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Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zum Verbinden
von elektronischen Schaltungen (5), beispielsweise Chips,
und/oder deren Kontaktbahnen mit einem Trager (4) wie
beispielsweise einem Wafer, einer Leiterplatte, Keramik-
substrat od. dgl. Die Einrichtung umfasst eine Heizkammer
(1) mit einer, eine Heizflache (3) aufweisenden, Heizvor-
richtung (2). Mindestens eine elektronische Schaltung (5)
bzw. mindestens ein Trager (4) ist auf der Heizflache (3)
der Heizvorrichtung (2) angeordnet. Zum Verbinden sind
die elektronischen Schaltungen (5) ubereinander und/oder
die Schaltungen (5) auf dem Tréger (4) oder der Trager (4)
auf den Schaltungen (5) positioniert. Auf der der Heizflache
(3) und den zu verbindenden elektronischen Schaitungen
(5) bzw. Schaltungen (5) und Tréger (4) gegenuberliegen-
den Seite ist eine Membran (6) bzw. Druckplatte (12)
vorgesehen. Die Membran bzw. die Druckplatte (12) liegt
wihrend des Verbindungsprozesses, beispielsweise eines
Legierungsprozesses, an den elektronischen Schaltungen
(5) an. Die Membran (6) bzw. die Druckplatte (12) ist an der
den elektronischen Schaltungen (5) abgewandten Seite mit
Druck beaufschlagbar.
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Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zum Verbinden von elektronischen Schaltungen, bei-
spielsweise Chips, und/oder deren Kontaktbahnen mit einem Trager wie beispielsweise einem
Wafer, einer Leiterplatte, Keramiksubstrat od. dgl., die eine Heizkammer mit einer, eine Heizflache
aufweisenden, Heizvorrichtung umfasst.

Wenn Halbleiterchips beispielsweise iibereinander angeordnet und direkt tber ihre Anschluss-
kontaktfidchen verbunden werden sollen, werden zunéchst in einem Wafer Halbleiterbauelemente
hergestellt und mit Anschlusskontakten versehen. Mit einem Bestlckungsautomaten werden
weitere, bereits vereinzelte und fertig prozessierte Halbleiterchips mit den Anschlusskontakten
derart auf dem Wafer angeordnet, dass die einander zugeordneten Anschlusskontakte aufeinander
zu liegen kommen. In dieser Position werden die Halbleiterchips mit einer Saugnadel gehalten und
unter Wiarmezufuhr und Druck dauerhaft elektrisch leitend mit den Anschlusskontakten der Halblei-
terbauelemente in dem Wafer verbunden.

Dabei tritt das Problem auf, dass nicht alle aufgebrachten Chips gleichzeitig mit den entspre-
chenden Waferstrukturen verbunden werden koénnen, sonder die Chips einzeln und hintereinander
auf den Wafer aufgelegt und verbunden werden miissen. Aufgrund dieses sequentiellen Verfah-
rens und den langen Heiz- bzw. Druckzeiten, die fiir die Herstellung einer zuverldssigen und dau-
erhaften Verbindung nétig sind, ergeben sich lange Prozesszeiten. Eine rationelle Fertigung ist aus
diesen Grinden nicht méglich.

Es sind auch verschiedene Einrichtungen auf diesem Gebiet bekannt.

So ist beispielsweise aus der JP 2002-368 395 A ein Verfahren und eine Einrichtung zum Fi-
xieren von elektronischen Schaltungen liber Hitze-Kompression bekannt, wobei jedoch jedem Chip
eine Heizvorrichtung in einer senkrecht beweglichen Platte zugeordnet ist.

Weiters ist aus der JP 61 -059 894 A eine Einrichtung bekannt, die ebenfalls mit hheren Tem-
peraturen arbeitet. Ferner ist aus der JP 9-326 394 A um planen Ausrichten eines Wafers bekannt.
Auch in der JP 11-087 876 A ist das Montieren von elektrischen Komponenten beschrieben.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Einrichtung zum Verbinden bzw. zur Montage
von elektronischen Schaltungen zu schaffen, mit der einerseits die obigen Nachteile vermieden
werden und mit der anderseits eine rationelle Fertigung gewahrleistet werden kann.

Die Aufgabe wird durch die Erfindung geldst.

Die erfindungsgeméaRe Einrichtung ist dadurch gekennzeichnet, dass mindestens eine elektro-
nische Schaltung bzw. mindestens ein Trager auf der Heizfliche der Heizvorrichtung angeordnet
ist und zum Verbinden die elektronischen Schaltungen tibereinander und/oder die Schaltungen auf
dem Trager oder der Triger auf den Schaltungen positioniert sind bzw. ist, dass auf der der Heiz-
fliche und den zu verbindenden elektronischen Schaltungen bzw. Schaltungen und Trager gegen-
uberliegenden Seite eine Membran bzw. Druckplatte vorgesehen ist, wobei die Membran bzw. die
Druckplatte wahrend des Verbindungsprozesses, beispielsweise eines Legierungsprozesses, an
den elektronischen Schaltungen anliegt und die Membran bzw. die Druckplatte an der den elektro-
nischen Schaltungen abgewandten Seite mit Druck beaufschlagbar ist. Mit der Erfindung ist es
erstmals mdglich, mehrere Chips beispielsweise mit einem Bestiickautomat auf einem Wafer
anzuordnen und in einem Verfahrensschritt, der den Erwarmungsprozess und die Druckaufbrin-
gung umfasst, mit diesem zu verbinden. Der gravierende Vorteil ist vor allem darin zu sehen, dass
die Fertigungszeit enorm verkiirzt wird. Ein rationelles Herstellen ist mit der erfindungsgeméfen
Einrichtung gewéhrieistet.

Bei einer derartigen Einrichtung handelt es sich erfindungsgemaR um eine Ofenpresse, die ei-
ne Heizkammer mit einer Heizvorrichtung umfasst und bei der eine Membran oder eine Druckplatte
vorgesehen ist, mit der ein mit Chips bestiickter Wafer auf eine Heizfldche der Heizvorrichtung
gepresst werden kann. Ein Wafer mit darauf angeordneten, fiir eine Montage vorgesehenen Halb-
leiterchips wird auf eine Heizfliche der Ofenpresse gebracht. Die fir das Anpressen der Chips
vorgesehene Membran oder die Druckplatte wird in einem solchen Abstand von der Heizflache
angeordnet, dass durch Erzeugen eines Druckes auf der von der Heizfliche abgewandten Seite
der Membran bzw. der Druckplatte die Membran bzw. die Druckplatte so auf den Wafer bzw. die
darauf angeordneten Chips gepresst wird, dass die Chips in ihrer Position auf dem Wafer gehalten
werden, bis eine dauerhafte Verbindung zwischen den Chips und dem Wafer hergestellt ist.

Nach einem weiteren Merkmal der Erfindung ist die Heizfliche der Heizvorrichtung in einer her-
metisch abgeschlossenen, vorzugsweise evakuierbaren, Heizkammer vorgesehen. Dadurch wer-
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den die Einfliisse, die aus der Umwelt resultieren, wie Feuchtigkeit, Sauerstoff oder dergleichen fur
den Fertigungsprozess ausgeschaltet. Eine qualitativ hoch stehende Produktion ist die Folge.

Gemal einer Ausgestaltung der Erfindung ist in der Heizkammer eine ameisenséurehaltige
und/oder Formier- und/oder Inertgas-Atmosphére, beispielsweise eine Stickstoff-Atmosphare,
wahrend des Verbindungsprozesses vorgesehen. Dadurch wird vorteilhafterweise erreicht, dass
der Fertigungsprozess in einer Atmosphére, frei von Sauerstoff und Wasserdampf, durchgefiihrt
wird, wodurch ein Oxidieren der Kontaktfidichen bei hohen Temperaturen vermieden wird. Dies
tragt nicht nur zur Erhdhung der Qualitdt der herzustellenden Produkte bei, sondern ermdglicht
prinzipiell die Herstellung einer dauerhaften Verbindung zwischen Chip und Trager. Durch die
ameisenséurehiltige Atmosphiare, die vor bzw. wahrend des Verbindungsprozesses vorgesehen
ist, wird vorteilhafterweise erreicht, dass bereits bestehende Oxidschichten reduziert und ein weite-
res Oxidieren der Kontaktflichen bei hohen Temperaturen vermieden wird.

Nach einer besonderen Ausgestaltung der Erfindung ist in der Heizkammer wéhrend des Ver-
bindungsprozesses ein die Membran beaufschiagbarer, vorzugsweise stufenios einstellbarer,
Druck, vorzugsweise von 0 bis 5 bar, vorgesehen, der abhéngig vom Druck in der Heizkammer
regelbar ist. Dadurch kann der Verbindungsprozess entsprechend den erforderlichen Parametern
durchgefiihrt werden. Die gestellten Qualitétskriterien an das Produkt kdnnen damit erfillt werden.

Gemal einem weiteren Merkmal der Erfindung weist die Heizkammer eine, vorzugsweise stu-
fenlose, Regelung fir die Temperatur auf. Fur den Fertigungsablauf ist das Durchfahren von
schnellen Heizzyklen, die insbesondere zwischen 20°C und 300°C liegen, von grof3er Bedeutung.
Mit einer optimalen Regelung der Temperatur wird die Fertigungszeit minimiert und die Qualitat der
Verbindung optimiert.

Nach einem besonderen Merkmal der Erfindung besteht die Heizfliche aus einem starrem,
vorzugsweise extrem biegesteifen, Material, beispielsweise Siliziumkarbid. Ein derartiges Material
weist einen #hnlichen Wirme-Ausdehnungskoeffizienten wie Silizium auf. Dadurch sind beim
Durchfahren der oben zitierten Heizzyklen nur geringe Warmedehnungsdifferenzen gegeben,
wodurch eine genaue Positionierung der Chips wéhrend des gesamten Ablaufes des Fertigungs-
prozesses gewdhrleistet ist. Es konnen also die Halbleiterbauelemente erwarmt werden, ohne dass
die Gefahr einer seitlichen Verschiebung zum Substrat gegeben ist.

GemaR einer weiteren besonderen Ausgestaltung der Erfindung ist die Heizfldche direkt oder
indirekt von der Heizvorrichtung beheizbar. Entsprechend dem gewiinschten Heizzyklus kann eine
direkte oder auch indirekte Erwarmung der Heizfliche Vorteile nach ziehen. Wie bereits erwahnt,
sind bei diesem Fertigungsprozess ein schneller Abbau der Hitze und eine schnelle Erwarmung,
also die Zeit eines Heizzyklus von grofer Bedeutung, da dadurch die Fertigungszeit vorgegeben
wird. Eine direkte Beheizung der Heizfiiche ist bei einer Keramikheizung, eine indirekte durch
einen Wiarmestrahler, gegeben.

Nach einem besonderen Merkmal der Erfindung besteht die Membran aus einem flexiblen
Kunststoff, insbesondere aus einem Polymer-Kunststoff oder einem Fluorkautschuk, und ist vor-
zugsweise in einem Rahmen vorgespannt angeordnet. Durch die Vorspannung wird ein Erschlaf-
fen der Membran auf Grund der Warmeeinwirkung stark minimiert. Ein seitliches Verschieben der
Chips resultierend aus dem Erschlaffen der Membran, wéhrend des Fertigungsprozesses, wird
weitgehenst vermieden. Durch eine hohe Vorspannung tritt auch keine extreme Verformung der
Membran bei einer Anpressung an die Chips auf. Die Bestlickungsgenauigkeit wird daher weitge-
henst erhalten.

GemaR einer Weiterbildung der Erfindung weist die Membran auf der den verbindenden Teilen
zugewandten Seite eine durchgehende oder der Anordnung der elektronischen Schaltungen ent-
sprechende partielle und elastische Kissenschicht auf. Eine derartige Kissenschicht gleicht die
Hohendifferenzen der einzelnen Chips aus. Diese Hohendifferenzen zwischen den Chips kénnen
bis zu 15 um betragen. Durch die Kissenschicht wird eine gleichmaRige Druckverteilung innerhalb
des Prozessfensters von 3 bis 5 bar (iber die gesamte Anpressfldche sichergestellt.

Die Kissenschicht tbt keine lateralen Kréfte auf die elektronischen Schaltungen bzw. Trager
aus. Dies kann einerseits durch eine besonders reibfreie Oberflache oder durch die innere Elastizi-
tat der Kissenschicht gewdahrleistet werden. Dies ware fir eine Selbstzentrierung der aufgebrach-
ten Chips von Vorteil. Bei einem Létprozess aber auch einem Legierungsprozess erfolgt namlich in
der Regel eine solche selbsttitige Zentrierung dadurch, dass infolge der Adhdsionskréfte des



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

AT 412 603 B

flussigen Lotmaterials die miteinander zu verbindenden Anschlusskontaktflachen fast genau Gber-
einander gezogen werden.

GemiaR einem weiteren Merkmal der Erfindung weist das Material der Kissenschicht eine Elas-
tizitéitskennzah! auf, die der unteren Prozessdruckgrenze, vorzugsweise etwa 0,3 MPa/mm, ent-
spricht und vorzugsweise aus Fluorkautschuk oder einem Perfluorelastomer besteht. Die Elastizi-
tatskennzahl ist definiert durch die Kompressionskennlinie, Druck-Weg-Diagramm, des gewéhiten
Kissenmaterials und entspricht der Anfangssteigung dieser Kennlinie. Wie bereits erwdhnt, sollen
keine Abdriicke in der Kissenschicht auftreten. Zu starke Einschniirungen kénnten Nachverfor-
mungen in der Kissenschicht hervorrufen, die bei weiteren Fertigungsvorgéangen sich storend auf
die Qualitat auswirken wiirden.

Die Kissenschicht kann aus einem Fluorkautschuk oder einem Perfluorelastomer mit hoher
Temperaturbestéandigkeit, geringer Quellung und hoher Bestindigkeit gegen aggressive Medien
bestehen. Derartige Materialien erfilllen auch die obigen Bedingungen und sind unter der Handels-
bezeichnung ,Viton“ bzw. ,Viton extrem* bzw. ,Kalrez* am Markt erhaltlich und haben sich vorteil-
haft bewéhrt.

Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung reicht die Membran nur knapp tber die dulBe-
re Anordnung der elektronischen Schaltungen. Dadurch wird gewahrleistet, dass am Umfangsrand
der zum Legieren bzw. Léten vorgesehenen Chips kein Herunterdriicken der Membran erfolgt. Ein
am Rand stattfindendes Herunterdriicken der Membran kénnte zum Verschieben der &ufleren
Chips fiihren. Ein starker Qualitétsverlust konnte daraus resultieren.

GemaR einer besonderen Weiterbildung der Erfindung ist zwischen der Membran und der Kis-
senschicht eine Zwischenplatte, die vorzugsweise aus dem gleichen Material wie die elektroni-
schen Schaltungen bzw. der Trager besteht, vorgesehen. Eine derartige Membran hat den Vorteil,
dass die Kraftaufbringung zum Verbindungsprozess iber die Membran erfolgt und durch die Zwi-
schenplatte eine laterale Starrheit vorgegeben ist, die die Erhaltung der Bestiickungsgenauigkeit
wiahrend des Verbindungsprozesses garantiert.

Nach einer besonderen Ausfilhrung ist die Anpressfléiche der Membran auf die Zwischenplatte
Kleiner als die Flache der Zwischenplatte bzw. kieiner als die Auflagefldche der Zwischenplatte auf
die elektrischen Schaltungen. Dadurch wird ein Verbiegen der Zwischenplatte, das aus Hebelkraf-
ten am Randbereich der Zwischenplatte resultiert konnte, vermieden. Damit werden einerseits eine
gleichmaRige Druckverteilung sowie die Erhaltung der Platziergenauigkeit erreicht. Nach einem
besonderen Merkmal der Erfindung ist die Membran als Laminat- oder Verbundmembran ausgebil-
det. Dadurch kénnen Vorteile einzelner Ausgestaltungen in einer Membran vereinigt werden.

Gemal einem weiteren besonderen Merkmal der Erfindung besteht die Membran aus Metall,
wie beispielsweise Stahl, Nickel-Stahl oder einer Nickellegierung, und ist vorzugsweise in einem
Rahmen angeordnet. Auch mit einer derartigen Membran erfoigt die Kraftaufbringung fiir den
Verbindungsprozess durch diese. Weiters wird durch ihre laterale Starrheit die Bestlickungsgenau-
igkeit erhalten. Ein weiterer Vorteil dieser Membran aus Metall ist, dass der Ausdehnungs-
Koeffizient dem der Heizflache bzw. dem des Silizium-Wafers sowie dem der elektronischen Bau-
teile entspricht, wodurch praktisch keine temperaturabhéngige relative Lageverdnderung zwischen
Chips und Trager resultiert.

Nach einer sehr vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung liegt der Kréfteschwerpunkt der
Membran im Flachenschwerpunkt der sich beriihrenden Flachen der zu verbindenden Schaltun-
gen. Damit wird eine Hebelwirkung auf die zu verbindenden Teile vermieden und eine gleichmafi-
ge Druck- bzw. Kraftaufbringung auf alle dem Fertigungsprozess zugefiihrten Bauteile ist gewéhr-
leistet.

Gemil einem besonderen Merkmal der Erfindung ist die Druckplatte aus einer Zwischenplatte,
die vorzugsweise einen dhnlichen thermischen Ausdehnungskoeffizienten wie die elektronischen
Schaltungen bzw. der Trager aufweist, und einer Kissenschicht gebildet. Statt der Membran kann
auch eine Druckplatte Verwendung finden. Insbesondere bei einer grofflachigen Verbindungsebe-
ne der elektronischen Schaltungen kann diese Ausfiihrung Vorteile nach sich ziehen.

Nach einer besonderen Ausfilhrung der Erfindung besteht die Zwischenplatte aus Nickelstahl-
blech, Stahl oder einer Legierung mit einem entsprechenden Ausdehnungskoeffizienten und einer
entsprechenden Steifigkeit und weist auf der den elektrischen Schaltungen zugewandten Seite
eine vulkanisierte Kissenschicht auf. Durch diese Ausfihrung wird gewahrleistet, dass die
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Zwischenplatte der gleichen thermischen Ausdehnung unterliegt wie der Wafer, und so die relative
Platziergenauigkeit erhalten bleibt. Durch die Kissenschicht kénnen die Chipdickenschwankungen
kompensiert und eine gleichméRige Druckverteilung erreicht werden.

Gemal einer Weiterbildung der Erfindung ist die Zwischenplatte als Heizplatte ausgebildet ist
und weist gegebenenfalls auf der den elektrischen Schaltungen zugewandten Seite eine vulkani-
sierte Kissenschicht auf. Natirlich kann diese Heizplatte regelbar sein. Die Kissenschicht kann
auch {iber Vakuumkrafte angesaugt sein und/oder am Rahmen eingespannt werden.

Nach einer Ausgestaltung der Erfindung ist zwischen der Druckplatte und der Zwischenplatte
eine thermische Trennung, beispielsweise eine thermische Isolierung, angeordnet. Die thermische
Trennung ist fiir ein rasch wechselndes Temperaturprofil von Vorteil, da nur geringe thermische
Massen aufgeheizt bzw. abgekiihlt werden miissen.

Gemal einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist in der Druckplatte eine zusétzliche Hei-
zung und/oder Kiihlung vorgesehen. Wie bereits erwahnt, ist es fiir einen rationellen Verbindungs-
prozess notwendig, ein bestimmtes Temperaturprofil rasch zu durchfahren. Mit dieser Ausgestal-
tung ist dies noch leichter méglich.

Nach einem weiteren besonderen Merkmal der Erfindung ist die Druckplatte Uiber mindestens
einem Druckstempel bewegbar. Mit einem Druckstempel ist eine sehr hohe Kraftaufbringung kein
nennenswertes Problem.

GemaR einer besonderen Ausgestaltung der Erfindung sind drei, vorzugsweise in einem
gleichseitigen Dreieck angeordnete, Druckstempel vorgesehen. Auch mit dieser Methode kann der
Schwerpunkt der Kraftaufbringung elegant und exakt vorausbestimmt und mit dem Fléchen-
schwerpunkt der Chipverteilung am Wafer zur Uberlagerung gebracht werden.

Nach einer Weiterbildung der Erfindung sind die Druckstempel unabhéngig voneinander be-
wegbar. Dadurch kann die Druckplatte in jede gewiinschte Lage eingestelit werden.

GemiR einer besonderen Ausgestaltung der Erfindung erfolgt die Druckaufbringung auf die
Druckplatte mit einem pneumatischen Ausdehnungskorper, beispielsweise einer Membran oder
einem Blasbalg. Durch diese vorteilhafte Ausfuhrung ist eine Regelung der Anpresskraft von sehr
geringen Kraften, von einigen Newton, bis sehr hohe Kréfte, von etwa 10000N, mdglich.

Nach einer Weiterbildung der Erfindung ist der Kraftschwerpunkt der Druckplatte Uiber mindes-
tens einen Ausgleichsdruckzylinder einstellbar. Wie bereits erwéhnt, ist eine zentrische Einstellung
des Kraftschwerpunktes von besonderer Wichtigkeit. Mit dieser Weiterbildung ist dies gewéhrleis-
tet.

Gemal einer besonderen Weiterbildung der Erfindung sind drei, vorzugsweise in einem gleich-
seitigen Dreieck angeordnete, Ausgleichsdruckzylinder vorgesehen. Auch diese Weiterbildung
dient der exakten Einstellung des Kraftschwerpunktes. Nach einer besonderen Ausgestaltung der
Erfindung weist die Druckplatte in der Heizkammer in z-Richtung eine laterale Fiihrung, beispiels-
weise in Form mindestens einer Blattfeder, auf. Dadurch wird eine radiale Verschiebung der
Druckplatte vermieden.

GemalR einem ganz besonderen Merkmal der Erfindung weisen die Membran, die Druckplatte,
die Kissenschicht, die Zwischenplatte, die Heizfliche und die elektronischen Schaltungen bzw. der
Trager anndhernd einen gleichen Temperatur-Ausdehnungskoeffizienten auf. Es werden flr diese
Baugruppen Materialien gewahlt, deren Ausdehnungskoeffizienten dem Ausdehnungskoeffizienten
der elektronischen Bauteile entsprechen oder diesem zumindest sehr nahe kommen. Dadurch wird
gewishrleistet, dass die Bestiickungsgenauigkeit bezogen auf die Positionierung der zu verbinden-
den Bauteile auch wahrend des Heizzyklus nicht veréndert wird.

Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist der Abstand zwischen dem Rahmen der
Membran und der Heizflache, der Randabstand, vorzugsweise stufenlos, einstellbar. Entsprechend
dieser Ausfithrung kann ebenfalls eine gleichméBige Druck- bzw. Kraftverteilung an den Auflage-
fiichen der Membran erreicht werden. Das heift, auf alle dem Fertigungsprozess zugefiihrten
Bauteile wird der gleiche Druck von der Membran beim Verbindungsprozess ausgetbt. Darauf ist
auch zuriickzufiihren, dass die hochgesteckten Qualitatskriterien erfiillt werden kénnen.

Die Erfindung wird an Hand von Ausfiihrungsbeispielen, die in den Zeichnungen dargestellt
sind, ndher erlautert.

Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung der Einrichtung,

Fig.2 eine Anordnung eines Wafers mit Chips bei Verwendung der Einrichtung im Quer-
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schnitt,

Fig. 3 ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel gemaf der Fig. 2 im Querschnitt,

Fig. 4 ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel gemaB der Fig. 2 im Querschnitt,

Fig. 5 ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel gema® der Fig. 2 im Querschnitt,

Fig.6 ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel mit einer alternativen Anordnung des Wafers im

Querschnitt,

Fig. 7 eine Heizkammer mit einer iber Druckstempel bewegbaren Druckplatte und

Fig. 8 eine Heizkammer mit einer Druckplatte, die mit einem pneumatischen Ausdehnungs-

kérper beaufschlagt wird.

Einfihrend sei festgehalten, dass gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bau-
teilbezeichnungen versehen werden, wobei die in der gesamten Beschreibung enthaltenen Offen-
barungen sinngemaR auf gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeich-
nungen (bertragen werden kdnnen. Auch sind die in der Beschreibung gewéhlten Lageangaben,
wie z.B. oben, unten, seitlich, usw. auf die unmittelbar beschriebene sowie dargestelite
Figur bezogen und sind bei einer Lage&nderung sinngemaf auf die neue Lage zu Ubertragen.

In der Fig. 1 ist eine Einrichtung dargestellt, die eine Heizkammer 1 aufweist, in der eine Heiz-
vorrichtung 2 mit einer Heizfliche 3 angebracht ist. Auf dieser Heizflache 3 ist ein Trager 4, bei-
spielsweise ein Wafer, vorgesehen, der mit darauf angeordneten elektronischen Schaltungen 5,
beispielsweise Chips, bestiickt ist. Im Deckel dieser Einrichtung befindet sich eine Druckeinheit mit
einer Membran 6, die beim SchlieBen des Deckels direkt (iber dem Trager 4 angeordnet wird.
Durch Anschluss der Druckeinheit an eine Druckleitung kann durch einstrémendes Gas ein Uber-
druck erzeugt werden, der die Membran 6 auf die auf dem Tréger 4 angeordneten elektronischen
Schaltungen 5 presst. Eine derartige Einrichtung kann fir eine automatische Produktion in grof3er
Stiickzah! eingerichtet werden. Das in der Fig. 1 schematisch dargestelite Ausfiihrungsbeispiel
dient nur zur Verdeutlichung der wesentlichen Komponenten der Einrichtung.

Eine geeignete Membran 6 kann beispielsweise eine Membran 6 aus einem Polymer sein. Die
Membran 6 ist allerdings so beschaffen, dass die Schaltungen 5 auf dem Tréger 4 bei einer ther-
mischen Ausdehnung der gesamten Anordnung nicht aus ihrer Position, insbesondere nicht in
einer radialen Richtung zu den Randern des Wafers hin, verschoben werden. Unabhéngig von
einer thermischen Ausdehnung soll das Material der Membran so weitgehend starr in einer latera-
len Richtung sein, dass die Genauigkeit bei der Bestiickung des Tragers 4 mit den elektronischen
Schaltungen 5 nach Méglichkeit erhalten bleibt. Andererseits sollte die Membran 6 moglichst keine
lateralen Krifte auf die elektronischen Schaltungen 5 bzw. den Tréger 4 ausiiben. Dies ware fir
eine Selbstzentrierung der aufgebrachten Chips von Vorteil. Bei einem Lotprozess erfolgt ndmlich
in der Regel eine solche selbsttitige Zentrierung dadurch, dass infolge der Adhasionskréfte des
Lotmaterials die miteinander zu verbindenden Anschlusskontaktflichen fast genau Ubereinander
gezogen werden. Es ist daher von Vorteil, wenn die Membran 6 eine geringfligige seitliche Bewe-
gung der auf dem Wafer angeordneten Chips zulasst.

AuRerdem soll die Membran 6 durch Fertigungstoleranzen bedingte geringfligige H6henunter-
schiede infolge unterschiedlicher Dicken der einzeinen elektronischen Schaltungen 5 ausgleichen.
Das Material der Membran 6 darf zu diesem Zweck in der z-Richtung nicht vollsténdig starr sein.
Mit einer gewissen vertikalen Deformierbarkeit der Membran 6 wird auch eine laterale Abdichtung
der Anordnung der Chips auf dem Wafer bewirkt. Falls dagegen fur den betreffenden Létprozess
eine Evakuierung der Heizkammer 1 vorgesehen ist, darf die Membran 6 in der vertikalen Richtung
nicht zu stark deformiert werden kénnen, da der Bereich zwischen der Membran 6 und dem Tréager
4 nur evakuiert werden kann, wenn die Membran 6 den Rand des Trégers 4 nicht vollstandig bzw.
auch lokal nur einzelne Chips nicht abdichtet. Trotz einer geringfiigigen Verformbarkeit des Materi-
als der Membran 6 sollen aber keine Abdriicke der Konturen der Halbleiterchips auf der Membran-
oberfléiche zuriickbleiben, die sich bei der nachfolgenden erneuten Verwendung der Einrichtung
nachteilig auswirken konnten.

In Fig. 2 ist die Anordnung des Tragers 4 auf der Heizflache 3 im Querschnitt dargestellt. Auf
dem Trager 4 befinden sich die elektronischen Schaltungen 5, die darauf befestigt werden sollen.
Die aufeinander zu verbindenden Kontakte sind nicht im Einzelnen dargestellt. Die Membran 6 wird
von der dem Trager 4 abgewandten Seite her durch Erzeugung eines Uberdrucks in der betreffen-
den Kammer auf die Anordnung der elektronischen Schaltungen 5 gepresst. Das ist durch den in
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der Fig. 2 nach unten weisenden Pfeil angedeutet.

Ferner ist die Membran 6 in einem Rahmen 11 vorgespannt und knapp Uber den elektroni-
schen Schaltungen 5 angeordnet. Damit ist vorgesorgt, dass die Membran 6 unter Druck zumin-
dest tiber der Flache des Wafers méglichst in einer Ebene bleibt, so dass alle Chips gleichméaBig
fest angepresst werden. Der Abstand zwischen dem Spannrahmen der Membran 6 und der Heiz-
flache 3 ist variabel und kann abhingig vom nétigen Prozessdruck eingestellt werden.

Es kann auch geniigen, dass die Membran 6 zunéchst in einem mittleren Bereich des Tragers
4 aufliegt und sich bei Erhéhung des Uberdrucks nach und nach ein gleichméaBiger Anpressdruck
der Membran 6 (iber die gesamte Flache des Wafers einstellt. In diesem Fall eines gleichméRig
flexiblen Materials der Membran 6 ist jedoch damit zu rechnen, dass nach dem Aufliegen der
Membran 6 auf den am Rand des Halbleiterwafers angeordneten Halbleiterchips sich eine gewisse
radiale Kraft auf die Halbleiterchips bemerkbar macht. Es kann daher zu einer radialen Verschie-
bung infolge einer radialen Verformung der Membran kommen.

Bei dem in Fig. 2 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel sind fir die elektronischen Schaltungen 5
an der Membran 6 befestigte, elastische Andruckstempel 7 vorgesehen, die in ihren Ausmafen der
GrofRe der elektronischen Schaltungen 5 entsprechen. Die Dicke der Andruckstempel 7 sollte das
1 5-fachen der Chipdicke betragen. Mit den Andruckstempeln 7 wird auerdem eine Anpassung
der Membran 6 an unterschiedliche Halbleiterchipdicken erleichtert.

Ferner ist die Membran 6 in einem Rahmen 11 vorgespannt angeordnet.

Das weitere Ausfilhrungsbeispiel gemal der Fig. 3 umfasst ebenfalls eine Membran 6 aus
einem Polymer oder Fiuorkautschuk. Gegen eine radiale Dehnung der Membran 6 ist auf deren,
dem Tréger 4 zugewandter, Oberseite eine relativ zu dem Membranmaterial starre Zwischenplatte
8 als Druckplatte angebracht. Diese Zwischenplatte 8 besitzt vorzugsweise eine an das Halbleiter-
material des Trégers 4 angepasste thermische Ausdehnung, so dass es beim Erwdrmen der
Einrichtung nicht zu einer radialen Verschiebung der elektronischen Schaltungen 5 auf dem Trager
4 kommt. Gleichzeitig bleibt die Membran 6 in der vertikalen Richtung starr.

Zur Anpassung der Andruckkraft an die unterschiedlichen Dicken der einzelnen Chips kann
eine elastische Kissenschicht 9 aus einem weicheren Material auf der dem Wafer zugewandten
Oberseite der Zwischenplatte 8 vorgesehen werden. Wenn die Kissenschicht 9 aus einem ausrei-
chend elastischen Material ausgebildet wird, wird verhindert, dass die Halbleiterchips in der Kis-
senschicht 9 Abdriicke hinterlassen. Idealerweise wird fiir die Kissenschicht 9 ein Material gewahlt,
dessen Elastizitatskennzahl der unteren, fur den Verbindungsprozess nétigen, Druckgrenze ent-
spricht. Vorzugsweise soll der thermische Ausdehnungskoeffizient der Zwischenplatte 8 bei Ver-
wendung eines Wafers aus Silizium von dem thermischen Ausdehnungskoeffizienten von Silizium
nicht sehr verschieden sein.

Die vorhin erwéhnten Andruckstempel 7 sind eine partiell aufgebrachte Kissenschicht 9. Sie
haben aber den Vorteil, dass geeigneter Wahl ihrer AusmaRe die Chips auf Dauer keine bleiben-
den Abdriicke hinterlassen kénnen.

In der Fig. 4 ist ein Querschnitt der Anordnung gemaf der Fig. 2 fiir ein weiteres Ausfiihrungs-
beispiel der Anordnung dargestellt. Hier ist die Membran 6 aus Nickel oder einem Nickel-Stahl. Die
Membran 6 ist vorgespannt und an den Réndern in einem Rahmen 11 angeordnet, wobei dieser
Rahmen 11 wieder in der Hohe relativ zur Heizfliche 3, aber auch parallel zur Heizflache 3 bewegt
und positioniert werden kann. Eine Verstellméglichkeit der Metallmembran parallel zur Heizfldche 3
ist nétig, da sich in dieser Ausfiihrungsvariante das Kréftesymmetriezentrum der Membran 6 mit
dem Flachenschwerpunkt der sich beriihnrenden Flidchen der zu verbindenden Schaltungen am
Trégersubstrat (iberdecken muss. Ansonsten ist keine gleichméBige Druckverteilung fiir den Ver-
bindungsprozess gewdahrleistet. Bei diesem Ausfiihrungsbeispiel ist vergleichsweise zum Polymer
eine relativ starre Membran 6 vorgesehen; trotzdem kann eine gewisse Flexibilitat der Membran 6
beibehalten sein, so dass bei einer ausreichend dichten Anordnung der Membran tber dem Trager
4 und eventuell trotz einer starren seitlichen Befestigung der Membran 6 ein Uberdruck auf der
dem Wafer gegeniiberliegenden Seite der Membran 6 erzeugt werden kann, der die Membran 6 fur
einen hohen Anpressdruck der Chips auf dem Wafer ausreichend stark verformt. Insbesondere bei
der Verwendung eines Nickel-Stahls geeigneter Zusammensetzung kann der thermische Ausdeh-
nungskoeffizient der Membran 6 so gewahlt werden, dass er dem thermischen Ausdehnungskoef-
fizienten von Silizium entspricht bzw. sehr nahe kommt. Bei dickeren Stahimembranen, dies ent-
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spricht einer Dicke von etwa 300 um bis 400 um, ist die Membran 6 ebenfalls mit einer Kissen-
schicht 9 zu versehen. Die elastische Kissenschicht 9 wird zum Beispiel auf die Stahimembran
aufvulkanisiert.

Das in Fig. 5 dargestellte Ausfiihrungsbeispiel, bei dem die Membran 6 ein Laminat mehrerer
Schichten ist (Verbund- bzw. Sandwich-Membran), erméglicht es, die Membran 6 auf die unter-
schiedlichen Anforderungen hin zu optimieren. Die Membran 6 umfasst in diesem Beispiel mindes-
tens eine Tragerfolie 8. Diese Tragerfolie 8 soll auBerdem ausreichend flexibel sein, um ein An-
pressen der Membran 6 auf die Halbleiterchips zu ermdoglichen.

Auf der Tragerfolie 8 befindet sich eine starre Zwischenschicht 10, zum Beispiel eine Kohlefa-
serschicht, mit einem thermischen Ausdehnungskoeffizienten, der dem thermischen Ausdeh-
nungskoeffizienten von Silizium nahe kommt. Mit dieser Zwischenschicht 10 wird erreicht, dass die
Membran 6 sich bei einer thermischen Ausdehnung nicht wesentlich stérker oder schwécher
ausdehnt als der Trager 4. Durch das Laminat wird auBerdem eine ausreichende laterale Steifig-
keit der Membran 6 bewirkt. Durch die Anpassung des Materials und der Dicke dieser Schichten
kann aulerdem erreicht werden, dass ein gewisser seitlicher Bewegungsspielraum fur die bereits
oben beschriebene Selbstzentrierung der Chips auf dem Wafer 4 erreicht wird.

Eine weitere Schicht ist als kompressible Kissenschicht 9 auf der dem Wafer zugewandten
Oberseite der Membran 6 vorgesehen. Damit wird ein Hohenausgleich bei unterschiedlich dicken
Halbleiterchips bewirkt, und die Chips kdnnen seitlich ausreichend gut fixiert werden. Dabei wird
jedoch wieder dafiir gesorgt, dass die Halbleiterchips in dieser kompressiblen Kissenschicht 9
keine Abdriicke hinterlassen. Je nach Erfordernis kann mit einer derartigen Membran 6 eine seitli-
che Abdichtung der Anordnung der Halbleiterchips bewirkt werden, wobei jedoch auch eine voll-
standige Evakuierung des Zwischenraumes ermaglicht werden kann.

In der Fig. 6 ist ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel dargestellt mit einer alternativen Anordnung
des Tragers 4 zwischen der Heizfliche 3 und der Membran 6. Der Wafer liegt hier auf der Obersei-
te der Membran 6, die den Wafer von unten gegen die Heizfliche 3 driickt, so dass die elektroni-
schen Schaltungen 5 auf den Tréger 4 gepresst werden.

Fiir einen Héhenausgleich der Halbleiterchips kann bei diesem Ausfiuhrungsbeispiel vorzugs-
weise die Heizfliche 3 mit einer dinnen kompressiblen Schicht versehen werden. Auch ist es
mdglich, die Heizflache 3 aus Nickel oder einem Nickel-Stahl herzustellen und gegebenenfalls mit
Andruckstempeln 7 zu versehen.

Mit der oben aufgezeigten Einrichtung kann ein sehr rationelles Fertigungsverfahren durchge-
fiihrt werden. Wenn Halbleiterchips iibereinander angeordnet und an Anschlusskontaktflachen
miteinander verldtet werden sollen, werden zunéchst in einem Wafer Halbleiterbauelemente her-
gestellt und mit Anschlusskontakten versehen. Mit einem Bestiickungsautomaten werden weitere,
bereits vereinzelte und fertig prozessierte Halbleiterchips so auf den Wafer gesetzt, dass die ein-
ander zugeordneten Anschlusskontakte aufeinander zu liegen kommen. Die Herstellung einer
dauerhaften Verbindung zwischen den Anschlusskontakten der Chips erfolgt durch Warmezufuhr,
vorwiegend 250°C bis 350°C, bzw. durch Aufbringung eines Druckes, vorzugsweise 3 bis 5 bar auf
den Wafer-Chip-Stapel. Um die Produktivitat des Bestiickungsautomaten erhéhen zu kénnen, wird
die dauerhafte Verbindung zwischen den aufgelegten Chips und dem Wafer erst in einem zweiten
Verfahrensschritt hergestellt, was in einem - oben beschriebenen - daftr vorgesehenen Ofen mit
einer Druckeinrichtung, insbesondere diesem speziell adaptierten Vakuumofen geschieht. Vorteil-
haft an diesem Verfahren ist, dass die Verbindung aller aufgelegten Chips mit den Waferchips
gleichzeitig hergestellt werden kann.

Das Problem, dass bei dem erforderlichen Ausiiben eines Anpressdrucks, der bis zu einem fir
das Fixieren der Halbleiterchips auf dem Wafer ausreichend starken Anpressdruck erhéht wird,
eine gleichméRige Druckverteilung Gber die gesamten Wafer-Chip-Stapel erzielt werden muss,
wird in optimaler Art und Weise mit der oben beschriebenen Einrichtung gelost.

Weiters konnen die Dicken, der auf den Wafer aufgelegten Chips, in einem Toleranzbereich
von 615 um schwanken. Auch diese Beeintrachtigung wird mit der aufgezeigten Einrichtung ausge-
raumt und eine gleichmaRige Druckverteilung erreicht, sodass die Anschlusskontakte, vor allem bei
Legierungsprozessen, mit einer ausreichenden Zuverléssigkeit miteinander verbunden werden.

Speziell bei Legierungsprozessen sind Heizzyklen mit raschen Heiz- und Abkilhiphasen nétig.
Um diese Heizzyklen garantieren zu kénnen, muss die Waferauflage der Heizvorrichtung 2 eine
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geringe thermische Masse aufweisen. Andererseits muss die Heizplatte 3 eine hohe Steifigkeit
besitzen, sodass sich die Auflageplatte unter den hohen Bonddruck nicht verformt.

Wihrend des Heizzykluses werden die aufgelegten Chips durch die Membran 6 auf den Wafer
gepresst.

Auch die Auswahl von Materialien mit annahernd gleichen thermischen Ausdehnungskoeffi-
zienten der Heizplatte 3, des Wafer- bzw. Chipmateriales und der Druckeinheit tragen zur Quali-
tatserhdhung des Fertigungsprozesses bei. Silizium hat beispielsweise einen Ausdehnungskoeffi-
zienten von etwa 3ppm/°C. Mit einer Nickel-Stahl-Legierung kann ein Ausdehnungskoeffizient in
diesen Bereich erreicht werden. Durch die anndhernd gleichen Koeffizienten differiert natrlich
auch die thermische Ausdehnung zwischen Druckeinheit und Chips bzw. Wafer und Heizflache 3
nur duBerst gering, wodurch sich die Lage der Chips auf dem Wafer vor der Herstellung der Ver-
bindung praktisch nicht verandern. Die Kantenldngen bzw. Durchmesser der Anschlusskontaktfla-
chen liegen in der GroRenordnung von etwa 10 pm. Durch die oben beschriebene Einrichtung wird
der thermische Versatz der Chips derart minimiert, dass eine qualitativ einwandfreie Herstellung
gewidbhrleistet ist.

GemaR der Fig. 7 ist in einer, vorzugsweise evakuierbaren und ameisensdurefesten Heizkam-
mer 1 die Heizvorrichtung 2 mit der Heizflache 3 vorgesehen. Auf der Heizfliche 3 wird der Trager
4 mit den elektrischen Schaltungen 5 angeordnet. Uber den elektrischen Schaltungen 5 ist eine
Druckplatte 12 vorgesehen, die an der den Schaltungen 5 zugewandten Seite eine Zwischenplatte
8 mit einer Kissenschicht 9 aufweist.

Zur Bewegung der Druckplatte 12 sind drei Druckstempel 13 vorgesehen, die in einem gleich-
seitigen Dreieck angeordnet sind. Mit diesen Druckstempel 13 sind Pressenkréfte von wenigen
Newton bis zu 10 000 N beherrschbar. Die Druckplatte 12 weist auch noch eine zusétzliche Hei-
zung und/oder Kihlung 14 auf, wodurch ein rasches Durchfahren des Temperaturprofiles fur die
Verbindung von Tréger 4 und Schaltungen 5 beschleunigt wird bzw. eine aktive Anpassung der
unterschiedlichen thermischen Materialausdehnungen erreicht werden kann.

Bei dieser Ausfiihrung der Heizkammer 1 ist entweder der obere Teil der Heizkammer 1 ab-
senkbar oder der untere Teil der Heizkammer 1 anhebbar, wobei der Hub mindestens so groR ist,
dass eine vollautomatische Beschickung méglich ist. Dariiber hinaus sind der Ober- und der Unter-
teil der Heizkammer 1 mechanisch zentrierbar. Die Zentrierung erfolgt tiber eine geeignete Ausbil-
dung der Dichtkanten 15.

Entsprechend der Fig. 8 weist die Heizkammer 1 in ihrem Inneren die Heizvorrichtung 2 auf,
deren Heizfliche 3 aus Keramikheizelementen gebildet ist, wobei auf der Heizflache 3 die elektri-
schen Schaltungen 5 positioniert sind. Zwischen den Keramikheizelementen fir die Heizfldche 3
und der Halterung der Heizvorrichtung 2 ist eine thermische Trennung 16, in Form einer thermi-
schen Isolierung, vorgesehen. Die Heizvorrichtung 2 ist auf Auflageelementen 17 angeordnet.

Zum Betrieb des Blasbalgs ist eine Zuflihrung 22 vorgesehen.

Die Druckplatte 12 weist an der den elektronischen Schaltungen 5 zugewandten Seite eine, mit
einer Kissenschicht 9 vulkanisierte Zwischenplatte 8 aus Nickelstahl, Stahl oder einer Legierung
auf, deren thermische Ausdehnungskoeffizient jenen von Silizium entspricht. Die Zwischenplatte 8
kann auch als Heizplatte ausgebildet sein und die thermische Ausdehnungsanpassung lber eine
Temperaturregelung erfolgen. Natlrlich kénnten auch hier Keramikheizelemente Verwendung
finden. Bei der Heizplatte wird die Kissenschicht 9 tiber Vakuumkréfte an der Heizplatte gehalten
und/oder sie wird am Rand der Druckplatte 12 eingespannt.

In Fig. 8 werden beide Ausfithrungsvarianten gezeigt. In der rechten Abbildungshélfte sieht
man das vulkanisierte Stahlblech, welches von unten an die Druckplatte 12 geklemmt wird. In der
linken Abbildungshalfte ist die Heizplatte als Zwischenplatte 8 dargestellt, wobei die Kissenschicht
9 seitlich in die Druckplatte 12 eingeklemmt und gespannt wird.

Die Druckplatte 12 wird {iber einen pneumatischen Ausdehnungskérper 18, in diesem Fall von
einem Blasbalg, bewegt. Statt dem Blasbalg kénnte auch eine Membran 6 Verwendung finden. Die
Funktionsweise wiirde dann der Funktionsweise in den vorangegangenen Ausfihrungsbeispielen
entsprechen. Um nun den Kraftschwerpunkt exakt festlegen zu kénnen, wird die Druckplatte 12
tiber mindestens einen Ausgleichsdruckzylinder 19 eingestellt. Vorzugsweise werden drei, in einem
gleichseitigen Dreieck angeordnete, Ausgleichsdruckzylinder 19 vorgesehen. Ferner wird die
Druckplatte 12 zur lateralen Fixierung in einer lateralen Fihrung 20, beispielsweise mit einer Blatt-
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feder, gefuhrt.
Zur Fixierung der Druckplatte 12 in ihrer Ruhelage kann ein Abstandshalter 21 vorgesehen

werden.

AbschlieRend sei darauf hingewiesen, dass in den zuvor beschriebenen Ausfiihrungsbeispielen
einzelne Teile unproportional vergrofiert bzw. schematisch dargestellt sind, um das Verstandnis
der erfindungsgemaRen Lésung zu verbessern.

10.

1.

PATENTANSPRUCHE:

Einrichtung zum Verbinden von elektronischen Schaltungen, beispielsweise Chips,
und/oder deren Kontaktbahnen mit einem Tréger wie beispielsweise einem Wafer, einer
Leiterplatte, Keramiksubstrat od. dgl., die eine Heizkammer mit einer, eine Heizflache auf-
weisenden, Heizvorrichtung umfasst, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens eine
elektronische Schaltung (5) bzw. mindestens ein Trager (4) auf der Heizfldche (3) der
Heizvorrichtung (2) angeordnet ist und zum Verbinden die elektronischen Schaltungen (5)
tibereinander und/oder die Schaltungen (5) auf dem Trager (4) oder der Tréger (4) auf den
Schaltungen (5) positioniert sind bzw. ist, dass auf der der Heizflache (3) und den zu ver-
bindenden elektronischen Schaltungen (5) bzw. Schaltungen (5) und Tréger (4) gegenu-
berliegenden Seite eine Membran (6) bzw. Druckplatte (12) vorgesehen ist, wobei die
Membran bzw. die Druckplatte (12) wahrend des Verbindungsprozesses, beispielsweise
eines Legierungsprozesses, an den elektronischen Schaltungen (5) anliegt und die Memb-
ran (6) bzw. die Druckplatte (12) an der den elektronischen Schaltungen (5) abgewandten
Seite mit Druck beaufschlagbar ist.

Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Heizfldche (3) der Heiz-
vorrichtung (2) in einer hermetisch abgeschlossenen, vorzugsweise evakuierbaren, Heiz-
kammer (1) vorgesehen ist.

Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass in der Heizkammer
(1) eine ameisens&urehaltige und/oder Formier- und/oder Inertgas-Atmosphére, beispiels-
weise eine Stickstoff-Atmosphéare, wahrend des Verbindungsprozesses vorgesehen ist.
Einrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass in der Heizkammer (1) wahrend des Verbindungsprozesses ein die Membran (6)
beaufschlagbarer, vorzugsweise stufenlos einstellbarer, Druck, vorzugsweise von 0 bis
5 bar, vorgesehen ist, der abhdngig vom Druck in der Heizkammer (1) regelbar ist.
Einrichtung nach einem oder mehreren der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass die Heizkammer (1) eine, vorzugsweise stufenlose, Regelung fiir die Temperatur auf-
weist.

Einrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass die Heizflache (3) aus einem starrem, vorzugsweise extrem biegesteifen Material,
beispielsweise Siliziumkarbid, besteht.

Einrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass die Heizfliche (3) direkt oder indirekt von der Heizvorrichtung (2) beheizbar ist.
Einrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass die Membran (6) aus einem flexiblen Kunststoff, insbesondere aus einem Polymer-
Kunststoff und/oder Fluorkautschuk, besteht und vorzugsweise in einem Rahmen (11) vor-
gespannt angeordnet ist.

Einrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass die Membran (6) auf der den verbindenden Teilen zugewandten Seite eine durchge-
hende oder der Anordnung der elektronischen Schaltungen (5) entsprechende partielle
und elastische Kissenschicht (9), beispielsweise Andruckstempel (7), aufweist.

Einrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass das Material der Kissen-
schicht (9) eine Elastizitidtskennzahl aufweist, die der unteren Druckgrenze in der Heiz-
kammer (1), vorzugsweise etwa 0,3 MPa/mm, entspricht und vorzugsweise aus Fluorkau-
tschuk oder einem Perfluorelastomer besteht.

Einrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeich-
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net, dass die Membran (6) nur knapp tber die duBere Anordnung der elektronischen
Schaltungen (5) reicht.

Einrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 9 und 10, dadurch gekennzeich-
net, dass zwischen der Membran (6) und der Kissenschicht (9) eine Zwischenplatte (8),
die vorzugsweise aus dem gleichen Material wie die elektronischen Schaltungen (5) bzw.
der Trager (4) besteht, vorgesehen ist.

Einrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeich-
net, dass die Membran (6) als Laminat- oder Verbundmembran ausgebildet ist.

Einrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeich-
net, dass die Membran (6) aus Metall, wie beispielsweise Stahl, Nickel-Stahl oder einer
Nickellegierung, besteht und vorzugsweise in einem Rahmen (11) angeordnet ist.
Einrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass der Krafteschwerpunkt
der Membran (8) im Fliachenschwerpunkt der sich bertihrenden Fléchen der zu verbinden-
den Schaltungen (5) liegt.

Einrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass die Druckplatte (12) aus einer Zwischenplatte (8), die vorzugsweise einen &hnlichen
thermischen Ausdehnungskoeffizienten wie die elektronischen Schaltungen (5) bzw. der
Tréger (4) aufweist und einer Kissenschicht (9) gebildet ist.

Einrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass die Zwischenplatte (8) aus
Nickelstahlblech, Stahl oder einer Legierung mit einem entsprechenden Ausdehnungskoef-
fizienten und einer entsprechenden Steifigkeit besteht und auf der den elektrischen Schal-
tungen (5) zugewandten Seite eine vulkanisierte oder Gber Vakuumkrafte gehaltene bzw.
am Rand der Druckplatte (12) eingespannte Kissenschicht (9) aufweist.

Einrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass die Zwischenplatte (8) als
Heizplatte ausgebildet ist und gegebenenfalls auf der den elektrischen Schaltungen (5)
zugewandten Seite eine Kissenschicht (9) aufweist.

Einrichtung nach Anspruch 16 oder 18, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen der
Druckplatte (12) und der Zwischenplatte (8) bzw. der Membran (18, 19) eine thermische
Trennung (16), beispielsweise eine thermische Isolierung, angeordnet ist.

Einrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 16 bis 19, dadurch gekennzeich-
net, dass in der Druckplatte (12) eine zusétzliche Heizung und/oder Kihiung (14) vorge-
sehen ist.

Einrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 7 bzw. 16 bis 20, dadurch
gekennzeichnet, dass die Druckplatte (12) Gber mindestens einem Druckstempel (13)
bewegbar ist.

Einrichtung nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dass drei, vorzugsweise in
einem gleichseitigen Dreieck angeordnete, Druckstempel (13) vorgesehen sind.
Einrichtung nach Anspruch 21 oder 22, dadurch gekennzeichnet, dass die Druckstempel
(13) unabhingig voneinander bewegbar sind.

Einrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 7 bzw. 16 bis 23, dadurch
gekennzeichnet, dass die Druckaufbringung auf die Druckplatte (12) mit einem pneumati-
schen Ausdehnungskérper (18), beispielsweise einer Membran oder einem Blasbalg, er-
folgt.

Einrichtung nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, dass der Kraftschwerpunkt der
Druckplatte (12) Gber mindestens einen Ausgleichsdruckzylinder (19) einstellbar ist.
Einrichtung nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, dass drei, vorzugsweise in ei-
nem gleichseitigen Dreieck angeordnete, Ausgleichsdruckzylinder (19) vorgesehen sind.
Einrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 7 bzw. 16 bis 26, dadurch
gekennzeichnet, dass die Druckplatte (12) in der Heizkammer (1) in z-Richtung eine late-
rale Fithrung (20), beispielsweise in Form mindestens einer Blattfeder, aufweist.
Einrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 27, dadurch gekennzeich-
net, dass die Membran (6), die Druckplatte (12), gegebenenfalls die Kissenschicht (9), die
Zwischenplatte (8), die Heizflache (3) und die elektronischen Schaltungen (5) bzw. Tréager
(4) annahernd einen gleichen Temperatur-Ausdehnungskoeffizienten aufweisen.
Einrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 28, dadurch gekennzeich-
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net, dass der Abstand zwischen dem Rahmen (11) der Membran (6) und Heizflache (3),
der Randabstand, vorzugsweise stufenlos, einstellbar ist.

HIEZU 4 BLATT ZEICHNUNGEN
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