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(54) Verfahren und Vorrichtung zum Auftragen von Lot auf ein Substrat.

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung
zum Auftragen von Lot auf Substratplatze eines Substrats (1).
Das Verfahren umfasst:

A) Bewegen des Dispenserkopfs (2) an eine vorbestimmte Po-
sition oberhalb des nachsten Substratplatzes, auf dem Lot auf-
zutragen ist,

B) Absenken eines an einem Ultraschallkopf (4) des Dispenser-
kopfs (2) angebrachten Stempels (5), bis eine Arbeitsflache (11)
des Stempels (5) den Substratplatz bertihrt,

C) Aufbringen von Lot auf den Substratplatz durch:

C1) Vorschieben eines Lotdrahts (8), bis der Lotdraht (8) den
Substratplatz berthrt,

C2) weiter Vorschieben von Lotdraht (8), um eine vorbestimmte
Menge Lot zu schmelzen, und

C3) Zuriickziehen des Lotdrahts (8),

D) Bewegen des Dispenserkopfs (2) entlang einer vorbestimm-
ten Bahn, um das Lot auf dem Substratplatz zu verteilen, wobei
der Stempel (5) mit Ultraschall beaufschlagt wird, und

E) Abheben des Stempels (5) vom Substratplatz, wobei

die Arbeitsflache (11) des Dispenserkopfs (2) eine Ausnehmung
(12) aufweist,

der Lotdraht (8) unter einem Winkel schrag zur Oberflache des
Substrats (1) zugefiihrt wird,

die Spitze des Lotdrahts (8) den Substratplatz innerhalb der Aus-
nehmung (12) des Dispenserkopfs (2) berahrt, und wobei der
Schritt D entweder nach dem Schritt C3 oder bereits wahrend
des Schrittes C2 durchgefiihrt wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Auftragen von Lot auf ein Substrat.

[0002] Loétverfahren dieser Art werden typischerweise — jedoch nicht ausschliesslich — bei der Montage von Halbleiter-
chips auf einem metallischen Substrat, einem sogenannten Leadframe, angewendet. Hauptsachlich Leistungshalbleiter
werden in der Regel mit dem Substrat, das Ublicherweise aus Kupfer besteht, mittels Weichldtung verbunden, um Gber
die Létverbindung eine im Vergleich zur Montage mittels Klebstoff wirksamere Ableitung der beim Betrieb entstehenden
Verlustwarme aus dem Halbleiterchip zu gewahrleisten. Allerdings werden, vor allem bei gesteigerter Leistungsdichte,
hohe Anforderungen an die Homogenitat der Létverbindung gestellt, d.h. es werden definierte Dicke, gleichméssige Ver-
teilung und einwandfreie Benetzung der Lotschicht Uber die ganze Chipflache, bzw. véllige Blasenfreiheit sowie Reinheit
der Létstelle verlangt; andererseits soll aber das Lot méglichst nicht aus dem Lotspalt seitlich austreten und sich neben
dem Halbleiterchip ausbreiten, was wiederum eine genaue Dosierung und Positionierung der Lotportionen erfordert.

[0003] Im Anwendungsbereich der Halbleiterchip-Montage ist ein Verfahren im praktischen Einsatz weit verbreitet, bei
dem das Ende eines Létmetall-Drahtes mit dem Uber die Schmelztemperatur des Lotes erhitzten Substrat in Beriihrung
gebracht wird, um ein Stlck des Drahtes abzuschmelzen. Dieses Verfahren ist aufgrund seiner Einfachheit und Flexibili-
tat fur die Massenproduktion an sich gut geeignet. Die entstehende, etwa kreisférmige Benetzungsflache ist allerdings
schlecht an die rechteckige oder quadratische Gestalt der Halbleiterchips angepasst. Aus der US 6056 184 ist zudem ein
Formstempel bekannt, mit dem die auf dem Substrat deponierte Lotportion in eine flache, der rechteckigen Gestalt der
Halbleiterchips angepasste Form gebracht werden kann. Bekannt ist auch, das Ende des Létmetall-Drahtes mit einem
Schreibkopf entlang einer vorbestimmten Bahn zu bewegen, wobei das erhitzte Substrat laufend Lot abschmilzt. Auf diese
Weise wird auf dem Substrat eine Lotbahn deponiert.

[0004] Aus der US 5 878 939 ist ein Verfahren bekannt, bei dem fliissiges Lot in eine zwischen einem Formstempel und
dem Substrat gebildete Kavitat gespritzt wird.

[0005] Diese bekannten Verfahren haben einige Nachteile. Die Form des deponierten Lotes ist entweder rund oder es
muss fUr jede rechteckférmige Form ein spezifischer Formstempel hergestellt werden. Ein solcher Formstempel hat Sei-
tenwande, die einen Teil des Substrates belegen. Das Lot kann somit nicht bis zum Rand der den Halbleiterchip aufneh-
menden Chipinsel aufgebracht werden. Zudem muss das Substrat Uber die Schmelztemperatur des Lotes aufgeheizt
werden und das deponierte Lot muss vom Auftragen bis zum Aufbringen des Halbleiterchips in flissiger Form gehalten
werden. Nachteilig ist auch, dass die mit dem fllissigen Lot in Berlihrung kommenden Teile regelmassig gereinigt werden
mussen, wozu die Produktion unterbrochen werden muss.

[0006] Aus den US 4 577 398 und US 4 709 849 ist ein Verfahren bekannt, bei dem flache Formlinge aus Létmetall,
sogenannte «solder preforms», deren Abmessungen auf die Halbleiterchips abgestimmt sind, vorfabriziert werden. Die
Lot-Formlinge werden dann auf das Substrat aufgelegt und von diesem aufgeschmolzen, um eine Lotschicht in den ver-
langten Dimensionen zu bilden. Wegen der erforderlichen Vorfabrikation der Lot-Formlinge und den zusétzlichen Monta-
geoperationen ist diese Methode allerdings recht kostspielig und wenig flexibel.

[0007] Aus der US 2009 145 950 ist ein Verfahren und eine Vorrichtung bekannt, bei denen ein Lotdraht durch einen
Schreibkopf eines Lotdispensers hindurchgefiihrt ist, wobei der Draht beim Auftragen des Lots in Kontakt mit dem erhitzten
Substrat gebracht wird, so dass Lot am Drahtende schmilzt, und wobei der Schreibkopf entlang einer vorbestimmten Bahn
parallel zur Oberflache des Substrats bewegt wird. Der Lotdispenser schreibt auf diese Art eine Lotbahn auf das Substrat.
Nachteilig bei diesem Verfahren ist, dass das Substrat ohne vorgéngige Reinigung nur ungentigend benetzbar ist.

[0008] Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Auftragen von Lot auf ein
Substrat anzugeben, bei denen die oben genannten Nachteile behoben sind.

[0009] Das erfindungsgemasse Verfahren umfasst die im Anspruch 1 angegebenen Merkmale. Die erfindungsgemasse
Vorrichtung umfasst die im Anspruch 5 angegebenen Merkmale. Vorteilhafte Ausgestaltungen des Verfahrens unter Vor-
richtung ergeben sich aus den abhangigen Anspriichen.

[0010] Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines Ausflihrungsbeispiels und anhand der Zeichnung naher erlautert.

Fig. 1 zeigt schematisch in seitlicher Ansicht einen Dispenserkopf einer Dispensstation eines Automaten zum Ldten
von Halbleiterchips auf ein Substrat,

Fig. 2  zeigt einen Stempel, und

Fig. 3  zeigt eine Bahn, die der Stempel auf einem Substratplatz zuriicklegt.

[0011] Die Fig. 1 zeigt schematisch in seitlicher Ansicht diejenigen Teile einer Dispensstation eines Automaten zum Léten
von Halbleiterchips auf ein Substrat, die flir das Versténdnis der Erfindung erforderlich sind. Die Dispensstation umfasst
eine Vorrichtung zum Auftragen von Lot auf die einzelnen Substratplatze eines Substrats 1. Das Substrat 1 liegt auf einer
heizbaren Auflage 3 auf. Die Vorrichtung umfasst einen Dispenserkopf 2, der in zwei horizontalen, mit x und y bezeichneten
Richtungen bewegbar und, fakultativ, in vertikaler, mit z bezeichneter Richtung heb- und senkbar ist. Der Dispenserkopf
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2 umfasst einen Ultraschallkopf 4, an dem ein Stempel 5 I6sbar befestigt ist, und eine Drahtzuflihrung 6. Der Ultraschall-
kopf 4 ist eingerichtet, den Stempel 5 mit longitudinalen Ultraschallwellen zu beaufschlagen, die in z-Richtung verlaufen,
d.h. dass deren Schwingungsrichtung senkrecht zur Auflage 3 ausgerichtet ist. Die Frequenz der Ultraschallwellen liegt
vorzugsweise im Bereich von 40 kHz bis 200 kHz, typischerweise bei etwa 60 kHz. Die Bearbeitung des Substrats 1 mit
Ultraschall verbessert die Benetzbarkeit lokal auf der Flache, auf der das Lot gewiinscht wird, und reduziert dadurch das
unerwiinschte Auslaufen des Lots, das im Fachjargon als «solder bleed out» bekannt ist.

[0012] Die Drahtzufliihrung 6 umfasst eine Duse 7, z.B. eine Kapillare aus Keramik, mit einer Langsbohrung, durch die
der Lotdraht 8 geflihrt ist, und Antriebsmittel, um den Lotdraht 8 vorzuschieben und zurlickzuziehen. Die Antriebsmittel
umfassen beispielsweise eine von einem Motor angetriebene Antriebsrolle 9 und eine Gegendruckrolle 10, zwischen denen
der Lotdraht 8 hindurchgefuhrt ist. Der Lotdraht 8 ist typischerweise auf eine Rolle aufgewickelt, die entweder stationér
auf der Dispensstation oder auf dem Dispenserkopf 2 angeordnet ist.

[0013] Der Stempel 5 hat eine dem Substrat 1 zugewandte Arbeitsflache 11, die zum Verteilen des Lots benutzt wird. Der
Stempel 5 ist mit einer Ausnehmung 12 ausgebildet, die von einer der Drahtzufiihrung 6 zugewandten Seitenflache 13 des
Stempels 5 zur Arbeitsflache 11 fiihrt und somit in die Arbeitsflache 11 miindet. Die Dlse 7 ist unter einem vorbestimmten
Winkel o schrag zur Vertikalen ausgerichtet und so angeordnet, dass eine Langsachse 14 der Drahtzufiihrung 6, die durch
die Langsbohrung der Dise 7 verlauft, bei der Seitenflache 13 des Stempels 5 in die Ausnehmung 12 eintritt und innerhalb
des von der Ausnehmung 12 umrandeten Teils der Arbeitsflache 11 auf das Substrat 1 auf trifft.

[0014] Die Fig. 2 zeigt den auf ein Substrat 1 aufgesetzten Stempel 5 in perspektivischer Ansicht. Darin ist deutlich
zu sehen, dass der Lotdraht 8 innerhalb der Ausnehmung 12 des Stempels 5 auf das Substrat 1 auftrifft, und da die
Temperatur des Substrats 1 hoher ist als die Schmelztemperatur des Lots, das Ende des Lotdrahts 8 aufschmilzt. Infolge
der Ausbildung des Stempels 5 des Dispenserkopfs 2 mit der Ausnehmung 12 und der schragen Zufiihrung des Lotdrahts
8 beriihrt die Spitze des Lotdrahts 8 den Substratplatz innerhalb der Ausnehmung 12 des Dispenserkopfs 2.

[0015] Der Dispenserkopf 2 weist bevorzugt eine Kihlvorrichtung 15 (Fig. 1) auf, die dafir sorgt, dass die Temperatur des
Lotdrahts 8 innerhalb der Dise 7 unterhalb der Schmelztemperatur des Lots liegt und der Lotdraht 8 ausreichend steif
bleibt, um von den Antriebsmitteln vorgeschoben oder zuriickgezogen werden zu kénnen.

[0016] Der Dispenserkopf 2 weist eine Heizvorrichtung auf. Die Heizvorrichtung dient dazu, den Stempel 5 auf eine Ar-
beitstemperatur oberhalb der Solidustemperatur des Lots aufzuwérmen. Die Arbeitstemperatur kann die Schmelztempe-
ratur des Lots sein, sie liegt jedoch bevorzugt einige Kelvin, z.B. 10 K, typischerweise mindestens 20 bis 30 K oder noch
mehr, unterhalb der Schmelztemperatur des Lots. Untersuchungen haben gezeigt, dass es bei gewissen Loten von Vorteil
ist, wenn die Temperatur des Lots wéhrend der Bearbeitung mit dem Stempel 5 unterhalb seiner Schmelztemperatur liegt.
Dies gilt insbesondere fiir Lote, die bei ihrer Schmelztemperatur eine geringe Viskositat haben, was dazu fihrt, dass beim
Verteilen des Lots auf dem Substrat Spritzer entstehen kénnen. Es ist deshalb von Vorteil, bei solchen Loten die Viskositat
zu erhdhen. Dies erfolgt dadurch, dass die Arbeitstemperatur des Stempels 5 auf einem Wert gehalten wird, der einige
Kelvin, z.B. 10 K, typischerweise mindestens 20 bis 30 K oder noch mehr, unterhalb der Schmelztemperatur des Lots liegt.

[0017] Die Heizvorrichtung ist bevorzugt eine kombinierte Heiz- und Kihlvorrichtung 16 (Fig. 1). Die Heizung dient dazu,
den Stempel vor dem Beginn des Montageprozesses auf die Arbeitstemperatur zu erwarmen. Da die Temperatur der
Auflage 3 und somit auch die Temperatur des Substrats 1 oberhalb der Schmelztemperatur des Lots liegt, erwarmt sich der
Stempel 5 bei jedem Montageschritt, solange er mit dem Substrat 1 in Kontakt ist. Die Kiihlung dient dazu, diese Warme
oder zumindest einen Teil davon abzufiihren, so dass die Arbeitstemperatur des Stempels 5 konstant bleibt.

[0018] Da der Dispenserkopf 2 aufgrund der diversen Komponenten eine etwas hohe Masse hat und daher auch eine
relativ grosse Tragheit, ist es vorteilhaft, am Dispenserkopf 2 einen Antrieb 17 anzubringen, der es erméglicht, den Ul-
traschallkopf 4 mit dem Stempel 5 in vertikaler Richtung, d.h. in z-Richtung, auf und ab zu bewegen. Fiir die Detektion
des Zeitpunkts, an dem der Stempel 5 beim Absenken in Berlthrung mit dem Substrat 1 kommt, ist beispielsweise ein
VoiceCoil Detektor vorhanden.

[0019] Das erfindungsgemasse Verfahren zum Auftragen von Lot auf die Substratplatze des Substrats 1 umfasst folgende
Schritte, wobei die vorgéangig beschriebene Dispensvorrichtung benutzt wird:

A) Bewegen des Dispenserkopfs 2 an eine vorbestimmte Position oberhalb des néchsten Substratplatzes, auf dem Lot
aufzutragen ist,

B) Absenken des Stempels 5 bis die Arbeitsflache 11 des Stempels 5 den Substratplatz beriihrt,

C) Aufbringen von Lot auf den Substratplatz durch:

C1) Vorschieben des Lotdrahts 8 bis der Lotdraht 8 den Substratplatz berihrt,

C2) weiter Vorschieben von Lotdraht 8, um eine vorbestimmte Menge Lot zu schmelzen, und

C3) Zurlickziehen des Lotdrahts 8,

D) Bewegen des Dispenserkopfs 2 entlang einer vorbestimmten Bahn, um das Lot auf dem Substratplatz zu verteilen,
wobei der Stempel 5 vom Ultraschallkopf 4 mit Ultraschall beaufschlagt wird, und

E) Abheben des Stempels 5, wobei

der Schritt D entweder nach dem Schritt C3 oder bereits wéhrend des Schrittes C2 durchgefiihrt wird.
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[0020] Wenn die Schritte C2 und D gleichzeitig durchgeflihrt werden, bedeutet dies, dass die Antriebsmittel den Lotdraht
8 kontinuierlich vorschieben und laufend Lot von seinem Ende abgeschmolzen wird. Die vorbestimmte Bahn kann so
ausgelegt sein, dass der Stempel 5 teilweise Uber den Rand des Substratplatzes hinausragt. Auf diese Weise kann das
Lot den Substratplatz vollstandig bedecken. Die Beaufschlagung des Stempels 5 mit Ultraschall bewirkt, dass das Lot auf
dem Substratplatz gut benetzt. Um zu vermeiden, dass Lot weg spritzt, beginnt das Auftragen des Lots mit Vorteil in der
Mitte des Substratplatzes, so dass es dort sehr gut benetzt und nicht mehr wegfliesst.

[0021] Es ist moglich, die Starke und die Frequenz der Ultraschallwellen gemass einem vorbestimmten Profil zu variieren,
insbesondere kénnen einzelne oder mehrere Ultraschallpulse (engl. Ultraschallbursts) eingesetzt werden.

[0022] Da der Lotdraht 8 Warme ausserordentlich gut leitet, nimmt er jeweils dann, wenn er im Schritt C zum Abscheiden
einer Lotportion mit dem Substrat 1 in Kontakt gebracht wird, Warme auf, wodurch sich die Dise 7 und/oder weitere
Komponenten der Drahtzufihrung 6 erwarmen. Die Dlse 7 wird deshalb wenn ndtig von der Kihlvorrichtung 15 aktiv
gekuhlt, so dass die Temperatur des Lotdrahts 8 unterhalb seiner Schmelztemperatur bleibt und der Lotdraht 8 ausreichend
steif bleibt, um vom Antrieb problemlos aus der Dlse 7 heraus vorgeschoben und in die Dise 7 hinein zurlickgezogen
werden zu kénnen.

[0023] Fakultativ wird der Stempel 5 auf eine Temperatur gekihlt wird, die wenigstens 10 K tiefer ist als die Schmelztem-
peratur des Lotdrahts und die oberhalb der Solidustemperatur des Lotdrahts liegt.

[0024] Bei vielen Anwendungen wird der Halbleiterchip auf einem Substratplatz 18 montiert, dessen Abmessungen in
etwa gleich sind wie die Abmessungen des Halbleiterchips. Das Substrat ist typischerweise ein so genanntes Leadframe.
Der Substratplatz 18 ist Giber dliinne Stege (nicht dargestellt) mit dem Rahmen des Leadframes verbunden. Es ist dann
meistens so, dass die Lotportion den ganzen Substratplatz 18 bedecken muss. Um dies zu erreichen ist es vorteilhaft,
den Stempel 5 entlang einer Bahn 19 zu bewegen, die zumindest teilweise entlang des Randes 20 des Substratplatzes 18
fuhrt und so festgelegt ist, dass die Arbeitsflache 11 des Stempels 5 den Rand 20 Uberragt und somit den Substratplatz
18 nur noch teilweise berihrt. Die Fig. 3 illustriert dies. Diejenigen Teile der Bahn 19, bei denen die Arbeitsflache 11
des Stempels 5 den Rand 20 Uberragt, sind durch ausgezogene Pfeile, die (ibrigen Teile der Bahn 19 durch gestrichelte
Pfeile dargestellt. Die Bahn 19 beginnt im Zentrum oder in der Nahe des Zentrums des Substratplatzes 18 und fiihrt dann
zuerst entlang im Inneren des Substratplatzes 18 liegenden Bahnabschnitten stufenweise nach aussen, bis sie zuletzt
entlang des Randes 20 des Substratplatzes 18 fiihrt. Mit anderen Worten, die Bahn 19 flihrt von innen nach aussen. Da
bei einer solchen Bahn 19 zuerst die im Inneren liegenden Bereiche des Substratplatzes 18 mit Ultraschall behandelt
werden, benetzt das Lot dort gut, so dass in der Folge kein Lot vom Substratplatz 18 weggespritzt wird. Die Bahn 19 ist
hier nur beispielhaft gezeigt, sie kann auch aus anderen Bahnabschnitten zusammengesetzt sein. Bei diesem Beispiel ist
der Umriss der Arbeitsflache 11 des Stempels 5 quadratisch, er kann aber auch rechteckférmig oder rund sein oder eine
beliebige andere Form aufweisen. Es ist bei gewissen Anwendungen von Vorteil, den Stempel 5 am Startpunkt der Bahn
19 in die Richtung zu bewegen, die der Seitenflache 13 mit der Ausnehmung 12 gegeniberliegt. Infolge der Kapillarwirkung
wird das geschmolzene Lot trotzdem verteilt.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Auftragen von Lot auf Substratplétze eines Substrats (1), umfassend
A) Bewegen eines Dispenserkopfs (2) an eine vorbestimmte Position oberhalb des néchsten Substratplatzes, auf dem
Lot aufzutragen ist,
B) Absenken eines an einem Ultraschallkopf (4) des Dispenserkopfs (2) angebrachten Stempels (5) bis eine Arbeits-
flache (11) des Stempels (5) den Substratplatz berihrt,
C) Aufbringen von Lot auf den Substratplatz durch:
C1) Vorschieben eines Lotdrahts (8) bis der Lotdraht (8) den Substratplatz ber(hrt,
C2) weiter Vorschieben von Lotdraht (8), um eine vorbestimmte Menge Lot zu schmelzen, und
C3) Zurlckziehen des Lotdrahts (8),
D) Bewegen des Dispenserkopfs (2) entlang einer vorbestimmten Bahn, um das Lot auf dem Substratplatz zu vertei-
len, wobei der Stempel (5) mit Ultraschall beaufschlagt wird, und
E) Abheben des Stempels (5) vom Substratplatz, wobei
die Arbeitsflache (11) des Dispenserkopfs (2) eine Ausnehmung (12) aufweist,
der Lotdraht (8) unter einem Winkel schrag zur Oberflache des Substrats (1) zugeflhrt wird,
die Spitze des Lotdrahts (8) den Substratplatz innerhalb der Ausnehmung (12) des Dispenserkopfs (2) berdhrt, und
wobei der Schritt D entweder nach dem Schritt C3 oder bereits wahrend des Schrittes C2 durchgefihrt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Lotdraht (8) durch eine Dise (7) geflhrt ist und dass
die DUse (7) aktiv gekuhlt wird, so dass die Temperatur des Lotdrahts (8) unterhalb seiner Schmelztemperatur liegt.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Stempel (5) auf eine Temperatur geklhlt wird,
die wenigstens 10 K tiefer ist als die Schmelztemperatur des Lotdrahts und die oberhalb einer Solidustemperatur des
Lotdrahts liegt.
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Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass ein Startpunkt der Bahn (19) in der Nahe
des Zentrums des Substratplatzes liegt und dass die Bahn (19) von innen nach aussen lauft.

Vorrichtung zum Auftragen von Lot auf ein Substrat, umfassend

einen in zwei horizontalen Richtungen, und fakultativ in vertikaler Richtung, bewegbaren Dispenserkopf (2), umfas-
send

einen Ultraschallkopf (4),

einen Stempel (5) mit einer Ausnehmung (12), wobei der Stempel am Ultraschallkopf (4) befestigbar ist,

eine Drahtzufiihrung (6) mit einer Duse (7) mit einer Langsbohrung, durch die Lotdraht hindurchfiihrbar ist, wobei eine
Langsachse (14) der Drahtzufiihrung (6), die durch die Langsbohrung der Dise (7) verlauft, bei einer Seitenflache
(13) des Stempels (5) in die Ausnehmung (12) eintritt und innerhalb eines von der Ausnehmung (12) umrandeten
Teils der Arbeitsflache (11) auf das Substrat (1) auftrifft, und

eine Heizvorrichtung zum Aufheizen des Stempels (5) auf eine Arbeitstemperatur.

Vorrichtung nach Anspruch 5, weiter umfassend eine Klhlvorrichtung (15) zum Kuhlen der Dlse (7) der Drahtzufiih-
rung (6).

Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Heizvorrichtung eine kombinierte Heiz- und
Klhlvorrichtung (16) ist, die eingerichtet ist, die Arbeitstemperatur des Stempels (5) auf einem vorbestimmten Wert
zu halten, der um einige Kelvin unterhalb der Schmelztemperatur des Lots liegt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 7, weiter umfassend einen am Dispenserkopf (2) befestigten Antrieb
(17), der es ermdglicht, den Ultraschallkopf (4) mit dem Stempel (5) in vertikaler Richtung auf und ab zu bewegen.
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