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(54) Durchlaufofen fiir Substrate, die mit Bauteilen bestiickt werden, und Die Bonder.

(57) Ein Durchlaufofen fir Substrate (3) umfasst einen Ofen (1)
mit einem Kanal (2) und ein Transportsystem fur den Transport
der Substrate (3) durch den Kanal (2). Der Kanal (2) ist durch
einen Boden (4), eine vordere Seitenwand (5), eine hintere Sei-
tenwand (6) und eine Decke (7) begrenzt. Der Boden (4) enthalt
eine Vielzahl von ersten Léchern (8), die mit einer Schutzgas-
quelle verbunden sind, damit wahrend des Betriebs Schutzgas
zufiihrbar ist. Die vordere Seitenwand (5) des Kanals (2) weist
einen parallel zur Durchlaufrichtung verlaufenden Langsschlitz
(11) auf, dessen Unterkante (12) eine Vielzahl von zweiten L6-
chern (18) enthalt, die mit der Schutzgasquelle verbunden sind.
Das Transportsystem weist mindestens eine Klammer (15) zum
Transportieren der Substrate (3) durch den Kanal (2) auf, die
entlang des Langsschlitzes (11) des Kanals (2) hin- und herver-
schiebbar ist. Ein solcher Durchlaufofen eignet sich insbesonde-
re fur den Einsatz bei einem «Soft Solder Die Bonder».
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Durchlaufofen fir Substrate. Der Durchlaufofen weist wenigstens eine Prozessstation
mit einer Arbeits6ffnung auf, wo Bauteile, die im englischen Fachjargon «die» genannt werden, auf die Substrate aufge-
bracht werden. Die Erfindung betrifft weiter eine als Die Bonder bekannte Montageeinrichtung mit einem solchen Durch-
laufofen. Beispiele fir «dies» sind insbesondere Halbleiterchips, jedoch auch Kondensatoren, Metallplattchen etc.

[0002] Bei der Montage von Halbleiterchips ist es gebréuchlich, die Halbleiterchips, hauptséchlich Leistungshalbleiter, mit
dem Substrat mittels Lot zu verbinden, um Uber die Létverbindung eine wirksame Ableitung der beim Betrieb entstehenden
Verlustwérme aus dem Halbleiterchip zu gewahrleisten. Aber auch andere «dies» werden auf das Substrat gelétet.

[0003] Als Substrate werden vorwiegend metallische Substrate, sogenannte Leadframes, verwendet, wo die Halbleiter-
chips auf hintereinander und, fakultativ, nebeneinander angeordneten Chipinseln aufgelétet werden. Als Substrate kom-
men aber auch Einzelplatzsubstrate, sogenannte singulated Substrates, zur Anwendung. Ein solches Einzelplatzsubstrat
besteht beispielsweise aus einem Keramikplattchen, das beidseitig mit einer Metallschicht bedeckt ist. Das Substrat wird
Ublicherweise taktweise einer Lotstation, wo das Lot aufgetragen wird, einer Verteilstation, wo das Lot auf dem Substrat-
platz verteilt wird, und dann einer Bondstation zugefihrt, wo der Halbleiterchip von einem Pick and Place System auf dem
flussigen Lot platziert wird. Die Leadframes weisen entlang ihrer L&ngskanten angeordnete Lécher auf, in die beim Trans-
port des Leadframes Stifte oder Finger eingreifen. Ein fiir diesen Prozess geeigneter Die Bonder wird von der Anmelderin
unter der Bezeichnung DB 2009 SSI vertrieben. Dieser Die Bonder umfasst einen Durchlaufofen, der als Kanal bzw. Tunnel
ausgebildet ist, durch den die Substrate zur Lotstation, zur Verteilstation und zur Bondstation transportiert werden. Der
Vorschub der Substrate erfolgt mittels mit Z&hnen versehenen, heb- und senkbaren und hin und herbewegbaren Fingern,
wobei jeder Finger ein Substrat vorwartsschiebt.

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Durchlaufofen mit einem flexibleren Transportsystem zu entwi-
ckeln.

[0005] Die genannte Aufgabe wird erfindungsgemass geldst durch die Merkmale des Anspruchs 1. Vorteilhafte Ausge-
staltungen ergeben sich aus den abhéngigen Anspriichen.

[0006] Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines Ausfihrungsbeispiels und anhand der Zeichnung n&her erlautert.
Die Figuren sind aus Grinden der zeichnerischen Klarheit nicht massstablich dargestellt.

Fig. 1,2 zeigen in Aufsicht Teile eines Durchlaufofens fir Substrate gemass einer ersten Ausflihrung und einer zwei-
ten Ausflhrung,

Fig. 3 zeigt einen Querschnitt des Durchlaufofens, und

Fig. 4 zeigt einen vergrésserten Ausschnitt der Fig. 3.

[0007] Die Fig. 1 und 2 zeigen in Aufsicht die flr das Verstandnis der Erfindung erforderlichen Teile eines Durchlaufofens
fir Substrate gemass einer ersten Ausfiihrung und einer zweiten Ausfiihrung. Die Substrate sind beispielsweise Leadfra-
mes mit einer Vielzahl von Chipinseln oder Einzelplatzsubstrate. Die Fig. 3 zeigt einen Querschnitt des Durchlaufofens in
der Ausfiihrung gemass Fig. 2, der quer zur Durchlaufrichtung verlauft. Die Fig. 4 zeigt einen vergrdsserten Ausschnitt
der Fig. 3. Der Durchlaufofen umfasst einen Ofen 1 mit einem Kanal 2 und ein Transportsystem flir den Transport der
Substrate 3 durch den Kanal 2 zu einer Prozessstation oder mehreren nacheinander angeordneten Prozessstationen.
Solche Prozessstationen sind zum Beispiel eine Lotstation, wo das Lot auf das Substrat aufgebracht wird, eine Verteil-
station, wo das Lot auf dem Substratplatz verteilt wird, und eine Bondstation, wo die Halbleiterchips auf das Substrat
aufgebracht werden. Die Lotstation und die Verteilstation kdnnen entfallen, wenn die Riickseite der Halbleiterchips oder
das Substrat bereits mit entsprechenden Substanzen beschichtet ist, die dann die Lotverbindung ergeben. Der Kanal 2 ist
begrenzt durch einen Boden 4, eine vordere Seitenwand 5, eine hintere Seitenwand 6 und eine Decke 7. Die Decke 7 ist
an der/den Prozessstationen mit einer entsprechenden Arbeitséffnung versehen. Der Boden 4 ist mit einer Vielzahl von
ersten Léchern 8 ausgebildet, Uber die wahrend des Betriebs ein Schutzgas, das von einer Schutzgasquelle 9 geliefert
wird, zuflihrbar ist. Haufig verwendete Schutzgase sind Stickstoff, Formiergas oder andere reaktive Gase. Wichtig ist, dass
das Schutzgas keinen Sauerstoff enthalt. Die Dichte der ersten Lécher 8 im Boden 4 ist Uiblicherweise unterschiedlich
in unterschiedlichen Zonen des Kanals 2. Insbesondere im Bereich der Prozessstationen kann die Dichte der Lécher 8
und/oder deren Durchmesser grésser sein, da ein Teil des Schutzgases Uber die jeweilige Arbeitsdffnung entweicht. Die
vordere Seitenwand 5 des Kanals 2 weist einen parallel zur Durchlaufrichtung 10 verlaufenden Langsschlitz 11 auf. Der
Langsschlitz 11 ist durch eine Unterkante 12 und eine Oberkante 13 begrenzt, wobei die Unterkante 12 biindig mit dem
Boden 4 oder wie in der Fig. 3 dargestellt gegenlber dem Boden 4 abgesenkt ist. Das Transportsystem weist mindestens
eine Klammer 15 mit zwei Klemmbacken zum Transportieren der Substrate 3 durch den Kanal 2 auf. Die Klammer(n) 15
ist/sind auf einer parallel zum Langsschlitz 11 des Kanals 2 verlaufenden Flhrungsschiene 16 (nur ansatzweise darge-
stellt) gelagert und hin- und herbewegbar. Die mindestens eine Klammer 15 transportiert ein Substrat 3 nach dem andern
zu der Prozessstation bzw. den Prozessstationen des Ofens 1. Aus Griinden der zeichnerischen Klarheit ist in den Fig. 1
und 2 nur ein Substrat 3 und nur eine Klammer 15 dargestellt.
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[0008] Der Boden 4 ist bevorzugt durch Einsatze 17, sogenannte «inserts», gebildet, die auf der dem Boden 4 des Kanals
2 gegenlberliegenden Seite mit Kanalen und Vertiefungen ausgebildet sind, die das Schutzgas zu den ersten Léchern 8
fihren. Im Boden 4 sind elektrische Heizungen angeordnet, um den Ofen 1 aufzuheizen.

[0009] Auf der dem Kanal 2 zugewandten Seite der Unterkante 12 sind mit Vorteil eine Vielzahl von zweiten Léchern 18
angeordnet, denen ebenfalls Schutzgas zufiihrbar ist, um so eine Gasdusche zu bilden. Das aus den zweiten Léchern 18
herausgeblasene Schutzgas strémt gegen die Unterseite der Substrate 3 und dann ins Freie und bildet so einen Gasvor-
hang, der das Eindringen von Sauerstoff der Umgebungsluft in den Kanal 2 verhindert.

[0010] Das Schutzgas umwirbelt den bei dem Langsschlitz 11 aus dem Kanal 2 herausragenden Teil des Substrats 3 und
stromt an der Aussenseite des Ofens nach oben. Zwischen der Oberkante 13 des Langsschlitzes 11 des Ofens und dem
Substrat 3 tritt ebenfalls Schutzgas aus dem Ofen aus und bildet zusammen mit dem von unten aufsteigenden Schutzgas
einen zweiten Gasvorhang. Die beiden Gasvorhange verhindern das Eindringen von Sauerstoff der Umgebungsluft zu
dem heissen Substrat 3 im Inneren des Kanals 2 und verhindern so eine Oxidation der Oberflache des Substrats 3. Eine
Oxidation des Substrats 3 findet hdchstens an dem aus dem Kanal 2 herausragenden Teil des Substrats 3 statt.

[0011] Die Gasvorhange verhindern auch das Auftreten des Bernoulli-Effekts: Ohne die Gasvorhange wirde im Inneren
des Kanals 2 zur Eintrittséffnung 23 bzw. Austrittséffnung 25 oder zu einer Prozesséffnung in der Decke 7 strémendes
Schutzgas bei dem Langsschlitz 11 wegen des Bernoulli-Effekts einen Unterdriick erzeugen und so Umgebungsiluft an-
saugen.

[0012] Um eine Verwirbelung des aus dem Langsschlitz 11 herausgeblasenen Schutzgases mit der Umgebungsluft zu
vermeiden und damit das Eindringen von Sauerstoff der Umgebungsluft zu verhindern, sollte das aus den zweiten Léchern
18 herausgeblasene Schutzgas als gleichméassige, laminare Strémung ins Freie gelangen. Um die Erreichung dieses Ziels
optimal zu unterstltzen, werden mit Vorteil zusatzlich die Massnahme a) und oder beide Massnahmen a) und b) getroffen:

a) Die Unterkante 12 des Langsschlitzes 11 ist durch einen schmalen Streifen gebildet, der gegenliber dem Boden
4 des Kanals 2 um eine vorbestimmte Distanz abgesenkt ist.

b) In dem schmalen Streifen der Unterkante 12 ist eine Nut 14 ausgebildet und die zweiten Lécher 18 mlinden in
den Boden und/oder die Seitenwand der Nut 14. Diese Ausflihrung ist in den Fig. 2 bis 4 dargestellt.

[0013] Der Kanal 2 des Durchlaufofens ist typischerweise in mindestens zwei Zonen unterteilt, namlich mindestens eine
Vorwarmzone zum kontrollierten Aufwarmen der Substrate 3, mindestens eine Prozesszone und, fakultativ, mindestens
eine Abklhlzone zum kontrollierten Abkiihlen der Substrate 3. Jeder Zone ist eine eigene Heizung zugeordnet, so dass
die Temperatur in jeder Zone frei programmierbar ist.

[0014] Jeder Zone ist eine Anzahl der ersten Lécher 8 und eine Anzahl der zweiten Lécher 18 zugeordnet. Dies bedeutet,
dass die ersten Lécher 8 einer jeden Zone miteinander verbunden sind und dass die zweiten Lécher 18 einer jeden Zone
miteinander verbunden sind. Die Zuleitung des Schutzgases zu den miteinander verbundenen ersten Léchern 8 einer
Zone und den miteinander verbundenen zweiten Léchern 18 einer Zone erfolgt bevorzugt liber verschiedene Leitungen 20
und einzeln einstellbare Durchfluss-Regelventile 21, so dass die Versorgung mit Schutzgas optimal auf den Bedarf sowohl
im Kanal 2 als auch in der den Kanal 2 begrenzenden Gasdusche fiir jene Zone separat eingestellt werden kann.

[0015] Die Nut 14 kann zumindest an einzelnen Ubergéngen von einer Zone zur nachsten durch eine Trennwand 19 un-
terbrochen sein, da der Bedarf an Schutzgas bzw. dessen Strémungseigenschaften in den verschiedenen Zonen unter-
schiedlich sein kann. Die Trennwande 19 unterstiitzen ebenfalls, dass das Schutzgas in den einzelnen Zonen so weit als
mdoglich mit gleichmassiger, laminarer Strémung durch den Langsschlitz 11 ins Freie fliesst.

[0016] Die Locher 18, die Nut 14 und/oder die Absenkung der Unterkante 12 kdnnen sich Uber die gesamte Lange des
Langsschlitzes 11 erstrecken oder, wie in den Fig. 1 und 2 gezeigt ist, auf einem kurzen Abschnitt 22 nach der Eintritts-
6ffnung 23 des Kanals 2 und einem kurzen Abschnitt 24 vor der Austrittséffnung 25 des Kanals 2 entfallen.

[0017] Die Substrate 3 ragen wahrend des Transports ein kleines Stlick aus dem Kanal 2 heraus, damit sie von der
Klammer 15 ergriffen und transportiert werden kénnen. Die Klammer 15 ragt nicht in den L&ngsschlitz 11 hinein. Die
Transportvorrichtung ist vorzugsweise eingerichtet, die Substrate 3 wahrend des Vorwartstransports ein wenig anzuheben,
damit sie nicht auf dem Boden 4 des Kanals 2 schleifen. Der Abstand zwischen der Oberkante 13 des Langsschlitzes 11
und dem Boden 4 des Kanals 2 ist dementsprechend gross genug bemessen.

[0018] Die Erfindung ermdglicht es, einen Durchlaufofen zu bauen, bei dem die Aufheizzone und/oder die Abkiihlzone in
mehrere Zonen unterteilt ist, in denen eine unterschiedliche Temperatur herrscht, und das Transportsystem mit den frei
programmierbaren Klammern erméglicht es, die Substrate entsprechend einem vorgegebenen Temperatur- und Zeitprofil
durch den Durchlaufofen zu transportieren. Ein erfindungsgemasser Montageautomat fir «dies», in der Fachwelt bekannt
als «Die Bonder» oder auch als «Soft Solder Die Bonder», der fir das Aufldten von «dies», z. B. von Halbleiterchips, auf
Substrate eingerichtet ist, enthalt einen erfindungsgemassen Durchlaufofen und ist bevorzugt programmiert fir die Eingabe
von Parametern, die fiir jede Zone eine Temperatur sowie eine Transportgeschwindigkeit und/oder eine Aufenthaltsdauer
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festlegen, und fir den Transport der Substrate durch den Durchlaufofen geméss diesen Parametern. Die Eingabe der
Parameter erfolgt wahrend des Set-ups, d.h. vor dem ordentlichen Montagebetrieb.

[0019] Der Durchlaufofen wie auch der Die Bonder kdnnen auch fiir die Bestlickung der Substrate mit anderen Bauteilen
bzw. «dies» als den bei den oben erlauterten Ausflhrungsbeispielen erwahnten Halbleiterchips verwendet werden.

Patentanspriiche

1. Durchlaufofen flr Substrate (3), umfassend einen Ofen (1) mit einem Kanal (2) und ein Transportsystem fir den
Transport der Substrate (3) durch den Kanal (2), wobei der Kanal (2) durch einen Boden (4), eine vordere Seitenwand
(5), eine hintere Seitenwand (6) und eine Decke (7) begrenzt ist, und wobei der Boden (4) eine Vielzahl von ersten
Lochern (8) enthalt, die mit einer Schutzgasquelle (9) verbindbar sind, damit wahrend des Betriebs Schutzgas zufiihr-
bar ist, dadurch gekennzeichnet, dass die vordere Seitenwand (5) des Kanals (2) einen parallel zur Durchlaufrichtung
(10) verlaufenden Langsschlitz (11) aufweist, der durch eine Unterkante (12) und eine Oberkante (13) begrenzt ist,
und dass das Transportsystem mindestens eine Klammer (15) zum Transportieren der Substrate (3) durch den Kanal
(2) aufweist, die entlang des Langsschlitzes (11) des Kanals (2) hin- und herverschiebbar ist.

2. Durchlaufofen nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass auf der dem Kanal (2) zugewandten Seite der Unter-
kante (12) des Langsschlitzes (11) eine Vielzahl von zweiten Léchern (18) angeordnet sind, die mit der Schutzgas-
quelle (9) verbindbar sind.

3. Durchlaufofen nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Unterkante (12) des Langsschlitzes (11)
durch einen Streifen gebildet ist, der gegeniiber dem Boden (4) des Kanals (2) um eine vorbestimmte Distanz abge-
senkt ist.

4. Durchlaufofen nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass in dem Streifen der Unterkante (12) des Léngsschlit-
zes (11) eine Nut (14) ausgebildet ist und dass die zweiten Lécher (18) in die Nut (14) miinden.

5. Durchlaufofen nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Kanal (2) in mindestens zwei Zonen unterteilt
ist und dass die Nut (14) an wenigstens einem Ubergang von einer Zone zur nachsten durch eine Trennwand (19)
unterbrochen ist.

6. Durchlaufofen nach einem der Ansprlche 2 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Kanal (2) in 1 mindestens
zwei Zonen unterteilt ist, wobei jeder Zone eine Anzahl der zweiten Lécher (18) zugeordnet ist, wobei die zweiten
Lécher (18) der gleichen Zone miteinander verbunden und Uber ein separates Durchfluss-Regelventil (21) mit der
Schutzgasquelle (9) verbindbar sind.

Die Bonder mit einem Durchlaufofen nach einem der Ansprliche 1 bis 6.

Die Bonder nach Anspruch 7, wobei der Durchlaufofen eine Aufheizzone und eine Abkihlzone umfasst, die in mehrere
Zonen unterteilt sind, und dass der Die Bonder programmiert ist fir die Eingabe von Parametern, die fir jede Zone eine
Temperatur sowie eine Transportgeschwindigkeit und/oder eine Aufenthaltsdauer festlegen, und fiir den Transport der
Substrate durch den Durchlaufofen geméss diesen Parametern.
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Fig. 3
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