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Luftlagertechnik und moderne Antriebstechnik bei der Flachbildschirm-Fertigung

Auf Luftpolstern gleiten

Die Luftlagertechnologie bietet den Herstellern von Flachbild-
schirmen eine einsatzbereite Lésung, die dem schnell wachsenden
Bedarf an grofl3eren Displays mit hoherer Auflosung gerecht wird.
Mikrometergenaue Bewegungsplattformen und Steuerungen
sind ein integraler Bestandteil der Fertigung und Inspektion leis-
tungsfahiger FPD-Produktionssysteme, die nicht nur hohe Prazi-
sion bieten, sondern auch geringe Betriebskosten verursachen.

Der Luftlagertisch ABL9000 von Aerotech ver-
wendet Luftlager, bertihrungsfreie Linear-

motoren und kontaktlose optische Encoder fur prazise,
wiederholbare X-Y-Bewegungen ohne verschleil3-

bedingte Ungenauigkeiten

Allein die GroRe der neuesten Displays der
,funften Generation* (bis zu 1100 x 1250
mm) sowie die Ankundigung noch grof3erer
Flat Panel Displays (FPDs) hat zum Bedarf an
einer neuen Generation von Positionierti-
schen und Steuerungssystemen gefiihrt, um
den hohen Prazisionsanforderungen der Dis-
play-Fertigung gerecht zu werden. Beim Ein-
satz dieser Displays in Fernsehgeréten oder
Computern ist das menschliche Auge in der
Lage selbst die geringsten Fehler in der Pixel-
ausrichtung zu erkennen, und die Prozesse
der mit Laser durchgefuhrten Mikrobearbei-
tung erfordern Bewegungen mit Sub-Mikro-
meter linearer Genauigkeit und Sub-Winkel-
sekunden-Winkelgenauigkeit.

Typische Bewegungsbereiche von 1500 mm
in Verbindung mit Vakuum-Chucks und einer
Substratmasse von 95 kg sind zusammen mit
Geschwindigkeiten von mehr als 0,5 m/s und
Beschleunigungen von 1 g gefordert. Bei sol-
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chen Distanzen ist es leicht, die geforderte
Genauigkeit nicht einzuhalten, da sich der
gesamte Fehler der Bewegungsachsen zu-
sammensetzt aus Geradheit, Ebenheit, Ni-
cken, Rollen, Gieren und Justagefehler zwi-
schen den einzelnen Achsen. Diese Anforde-
rungen sind eine enorme Herausforderung
an Designer und Hersteller geeigneter Bewe-
gungstische und Antriebselektronik.

Luftlagertische und moderne
Antriebstechnik

Luftlagertische bieten eine ausgezeichnete
Basis fur die FPD-Fertigung. Sie ermdglichen
prézise und wiederholbare Bewegungen,
sind reinraumkompatibel und benétigen nur
sehr wenig Wartung. Die Berlihrungsfreiheit
eines Luftlagers verringert Vibrationen und
eliminiert andere Faktoren, die die Wieder-
holbarkeit bei mechanischen Lagern beein-
trachtigen. Hierzu zahlen z.B. Vorspannung
und Abrollschwankungen.

Luftlager sind nicht neu, im Gegenteil. Aber
traditionelle Antriebsmethoden, wie Prézisions-

Kugelrollspindeln, wurden von der Linear-
motortechnologie Gberrundet. Dariiber hinaus
haben die Verwendung neuer Materialien,
die Design-Optimierung sowie verbesserte
Steuerungssoftware dazu beigetragen, dass
die FPD-Branche heute auf Positionierungs-
systeme zurilickgreifen kann, die ihren stren-
gen Anforderungen gentigen.

Der Luftlagertisch ABL9000 von Aerotech
basiert auf einer Einebenenbauweise mit
,.H-Brickenstruktur*, bei der sich zwei syn-
chron angetriebene Achsen in Y-Richtung
auf parallelen Prazisions-Flihrungsschienen
aus Granit bewegen. Diese Schienen ruhen
wiederum auf einem Granitsockel. Granit
kann mit einer sehr hohen Ebenheit gelappt
werden und bietet aul3ergewdhnliche MaR-
stabilitdt. Damit stellt dieses Material eine
exzellente Referenzoberflache fir prazise
X-Y-Bewegungen dar. Ein Quertrager aus
Keramik oder Aluminium, der zwischen den
Schienen der Y-Achse montiert ist, enthalt
das Luftlager entlang der X-Achse. Diese Ma-
terialwahl verringert die bewegte Masse so-
wie die Massentragheit und ermdglicht eine
wesentlich héhere Leistung, ohne die erfor-
derliche Steifigkeit zu beeintréchtigen. Der
Luftlagertisch bietet eine aktive Vorspannung
fur die vertikalen und horizontalen Lager-
oberflachen. Die Kombination von einem
Luftspalt im Mikrometerbereich und der gro-
3en Luftlageflache, die die Last weit verteilt,
fUhrt zu einem Tisch mit sehr hoher Steifig-
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Werden die erweiterte digitale
Automationsplattform Automa-
tion 3200 und die NDrive-Servover-
starker direkt in der Aufbauphase
eines Produktionssystems fur Flat
Panel Displays (FPDs) verwendet,
kann nicht nur das gesamte Sys-
tem fur mehr Prazision kalibriert,
sondern die Leistungsmerkmale
kénnen getestet und optimiert
werden. Auf diese Weise ist si-
chergestellt, dass FPD-Hersteller
keine Zeit mit der Inbetriebnahme
und Produktionsvorbereitung des
Systems vergeuden. Dariiber hinaus
lassen sich alle erforderlichen Pro-
duktschulungen vor der Ausliefe-
rung und der Systemkalibrierung
abschliel3en.




keit, der sich optimal fur hohe
Belastungen eignet und sehr
gute geometrische Eigen-
schaften aufweist.

Das Luftlagerkonzept des
ABL9000 unterscheidet sich
erheblich von den eher als
,.,Puck-ahnliches* System rea-
lisierten Varianten. Angelehnt
an die im Eishockey verwen-
deten Pucks basiert hierbei
die Lagerinteraktion auf meh-
reren bearbeiteten Scheiben,
die in einer Lagerhalfte Gber
Luftlécher verfligen. Durch
diese stromt Druckluft, so-

dass sich beide Lagerhélften
frei bewegen konnen. Im
Gegensatz dazu verwenden
die Luftlager von Aerotech
keine Pucks, sondern gleich-
maRig auf der gesamten Oberflache verteilte
Luftlécher. Dies bietet den Vorteil, dass der
Mittelungseffekt Oberflachenstérungen oder
Ungenauigkeiten gegentiber dem Puck-System
deutlich verringert. Der diinne Film flllt kleine
Unebenheiten der Oberflache aus und toleriert
andere Abweichungen. So lassen sich extrem
gute Werte fur Nicken, Rollen, Gieren, Gerad-
heit und Ebenheit erzielen. Darliber hinaus
bestehen die beim Puck-Design verwendeten
Scheiben oft aus anodisiertem Aluminium.
Diese Oberflachenbehandlung fiihrt bekann-
termafien zu Ebenheitsabweichungen, die sich
wiederum auf die Prazision auswirken.

Reduzierte Betriebskosten

Die Servomotoren der BLM-Serie von Aero-
tech treiben in den meisten Anwendungen
die X- und Y-Achse an. Sie verfiigen ber ei-
nen eisenlosen Laufer und bieten mit dieser
coggingfreien Ausfihrung, d.h. dank feh-
lender Anziehungskrafte, sehr weiche Bewe-
gungen mit hoher Kraft und grof3er Band-
breite, die das Bewegen der Tische mit der
von dieser Anwendung ge-

Die Bewegung zur Herstellung von Flachbildschirmen
erfordert eine Geradheit von weniger als 1 um sowie
Rotationsfehler von weniger als einer Winkelsekunde

Fundamental wichtig fiir die erwahnten ge-
ringen Betriebskosten ist das Zusammenspiel
der Mechanik mit den Antriebs- und Steue-
rungskomponenten. Durch die tiefe Integra-
tion der Komponenten aus eigenem Haus
kann Aerotech das Design durch Finite-Ele-
mente-Analyse und Berechnungsverfahren
Solider Modelle noch verfeinern. Fir das gute
Servoverhalten mussen Steifigkeit und Eigen-
frequenz des mechanischen Systems erhdht
und zugleich die bewegte Masse verringert
werden. Durch die Minimierung der mecha-
nischen Resonanzfrequenz und die Vergro-
Berung der Systembandbreite ist das Ge-
samtsystem unempfindlicher gegenlber ex-
ternen Storungen und verringert somit die
Ausschwingzeiten bzw. den Gesamtfehler,
z.B. wenn die X- und Y-Achsen eine gerade
Linie als diagonale Bahn fahren.

Automatisierung komplett

Automation 3200 ist ein auf Software basieren-
des Maschinensteuerungssystem, das Module
fur Bewegung, Bildverarbeitung, SPS, Robotik

forderten hohen Prézision
ermdglicht. Fir bestimmte An-
wendungen, die schnellere
Beschleunigung bei einer ho-
heren Last erfordern, kann
der Luftlagertisch ABL9000 mit
Aerotech-Linearmotoren vom
Typ BLMH oder BLMX aus-
gestattet werden. Fir die
Generierung der Positions-
rickmeldungen sémtlicher
Achsen werden typischer-
weise hochauflésende opti-
sche Glasmalf3stébe verwen-
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det; maoglich ist dies auch Der Luftlagertisch ist nach dem ,,H-Briickenmodell*“ in

per Laser-Interferometer.

Einebenenbauweise ausgefuhrt
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und E/A vereint. Dazu gehort u.a. ein leistungs-
fahiger Software-Controller (NMotion SMC) fiir
die synchronisierte Bewegungssteuerung von
bis zu 32 Achsen. Durch Verwendung des Kom-
munikationsnetzwerks Firewire fir die Bewe-
gungssynchronisation zwischen Antrieb und
Steuerung kann das System mit gewohntem
RS274-G-Code oder in verschiedenen anderen
Sprachen (einschlieRlich C, C++, Visual Basic
und sogar Labview) programmiert werden.
Damit bietet dieses System eine umfassende
Plattform zur Maschinensteuerung. Uber eine
zusétzliche 10/100BaseT-Ethernet-Schnittstelle
konnen bei Bedarf E/A- und SPS-Module ande-
rer Hersteller hinzugefiigt werden. Das System
wird durch verschiedene kompatible Hochleis-
tungs-Servo-Antriebe mit Reglerfrequenzen
von 20 kHz fir Modulbauweise (NDrive) oder
Rack-Konfigurationen (NPaq) abgerundet.

Das System Automation 3200 bietet zahlrei-
che erweiterte Funktionen mit direktem Nut-
zen u.a. flir den FPD-Hersteller. Hierzu z&hlt die
Mdglichkeit, die direkten Encoder-Ausgaben
des Tisches zur Ausldsung von Events im Fer-
tigungsprozess zu verwenden. Die Encodersig-
nale werden abgetastet und daraus ein Aus-
gangspuls (PSO = position synchronized out-
put) mit programmierbarer Frequenz, Weite,
Amplitude und Form an einen Laser oder &hn-
liche Gerate ausgegeben. Hinzu kommen ein
neuer Steuerungsalgorithmus fiir die aktive
Genauigkeitssteuerung der beiden Y-Achsen-
Tréger, umfassende Achsenkalibrierung zur
Verringerung/Eliminierung von Positionierfeh-
lern in der X-Y-Ebene sowie ein spezieller Syn-
chronisationsmodus fir die beiden Gantry-
Y-Achsen. Automation 3200 kann auch zur
Temperaturiiberwachung verwendet werden,
sodass sich fiir jede Achse in Echtzeit Korrektu-
ren vornehmen lassen.

eA-INFO-TIPP

Die Vorteile der Luftlagertechnik bei
der FPD-Produktion wurden im Bei-
trag ausfuhrlich behandelt. ,,Beriih-
rungslosigkeit” gewinnt aber auch
im Zusammenhang mit der Mikro-
montage zunehmend an Bedeutung.
Was Mikromontage ganz allgemein
bedeutet und welche Projekte, bei-
spielsweise zur ,,berihrungslosen
Handhabung empfindlicher Bautei-
le*, aktuell bearbeitet werden, stellt
das Institut fur Werkzeugmaschinen
und Betriebswissenschaften an der
TU Minchen im Internet dar:
- www.iwb.tum.de/
Forschungsfeld_
Mikromontage.html

eA #i#
www.aerotech.com

elektro AUTOMATION 12/2004 3



