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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung beschreibt eine 60 20 12 32 30 66
Vorrichtung und ein getaktetes Verfahren zur Drucksinter-
verbindung in einer Mehrzahl von chipférmigen Bauele-

menten mit Leiterbahnen eines Substrats. Hierbei weist die
Vorrichtung eine Pressvorrichtung, ein Transportband und

eine weitere Vorrichtung zur Abdeckung des Substrats mit ﬂ
einer Schutzfolie auf. Hierbei ist die Pressvorrichtung fiir
den getakteten Betrieb geeignet, weist einen Pressstempel
und einen beheizbaren Presstisch auf. Das Transportband
ist ausreichend druckstabil und direkt oberhalb des Press-
tisches verlaufend angeordnet. Die Schutzfolie ist zwi-
schen dem Substrat mit den hierauf angeordneten Bauele- 62 56 50 14 e
menten und dem Pressstempel angeordnet. Wahrend des

getakteten Verfahrens wird die Oberseite des Substrats mit

der Schutzfolie bedeckt und anschliefend der Drucksinter-

vorgang gestartet.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung beschreibt eine Vorrichtung
und ein Verfahren zur gleichzeitigen Drucksinterver-
bindung einer Mehrzahl von chipférmigen Bauele-
menten auf einem Substrat. Unter einem getakteten
Drucksinterverfahren soll im Weiteren verstanden
werden, dass hierbei nacheinander eine Mehrzahl
von Substraten mit den jeweiligen Bauelementen ei-
nem zyklischen Verfahren in definierter Zeitabfolge
mittels einer geeigneten Vorrichtung verbunden wer-
den.

[0002] Grundlegenden Stand der Technik hierzu bil-
den die DE 34 14 065 C2 sowie die EP 0 242 626 B1.
Die DE 34 14 065 C2 offenbart ein Verfahren, das
durch folgende wesentliche Verarbeitungsschritte ge-
kennzeichnet ist:
+ Aufbringen einer Mischung aus einem Metallpul-
ver und einem Lésungsmittel, im weiteren als Sin-
termetall bezeichnet, bestehenden pastésen
Schicht auf die zu verbindende Kontaktflache des
Bauelements oder des Substrats;
+ Aufbringen des Bauelements auf das Substrat,
wobei die pastdse Schicht zwischen dem Bauele-
ment und dem Substrat angeordnet ist;
* Austreiben des Ldsungsmittels aus dem Ver-
bund aus Bauelement, pastéser Schicht und Sub-
strat;
» Druckbeaufschlagung des Verbunds, vorzugs-
weise unter zusatzlicher Erwarmung auf Sinter-
temperatur, wobei die Drucksinterverbindung aus-
gebildet wird.

[0003] Dieses Verfahren ist hierbei fir die Verbin-
dung von genau einem Bauelement und einem zuge-
ordneten Substrat offenbart. Die EP 0 242 626 B1 of-
fenbart ein weiteres optimiertes Verfahren hierzu.
Dieses Verfahren vermeidet Nachteile des erstge-
nannten Stands der Technik. Allerdings weist dieses
Verfahren, wie auch das erstgenannte den Nachteil
auf, dass es sich um ein rein serielles Verfahren han-
delt, das einer modernen und rationellen Fertigung
derartiger Verbindungen entgegen steht.

[0004] Die ebenso zum Stand der Technik zédhlende
DE 10 2004 019 567 offenbart Ansatze, das bis dato
auf Einzelbauelemente und Einzelverbindungen be-
schrankte Drucksinterverfahren, einer automatisier-
baren Fertigung leichter zuganglich zu machen. Hier-
bei wird in dieser Druckschrift speziell auf die Be-
schichtung der Bauelemente oder der Substrate mit
dem Sintermetall abgestellt.

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde
eine Vorrichtung und ein zugehdriges Verfahren vor-
zustellen, welche ein getaktetes Drucksinterverfah-
ren einer Mehrzahl von Substraten mit jeweils einer
Mehrzahl von chipférmigen Bauelementen erlauben.
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[0006] Die Aufgabe wird erfindungsgemafy geldst,
durch die MalRnahmen der Merkmale der Anspriliche
1 und 5. Bevorzugte Ausfiihrungsformen sind in den
Unteranspriichen beschrieben.

[0007] Der erfinderische Gedanke geht aus von ei-
nem Substrat, vorzugsweise bestehend aus einem
Grundkdrper und einer hierauf angeordneten metalli-
schen Schicht. Diese metallische Schicht weist vor-
zugsweise an ihrer Oberseite eine diinne Lage eines
Edelmetalls auf, wie es als Basis von Drucksinterver-
bindungen besonders bevorzugt ist. Auf der metalli-
schen Schicht des Substrats ist eine in einer Mehr-
zahl von chipférmigen Bauelementen angeordnet.
Zwischen den Bauelementen und der metallischen
Schicht ist gemal dem Stand der Technik das Sinter-
metall in bekannter Schichtdicke und Auspragung
angeordnet.

[0008] Die Vorrichtung, die fiir ein getakteten Her-
stellungsverfahren von Drucksinterverbindungen ge-
eignet ist, weist mindestens eine Pressvorrichtung,
ein Transportband und einer Vorrichtung zur Abde-
ckung des Substrats mit einer Schutzfolie auf.

[0009] Die Pressvorrichtung ist derart ausgebildet,
dass sie fur den getakteten Betrieb geeignet ist. Sie
weist hierzu einen Pressstempel und einen beheiz-
baren Presstisch auf. Das Transportband ist ausrei-
chend druckstabil ausgebildet um wahrend des
Drucksinterprozesses zwischen dem Presstisch und
dem Substrat zu verbleiben. Um die Substrate befor-
dern zu kdnnen ist es direkt oberhalb des Presstischs
verlaufend angeordnet. Die Schutzfolie ist zwischen
dem Substrat mit den hierauf angeordneten Bauele-
menten und dem Pressstempel angeordnet ist.

[0010] Das zugehdrige getaktete Verfahren zur
Drucksinterverbindung einer Mehrzahl von chipformi-
gen Bauelementen mit einem Substrat mittels der ge-
nannten Vorrichtung besteht pro Taktzyklus aus den
wesentlichen Schritten:
» Ein Substrat mit hierauf angeordneten Bauele-
menten wird mittels des Transportbands auf den
Presstisch befordert.
« Mittels der Vorrichtung zur Abdeckung der Ober-
seite des Substrats mit hierauf angeordneten
Bauelementen wird dieses mit einer Schutzfolie
bedeckt. Der Pressstempel driickt auf den Ver-
bund aus Folie, Bauelementen und Substrat wo-
bei mittels des Gegendrucks durch den Presstisch
die Drucksinterverbindung hergestellt wird.
* AnschlieRend wird der Druck gelést und das
Substrat wird mittels des Transportbands weiter-
beférdert.

[0011] Diese Verfahrensschritte werden zyklisch
wiederholt, wodurch eine laufende Fertigung von
Substraten mit hierauf mittels Drucksinterverfahren
angeordneten Bauelementen erreicht wird.
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[0012] Die erfinderische Losung wird an Hand der
Ausfuhrungsbeispiele der Fig. 1 bis Fig. 3 weiter er-
lautert.

[0013] Fig. 1 zeigt eine Ausgestaltung einer erfin-
dungsgemalen Vorrichtung.

[0014] Fig. 2 zeigt ein Stadium des erfindungsge-
malfen Verfahrens.

[0015] Fig. 3 zeigt ein weiteres Stadium des erfin-
dungsgemalien Verfahrens.

[0016] Fig. 1 zeigt eine Ausgestaltung einer erfin-
dungsgemalen Vorrichtung. Dargestellt ist hier die
Pressvorrichtung (10), bestehend aus dem Press-
stempel (12) und dem beheizbaren Presstisch (14),
wobei dieser in seiner Lage unveranderbar ist und
den Korper fiur Gegendruck fir den beweglichen
Pressstempel (12) bildet. Unmittelbar oberhalb des
Presstischs (14) verlauft das Transportband (20),
welches hier als Endlosband mit zwei Umlenkrollen
dargestellt ist.

[0017] Weiterhin dargestellt ist die Vorrichtung (30)
zur Abdeckung des Substrats (50) und der hierauf
angeordneten chipférmigen Bauelemente (56) mit ei-
ner Schutzfolie (32). Diese Abdeckung dient dem
Schutz des Pressstempels (12) vor Verunreinigung
mit Sintermetall (vgl. Eig. 2, 58). in einem getakteten
Verfahren wirde diese Verschmutzung sich auf dem
nachsten Substrat niederschlagen und somit zu einer
Verunreinigung der Anlage und/oder der prozessier-
ten Substrate und somit letztendlich zu einer Unter-
brechung des kontinuierlichen Fertigungsverfahrens
fuhren. Ein besonders geeignetes Verfahren fiir das
Applizieren der Schutzfolie (32) ist hier dargestellt.
Dabei ist die Schutzfolie (32) in einer Vorrichtung an-
geordnet, bei der sie von einer Seite der Pressvor-
richtung (10) abgerollt und auf der anderen Seite wie-
der aufgerollt wird. Jedes Substrat (50) wird somit mit
einem neuen Abschnitt der Schutzfolie (32) bedeckt.

[0018] Weiterhin dargestellt sind vorteilhafte Statio-
nen der Vorrichtung. Zur Beladung des Transport-
bands dient eine Beladestation (60). Daran anschie-
Rend ist eine Vorheizstation (62) zum Temperaturein-
trag in das Substrat (50) vor der eigentlichen Press-
vorrichtung (10) angeordnet. Nach der Pressvorrich-
tung (10) sind eine Abkihlistation (6) und eine an-
schlieRende Entladestation (66) angeordnet. All die-
ses Stationen sind mittels des Transportbands (20)
verbunden.

[0019] Fig. 2 zeigt ein Stadium des erfindungsge-
maRen Verfahrens. Dargestellt ist der Zeitpunkt an
dem ein Substrat (50) bereits auf den Presstisch (14)
beférdert wurde. Das Substrat (50) ist hier ein Kera-
miksubstrat (52) mit metallischen Kaschierungen
(54) auf beiden Hauptflachen. Derartige Substrate
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(50) werden vielfach fir Leistungshalbleitermodule
eingesetzt. Hierzu ist in der Regel die metallische Ka-
schierung (54) der den Bauelementen (56) zugeord-
nete Hauptflache in sich strukturiert und bildet somit
Leiterbahnen aus.

[0020] Auf diesen Leiterbahnen sind die chipformi-
gen Bauelemente (56) angeordnet. In Leistungshalb-
leitermodulen handelt es sich hierbei um Leistungs-
halbleiterbauelemente, wie Leistungsdioden, Leis-
tungsthyristoren und/oder Leistungstransistoren.

[0021] Zwischen der metallischen Kaschierung (54)
und den Bauelementen (56) ist das Sintermetall (58)
angeordnet. Zur Drucksinterverbindung ist es beson-
ders bevorzugt, wenn sowohl die metallische Ka-
schierung (54) und auch die zu verbindende Seite
des Bauelements (56) eine Edelmetalloberflache auf-
weisen.

[0022] Weiterhin ist ein Abschnitt des Transport-
bands (20) dargestellt. Dieses verlauft direkt ober-
halb des Presstischs (14) und ist vorzugsweise als
ein Edelstahlband mit einer Dicke zwischen 0,2 mm
und 1 mm ausgestaltet.

[0023] Oberhalb des Substrats (50) ist die Schutzfo-
lie (32) dargestellt, die vorzugsweise als eine Teflon-
folie mit einer Dicke zwischen 50 pm und 300 ym aus-
gestaltet ist. Es ist besonders bevorzugt, wenn die
Schutzfolie (32) erst im Inneren der Pressvorrichtung
(10) auf dem Substrat (50) mit den hierauf befindli-
chen Bauelementen (56) angeordnet wird. Alternativ
kann die Schutzfolie (32) auch bereits vor der Press-
vorrichtung (10) mittels einer zugeordneten Vorrich-
tung (30) angeordnet werden.

[0024] Der Pressstempel (12) der Pressvorrichtung
(10) weist einen beweglichen Rahmen (120) und ein
davon unabhangiges bewegliches an einem Stempel
(122) angeordnetes Druckkissen (124) aus einer Sili-
konverbindung auf.

[0025] Fia. 3 zeigt einen weiteren Schritt des erfin-
dungsgemalen Verfahrens. Hierbei ist der bewegli-
che Rahmen (120) des Pressstempels (12) bis auf
das Transportband (20) abgesenkt. Hierbei wird das
Transportband (20) auf den Presstisch (14) gedriickt
und in einem weiteren Schritt erfolgt die Absenkung
des Druckkissens (122) auf die Schutzfolie (32), die
hierbei an die Kontur des Substrats (50) mit darauf
angeordneten Bauelementen (56) angepasst wird.
Durch weitere Druckerhéhung auf das Druckkissen
(122) von 30 bis 60 N/mm? wird die Drucksinterver-
bindung zwischen den Bauelementen (56) und den
Leiterbahnen (54) gebildet.

[0026] Hierbei erfolgt die Druckeinleitung quasihy-
drostatische, da das Druckkissen (122) aus einer Si-
likonverbindung besteht und diese unter Druck ein
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FlieBverhalten zeigt das mit einer Flussigkeit ver-
gleichbar ist. Diese quasihydrostatische Druckvertei-
lung auf alle Oberflachen bewirkt einerseits eine
Drucksinterverbindung aller Bauelemente (56) ohne
anderseits das Substrat (50) zu beschadigen.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung fur ein getaktetes Verfahren zur
Drucksinterverbindung von chipférmigen Bauele-
menten (56) mit Leiterbahnen (54) eines jeweiligen
Substrats (50), mindestens bestehend aus einer
Pressvorrichtung (10), einem Transportband (20) und
einer Vorrichtung (30) zur Abdeckung des Substrats
(50) mit einer Schutzfolie (32),
wobei die Pressvorrichtung (10) fir den getakteten
Betrieb geeignet ist, einen Pressstempel (12) und ei-
nen beheizbaren Presstisch (14) aufweist,
das Transportband (20) ausreichend druckstabil und
oberhalb des Presstischs (14) verlaufend angeordnet
ist und
die Schutzfolie (32) zwischen dem Substrat (50) mit
den hierauf angeordneten Bauelementen (56) und
dem Pressstempel (12) angeordnet ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei der
Pressstempel (12) einen beweglichen Rahmen (120)
und ein davon unabhangig bewegliches Druckkissen
(122) aus einer Silikonverbindung aufweist, die eine
quasihydrostatische Druckverteilung auf alle Oberfla-
chen aufweist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei die
chipférmigen Bauelemente (56) Leistungshalbleiter-
bauelemente, wie Leistungsdioden, Leistungsthyris-
toren und/oder Leistungstransistoren sind, das Sub-
strat (50) ein Keramiksubstrat (52) mit metallischen
Kaschierungen (54) auf beiden Hauptflachen ist, das
Transportband (20) ein Edelstahlband mit einer Dicke
zwischen 0,2 mm und 1 mm ist und die Schutzfolie
(32) eine Teflonfolie mit einer Dicke zwischen 50 pm
und 300 pm ist.

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei vor der
Pressvorrichtung (10) eine Beladestation (60), eine
Vorheizstation (62) zum Temperatureintrag in das
Substrat (50) und nach der Pressvorrichtung (10)
eine Abkihlstation (64) und eine Entladestation (66)
angeordnet sind und all dieses Stationen mittels des
Transportbands (20) verbunden sind.

5. Getaktetes Verfahren zur Drucksinterverbin-
dung einer Mehrzahl von chipférmigen Bauelemen-
ten (56) mit einer Leiterbahn (54) des Substrats (50)
mittels einer Vorrichtung gemal den Ansprichen 1
bis 4,
wobei pro Taktzyklus
+ ein Substrat (50) mit auf dessen Leiterbahnen (54)
angeordneten Bauelementen (56) mittels des Trans-
portbands (20) auf den Presstisch (14) beférdert wird;

417

2007.06.14

» mittels der Vorrichtung (30) zur Abdeckung der
Oberseite des Substrats (50) mit hierauf angeordne-
ten Bauelementen (56) diese mit einer Schutzfolie
(32) bedeckt werden;

« der Pressstempel (12) auf den Verbund aus Folie
(32), Bauelementen (56) und Substrat (50) drtckt
und mittels des Gegendrucks durch den Presstisch
(14) die Drucksinterverbindung hergestellt wird;

+ der Druck geldst wird und mittels des Transport-
bands (20) das Substrat (50) weiterbeférdert wird;
und wobei sich diese Verfahrensschritte zyklisch wie-
derholen.

6. Verfahren nach Anspruch 5, wobei das Subst-
rat (50) mit den hierauf angeordneten Bauelementen
(56) mittels der zugeordneten Vorrichtung (30) vor
der Pressvorrichtung (10) oder im Inneren der Press-
vorrichtung (10) mit der Schutzfolie (32) bedeckt wird.

7. Verfahren nach Anspruch 5, wobei der beweg-
liche Rahmen (120) des Pressstempel (12) bis auf
das Transportband (20) abgesenkt wird und anschlie-
Rend das Druckkissen (122) auf die Schutzfolie (32)
abgesenkt wird und mittels dieses Druckkissens
(122) eine quasihydrostatische Druckeinleitung Uber
die Schutzfolie (32) auf die Bauelemente (56) und
das Substrat (50) eingeleitet wird.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

60 20 12 32 30 66

62 56 50 14 64
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