage eines in Bezug auf dessen Eigenschaften und/oder
seine Lage zu untersuchendes Bauteil in wenigstens einer der Empfangsstellen (ES1,
ES2) in der Empfangseinrichtung liefert, wobei basierend auf Bilddaten aus dem Ei-
genschafts- und/ oder Lagesensor Korrekturanweisungen bei Eigenschafts- und/oder
Lagefehlern des Bauteils durch eine Steuerung (ECU) zur Veranlassung entsprechen-
der Korrekturbewegungen der Empfangseinrichtung (200) und/oder des in ihr ge-
flihrten Tréagers (320) erfolgen, und der Empfangseinrichtung (200) eine Absaug-
und/oder Ausblaseinrichtung (340) zugeordnet ist, um aus wenigstens einer der
Empfangsstellen (ES1, ES2) in der Empfangseinrichtung (200) und/oder dem in der
Empfangseinrichtung (200) geflihrten Tréger (320) ein als schadhaft und/oder feh-
lerhaft platziert erkanntes Bauteil (B) zu entfernen.

9. Verfahren zum Entnehmen fehlerhafter Bauteile (B) aus einer Empfangseinrich-
tung (200) insbesondere nach Anspruch 1, wobei das Verfahren folgende Schritte
aufweist:

- Erfassen eines nicht korrekt abgelegten Bauteils (B) in einer Tasche des Tragers
(320) fiir ein Bauteil (B) an der ersten Empfangsstelle (ES1),

- Bewegen der Empfangseinrichtung (200) mittels eines Linearantriebes (LA3) langs
der Férderrichtung, so dass das nicht korrekt abgelegte Bauteil (B) sich an der
zweiten Empfangsstelle (ES2) befindet, ohne dabei den in der Empfangseinrichtung
(200) gefiihrten Trager (320) zu fordern,

- Absaugen des nicht korrekt abgelegten Bauteils (B) an der zweiten Empfangsstelle
(ES2) aus der Tasche fiir ein Bauteil (B);
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- Zurlickbewegen der Empfangseinrichtung (200) mittels des Linearantriebes (LA3)
entgegen der Forderrichtung, so dass das eine leere Tasche fiir ein Bauteil (B) sich
an der ersten Empfangsstelle (ES1) befindet, ohne dabei den in der Empfangseinrich-
tung (200) gefiihrten Trager (320) zu fordern,

Ablegen eines Bauteils (B) in der Tasche des Tragers (320) an der ersten Empfangs-
stelle (ES1).
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(2) (4)

Fig.2

(1): Kamera(optik) im Zentrum der ersten Wendeeinrichtung
auf Chipvorrat gerichtet

(2) Kamera(anordnung) mit 1 - 3 Kameras an der Peripherie
der erstenWendeeinrichtung bei 90° auf den Chip gerichtet

(3) Kamera(anordnung) mit 1 - 3 Kameras an der Peripherie
der zweitenWendeeinrichtung bei 90° auf den Chip gerichtet

(4): Kamera(optik) im Zentrum der zweiten Wendeeinrichtung
auf Empfangsstelle(n) in der Empfangseinrichtung gerichtet
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