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SMT Pick&Place mit OpenPnP 

«all the small things matter.» 



Von der Leiterplatte zum Board 

- Produktion der Leiterplatten 
- Bestückung der PCBs mit Komponenten 
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PCB Fertigung PCB Bestückung 



PCB Fertigung  Extern! 

- Innert einer Woche gefertigt und geliefert! 
- Kostengünstig, da Prozess automatisiert 

# 3 Source: PCBWay 



PCB Bestückung: Extern? 

- Abhängig von Anzahl Bauteilen 
- Problem Bauteile 

- Customer Supply: Zoll, Kosten, Zeit 
- Shopping Cart (Mouser, etc): Zeit, Lieferbarkeit 
- Assembler Supply: Qualität 
- ~10% Überschuss 

- Zeit: 3-4 Wochen 
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Die Aufgabe: SMT Bauteile Bestückung 

- Industrie 4.0  «Losgrösse 1» 
- Für Startups, Forschung und Entwicklungsabteilungen 
- Prototypen und Klein-Serien mit 1-50 Boards 

a) externe Produktion (teuer, zeitraubend) 
b) interne Produktion (schnell, aber kompliziert? teuer?) 
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Professionelle Bestückungsmaschine 
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Source: essemtec 



Bestückungsautomat 

 

# 7 Source: essemtec, Youtube 

Bestückungskopf 

Leiterplatten mit 
Lötpaste 

Vision System 

Bauteile auf 
Rollen 



‘Manueller’ Ablauf 

- Lötpaste auftragen 
- Bestücken (zeitaufwendig!) 
- ‘Backen’ im Reflow Ofen 
- Board Testen 
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Manuelles Bestücken: Auftragen Lötpaste 
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SMD Passives 
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Manual Pick & Place 
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Reflow Oven 

- ‘Backen’ der PCBs im 
Reflow Ofen 
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«Tal der Tränen» und«steifer Nacken» 

1-3 PCBs 4-50 PCBs 50+ PCBs 
Intern! Intern oder Extern? Extern! 
Einfach, 

kostengünstig, schnell 
Intern: mühsam 
Extern: langsam  

Setup-Kosten, Zeit 
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Eigene Maschine? 
Source: essemtec 

Source: aliexpress Source: ImageStock 



SMT Pick&Place Maschine von China? 

# 15 Source: alibaba 



Desktop Pick&Place from China? 
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Source: alibaba 



Zeitalter von 3D Printer und Laser Cutter 

- Selber bauen!?! 
- Ziele 

- Kosten: < CHF 1000.— 
- cph: 300-500 
- Bauteile: 0402, 0603, 0805, SOP, 
TQFP, QFN 

- Erweiterbarkeit, Bedienbarkeit 
- Integration mit CAD (Eagle, KiCAD, 
Altium, ...) 

- Rollen & Lose Bauteile 
- Genauigkeit 0.01 mm 
- Vision System 
- Open Hardware 
- Open Software 
 
 # 17 

Source: Firepick Delta 



Liteplacer 

- 1,699.00€ 
- Bausatz ohne 
Kabel/Netzteile/C
able Chain, Tisch, 
Gehäuse 

- Open Design, 
Windows 
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Source: liteplacer.com 



SMT Cut Tape 

- 8mm Streifen, 4mm Lochabstand 
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OpenPnP.org 
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Budget/Kosten 

Item CHF 

Aluminium Rahmen, Schrauben, Verbinder 100.-- 
Linearführungen 90.-- 
Schrittmotoren 120.-- 
End-Stopps, Zahnriemen, Zahnräder und Rollen 60.-- 
SMT Düsen und -halter 100.-- 
Pumpe, Ventile, Schläuche 60.-- 
Kameras, LED Ringe 70.-- 
Kontroller Board, LCD 200.-- 
Netzteile 100.-- 
Kabel, Kleinmaterial 100.-- 
Host, 3D-Druck, Laser Cutting, Arbeit, ... na 
Total 1000.-- 
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Head 

System Übersicht 
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24V 



Machine Overview 
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https://mcuoneclipse.com/2018/06/03/embedded-computing-conference-2018-pickplace-overview-video/  

https://mcuoneclipse.com/2018/06/03/embedded-computing-conference-2018-pickplace-overview-video/


Rahmen 

- Standard 4020 Aluminium Profile 
- 12 mm Linearführungen mit 2mm Riemenantrieb 
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https://mcuoneclipse.files.wordpress.com/2018/03/2nd-pick-head.png
https://mcuoneclipse.files.wordpress.com/2018/02/aluminium-frame-construction.png


Prototypen mit Laser Cutter 
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https://mcuoneclipse.files.wordpress.com/2018/03/laser-cutting-motor-backets.png
https://mcuoneclipse.files.wordpress.com/2018/04/pile-of-plywood.png


Elektronik 

- 24V Speisung für 
Schrittmotoren 

- Smoothieboard (ARM Cortex-M3 
LPC1769) 

- http://smoothieware.org/ 
- Grafisches LCD  
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http://smoothieware.org/
https://mcuoneclipse.files.wordpress.com/2018/01/lpc1769.png


Bestückungskopf 

- Schrittmotor für Z Achse 
- Riemenantrieb 
- Optische Endstopps 
- Linearführungen 
- Spezielle Schrittmotoren 
mit hohler Welle 

- C1 und C2 Achse 360° 
drehbar 
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https://mcuoneclipse.files.wordpress.com/2018/04/pick-heads.png


Head Kamera 

- 1M Pixel Kamera 
- Erkennen von Bauteilen und 
Bauteile-Streifen 

- Fiducials-Erkennung 
- LED Beleuchtungsring 
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https://mcuoneclipse.files.wordpress.com/2018/03/first-camera-holder.png
https://mcuoneclipse.files.wordpress.com/2018/03/first-camera-tests.png


Bottom Kamera 

- Aufgenommene Bauteile werden vermessen 
- Winkelkorrektur 
- Offsetkorrektur 
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https://mcuoneclipse.files.wordpress.com/2018/03/testing-the-bottom-camera.png
https://mcuoneclipse.files.wordpress.com/2018/03/bottom-vision-capture.png


Pneumatik System 

- Diaphragma Unterdruck-Pumpe  
- Umschaltventile für C1 & C2 
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https://mcuoneclipse.files.wordpress.com/2018/02/stnc-directions.png
https://mcuoneclipse.files.wordpress.com/2018/03/pump-top-view.png


Dual-Head Bestückungskopf 

- Aluminium Profile, verbesserte Stabilität/Genauigkeit 
- Hohl-Wellen NEMA11 Schritt-Motoren 
- 360° Pneumatik-Kupplungen 
- CP40 Düsenwechslerkupplungen 
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https://mcuoneclipse.files.wordpress.com/2018/04/alu-head-mounts.png
https://mcuoneclipse.files.wordpress.com/2018/04/alu-profile-head.png


Düsen Wechsler 

- Verschiedene Düsen abhängig von Bauteilgrösse 
- Maschine wechselt Düsen automatisch für Bauteile 
- Magnete zur Zentrierung der Düsen 
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https://mcuoneclipse.files.wordpress.com/2018/03/nozzle-holder-with-acrylic.png


SMT Streifen Halter 

- 3D gedruckt 
- Magnete zur Haftung 
- einfacher Wechsel 
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Lose Bauteile Erkennung 

- Kopf Kamera erkennt Bauteile und Orientierung 
- Vision Pipeline konfigurierbar mit Footprints 
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https://mcuoneclipse.files.wordpress.com/2018/03/loosepartsfeeder-4.png


Genauigkeit 

- 0.01 mm Schrittgenauigkeit 
- Visual Homing 
- Backlash Kompensation 
- Non-Squareness  
Kompensation 
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G0 {BacklashOffsetX:X%.4f} 
{BacklashOffsetY:Y%.4f} {Z:Z%.4f} 
{Rotation:E%.4f} F{FeedRate:%.0f} ; 
Send standard Gcode move 
(MOVE_TO_COMMAND) with Backlash 
compensation 
G0 {X:X%.4f} {Y:Y%.4f} {Z:Z%.4f} 
{Rotation:E%.4f} 
F{BacklashFeedRate:%.0f} 
M400 ; Wait for moves to complete before 
returning 

Source: OpenPnP.org 



Auto-Feeder 

- 8, 12, 16mm Rollen 
- 2mm Schritte vor/zurück 
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Source:  
PAIND Huber Simon 

https://mcuoneclipse.files.wordpress.com/2018/03/3d-printed-feeder.png


Software: OpenPnP 

- Java, Maschinen-Konfiguration mit XML 
- Packages  Parts  Jobs 
- Importiert CAD Pos Dateien (Footprint/Teile Position) 
- Bestückungs-Job Editor 
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Ablauf mit OpenPnP 

- Bauteile aufsetzen, Job definieren 
- Lötpaste auftragen  Schablone 
- PnP Job ausführen 
- Grosse Bauteile bestücken 
- ‘Backen’ im Reflow Ofen 
- Board Testen 
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Resultate 

- Geschwindigkeit 400-600 cph 
- Zuverlässig bis 0402 
- Clear-Tape Bauteile  Auto-Feeder 
- Bauteile Höhe > 8 mm  manuell 
bestücken 

- Zeitersparnis: Maschine lohnt sich 
schon ab 1-2 Boards  

- Nächste Features 
- Mehr motorisierte Auto-Feeder 
- Lötpaste Dispenser 
- Lose Bauteile mit 
Vibrationsmotor (flip parts) 
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Vielen Dank! 

Besuchen Sie den Stand der Hochschule Luzern 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

CC Electronics , erich.styger@hslu.ch 
https://www.hslu.ch/cce  
Blog: https://mcuoneclipse.com/tag/openpnp/  
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Bewertung/Fragen: slido.com – ECC38 

https://www.hslu.ch/en/lucerne-school-of-engineering-architecture/research/kompetenzzentren/electronics/
mailto:erich.styger@hslu.ch
http://www.hslu.ch/cce
https://mcuoneclipse.com/tag/openpnp/


Open Source Pick & Place Maschine 

- Kosten < CHF 1000.— 
- Bestückt 300-600 Bauteile/h 
- Passives bis 0402 
- Dual-Vision System 
- Dual-Bestückungskopf mit 

automatischem Düsenwechsel 
- Bauteile: lose, Cut-Tape und 

motorisierte Feeder 
- Importiert Positionsdaten 

(KiCAD, Eagle, Altium, ...) 
- G-Code mit Smoothieboard 
- OpenPnP Software 

 
 

# 41 https://mcuoneclipse.com/tag/openpnp/  

https://mcuoneclipse.com/tag/openpnp/

	SMT Pick&Place mit OpenPnP
	Von der Leiterplatte zum Board
	PCB Fertigung  Extern!
	PCB Bestückung: Extern?
	Die Aufgabe: SMT Bauteile Bestückung
	Professionelle Bestückungsmaschine
	Bestückungsautomat
	Professioneller Bestückungsautomat
	‘Manueller’ Ablauf
	Manuelles Bestücken: Auftragen Lötpaste
	SMD Passives
	Manual Pick & Place
	Reflow Oven
	«Tal der Tränen» und«steifer Nacken»
	SMT Pick&Place Maschine von China?
	Desktop Pick&Place from China?
	Zeitalter von 3D Printer und Laser Cutter
	Liteplacer
	SMT Cut Tape
	OpenPnP.org
	Budget/Kosten
	System Übersicht
	Machine Overview
	Rahmen
	Prototypen mit Laser Cutter
	Elektronik
	Bestückungskopf
	Head Kamera
	Bottom Kamera
	Pneumatik System
	Dual-Head Bestückungskopf
	Düsen Wechsler
	SMT Streifen Halter
	Lose Bauteile Erkennung
	Genauigkeit
	Auto-Feeder
	Software: OpenPnP
	Ablauf mit OpenPnP
	Resultate
	Vielen Dank!
	Open Source Pick & Place Maschine

