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Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Verbinden Fig. 1
eines Bauelements (5) mit einem Substrat, mit einer
in zumindest zwei Teile teilbaren Kammer. An einem
ersten Teil (1) ist ein Stempel (11, 111) vorgesehen,
und an einem zweiten Teil (3) ist ein Gegenstempel
(31) vorgesehen. Der Gegenstempel (31) ist in einem
geodffneten Zustand der Kammer mit Ausgangsstoffen
beschickbar. Das erste Teil weist (1) eine Wand mit
einem Rand auf, der gegen einen
gegeniberliegenden Rand einer Wand des zweiten
Teils (3) in Anlage bringbar ist, um die Kammer zu
schlieBen. In einem geschlossenen Zustand der
Kammer ist Giber den Stempel (11, 111) ein Druck auf
die zwischen dem Stempel (11) und dem
Gegenstempel (31) vorgesehenen Ausgangsstoffe
auslibbar. In dem geschlossenen Zustand sind das
erste Teil (1) und das zweite Teil (3) mittels
Formschluss verriegelbar, sodass eine Offnung der
Kammer durch Trennung des ersten Teils (1) von
dem zweiten Teil (3) unterbunden ist.
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ZUSAMMENFASSUNG

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Verbinden eines
Bauelements (5) mit einem Substrat, mit einer in zumindest
zwel Teile teilbaren Kammer. An einem ersten Teil (1) ist ein
Stempel (11, 111) vorgesehen, und an einem zweiten Teil (3)
ist ein Gegenstempel (31) vorgesehen. Der Gegenstempel (31)
ist in einem gedbffneten Zustand der Kammer mit Ausgangsstoffen
beschickbar. Das erste Teil weist (1) eine Wand mit einem Rand
auf, der gegen einen gegeniliberliegenden Rand einer Wand des
zweiten Teils (3) in Anlage bringbar ist, um die Kammer zu
schlieRBen. In einem geschlossenen Zustand der Kammer ist tber
den Stempel (11, 111) ein Druck auf die zwischen dem Stempel
(11) und dem Gegenstempel (31) vorgesehenen Ausgangsstoffe
auslibbar. In dem geschlossenen Zustand sind das erste Teil (1)
und das zweite Teil (3) mittels Formschluss verriegelbar,
sodass eine Offnung der Kammer durch Trennung des ersten Teils
(1) von dem zweiten Teil (3) unterbunden ist.

[Fig. 1]
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Vorrichtung zum Verbinden eines Bauelements mit einem Substrat

BESCHREIBUNG

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Verbinden eines

Bauelements mit einem Substrat.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

Mit steigendem BRedarf der Elektronikindustrie an der
Entwicklung effizienter und hochtemperaturbestandiger
Bauelemente wie z.B. Chips, gewinnt das Sintern einer
Verbindungsschicht zwischen Bauelement und Substrat an

Popularitat.

Sintern ist unter anderem als ein Verfahren zur Herstellung
von Metallteilen oder Keramikteilen bekannt. Dabei entsteht
durch Zusammenpressen eines pulverformigen Ausgangsmaterials
ein fein- oder grobkdrniger Grinkdrper, der beil einer
anschlieRBenden Temperaturbehandlung seine endgliltige Form

erhalt und somit zu einem festen Werkstick wird.

Unter Sintern gemdRl der Anmeldung und in der Herstellung und
Verarbeitung von Bauelementen wie z.B. Halbleiter-Chips
versteht man hier ein dhnliches Verfahren, ein Bauelement und
ein Substrat unter Anwendung eines vorbestimmten Drucks und
einer vorbestimmten Temperatur fir eine gewisse Zeilt zusammen
zu dricken, wodurch eine Verbindung zwischen den beiden
Elementen entsteht. Aktueller Stand der Technik ist der
FEinsatz von pastdsen Materialien wie z.B. Silber- oder

Kupferpaste oder auch nanostrukturierten Plattchen, die als
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Verbindung zwischen Chip und Substrat dienen, und durch die
Druck- und Temperaturbeaufschlagung versintert werden. Ein
solches Sintern als Verfahren zum Verbinden eines Bauelements
mit einem Substrat ist bekannt und hat sich als vorteilhaft
gegeniiber bisher angewendeten Lotverfahren auf Zinn- oder

Bleibasis erwiesen.

Flir einen derartigen Sintervorgang sind bestimmte Parameter
wie z.B. eine Einstelltemperatur, ein Druck und eine Haltezeit
fiir die effektive Befestigung des Bauelements auf dem Substrat
zu definieren. Ausgehend von Versuchen konnen diese Parameter
Je nach Anforderung ermittelt werden. Beili solchen
Sintervorgangen kann auch vorteilhaft ein Bindemittel
eingesetzt werden, das zwischen dem Bauelement und dem
Substrat aufgebracht wird. Entsprechend kann die Schichtdicke
des Bindemittels einen weiteren Parameter darstellen.
Bevorzugt kann eine Silberpaste als derartiges Bindemittel

eingesetzt werden.

Bevorzugt kommt es wdhrend eines Sintervorgangs nicht zu einer
Phasenumwandlung des Bindemittels, z.B. einer Silberpaste, wie
es in den Lotverfahren auf Zinn- und BRleibasis der Fall ist.
Durch geeignete Temperatur- und Druckanwendung wird bewirkt,
dass Partikel des Bindemittels in die Oberflache des Substrats
und des zu befestigenden Bauelements diffundieren. Dadurch
entsteht eine Verbindung von Oberfldche zu Oberflache anstatt

einer Phasenwechselverbindung.

Zu einer wirksamen Befestigung ist eine parallele,
gleichmdBRige Kraftverteilung auf der Oberflache des
Bauelements erforderlich, und eine solche ist zu
gewadhrleisten. Daher ist eine individuelle

Kraftaufbringungskomponente eine von modernen
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Elektronikherstellern bevorzugte Losung, die eine gute
Qualitat der Verbindung gewdhrleisten kann. Individuelle
Kraftaufbringung bedeutet ein separates Werkzeug flir jede
Paarung aus Bauelement und Substrat. Dies kann hohe

Werkzeugkosten verursachen.

Die Anwendung von Temperatur und Druck ist erforderlich, um
eine wirksame Verbindung zwischen dem Bauelement und dem
Substrat zu erreichen, andernfalls konnte die Qualitat der
Verbindung schlecht oder flir praktische Zwecke zu langsam

sein.

Das Prinzip des Verfahrens besteht nicht in einer
Phasenumwandlung des Verbindungsmittels (z.B. Silberpaste),
wie es beil Lotverfahren auf Zinn- und Bleibasis der Fall ist.
Durch geeignete Temperatur- und Druckanwendung diffundieren
Silberbestandteile in die OberflAdche des Substrats und des zu
befestigenden Bauelements. Dadurch wird der Kontakt zu einer
Oberfldche-Oberfldache-Verbindung und nicht zu einem

Phasenwechselkontakt.

Flir diese Art von Prozess werden allgemein auch die Ausdriicke

,die attach™ oder ,die packaging“ verwendet.

Die Druckschrift DE 10 2013 101 124 zeigt eine Vorrichtung und
ein Verfahren eines Sinterprodukts. Das Sinterprodukt umfasst
ein Bauelement und ein Substrat. Um diese zu verbinden wird
das Sinterprodukt in eine Vorrichtung mit einem Presstisch und
einem Pressstempel eingelegt. Durch eine Temperaturerhdhung
mittels einer Heizeinrichtung wird eine Ausdehnung eines
Druckkodrpers in dem Pressstempel bewirkt, wodurch auf das
Sinterprodukt ein Druck ausgeiibt wird. Somit wird das

Bauelement mit dem Substrat verbunden.
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Die Druckschrift DE 10 2015 120 156 Al offenbart eine
Vorrichtung zur materialschliissigen Verbindung von
Verbindungspartnern eines Leistungselektronik-Bauteils. Hier
wirkt ein formstabiler Rahmen auf einen der
Verbindungspartner, wadhrend ein elastisches Kissen auf einen
Zzwelten Verbindungspartner wirkt, um einen zum Verbinden

erforderlichen Druck aufzubauen.

Die Systeme gemaB Stand der Technik erfordern einen externen
Gegenkraftmechanismus, der das Substrat zusammen mit dem
Trdger halt und einen Kraftkreis bildet. Bekannter Weise
werden hydraulisch betadtigbare Gegenkraftmechanismen
eingesetzt, mittels denen lblicherweise eine gegen die
Schwerkraft wirkende Gegenkraft aufgebracht wird, um die zum
Sintern erforderlichen Druckkrafte zu kompensieren. Wahrend
derartige Systeme stabil, genau und mit der Gegenkraft
einstellbar sind, weisen sie allerdings einen schwereren

Systemaufbau und einen komplexen Pressmechanismus auf.

Es besteht Bedarf an einer Vorrichtung und einem Verfahren zum
Verbinden eines Bauelements mit einem Substrat, die es trotz
geringer Baugrdble ermdglicht, einen Verbindungsdruck

einzustellen und auftretende Krafte zu kompensieren.

Erfindungsgemdl ist eine Vorrichtung zum Verbinden eines
Bauelements mit einem Substrat, bereitgestellt mit einer in
zumindest zwel Teile teilbaren Kammer. Dabei ist an einem
ersten Tell ein Stempel vorgesehen, und an einem zweiten Teil
ist ein Gegenstempel vorgesehen. Das erste Teil weist eine
Wand mit einem Rand auf, der gegen einen gegeniiberliegenden
Rand einer Wand des zweiten Teils in Anlage bringbar ist, um

die Kammer zu schlieBen. Der Gegenstempel kann in einem
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gedffneten Zustand der Kammer mit Ausgangsstoffen beschickt
werden. In einem geschlossenen Zustand der Kammer ist iUber den
Stempel ein Druck auf die zwischen dem Stempel und dem
Gegenstempel vorgesehenen Ausgangsstoffe ausibbar. In dem
geschlossenen Zustand sind das erste Teil und das zweite Teil
mittels Formschluss verriegelbar, sodass eine Offnung der
Kammer durch Trennung des ersten Teils von dem zweiten Teil

unterbunden ist.

Die Kammer ist in dem geschlossenen Zustand mittels
Formschluss verriegelt, sodass eine Trennung des ersten Teils

und des zweiten Teils unterbunden ist.

Somit ist ein unbeabsichtigtes Offnen der Kammer
beispielsweise aufgrund des entstehenden Drucks zwischen dem
Stempel und dem Gegenstempel verhindert.

Der Formschluss wird nach dem SchlieBen der Kammer und dem
dadurch erfolgten Zusammenfihren von Stempel und Gegenstempel
hergestellt, wodurch das erste mit dem zweiten Teil verriegelt
wird. Danach wird Druck auf die Stempel aufgebracht, die den
Druck auf das zwischen Stempel und Gegenstempel liegende
Substrat Ubertragen. Der Druck verrechnet mit der
Stempelflédche resultiert in einer Kraft, die durch den
Formschluss zwischen dem ersten und dem zweiten Teil
aufgenommen wird. Dies erspart einen Gegenmechanismus, z.B. in

Form einer hydraulischen Vorrichtung.

Es wird namlich ein interner Kraftkreis geschaffen, der die
formschliissige Verriegelung verwendet. Dadurch wird auch die
Komplexitat der gesamten Maschine reduziert und die
Maschinenstruktur kann kleiner und robuster ausgefithrt sein.
Es entfdallt dabei ein Erfordernis, einen externen Mechanismus

vorzuspannen, zu kalibrieren und zu installieren. AuRerdem
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kann ein interner Formschluss dynamische Anderungen der
Prozesskrafte kompensieren. Auch konnen dadurch die Kosten fiir

Herstellung, Montage und Nutzung der Maschine gesenkt werden.

Jeder Rand kann eine Ausnehmung und/oder einen Vorsprung mit
einem Loch aufweisen, die mit einem Vorsprung und/oder einer
Ausnehmung des gegeniiberliegenden Rands in Anlage bringbar
sind. Dabei kann ein Querschnitt des Lochs des Vorsprungs der
Wand des ersten Teils in einem in Anlage gebrachten Zustand
mit einem Querschnitt des Lochs des Vorsprungs der Wand des
zweiten Teills zumindest teilweise iUberlappen. Der Formschluss
ist mittels eines durch beide Locher gefithrten Stifts

herstellbar.

Erfindungsgemdl ist ein ,in Anlage gebrachter Zustand™ so zu
verstehen, dass die zueinander gerichteten Flachen der
Ausnehmung und des Vorsprungs einander beriihren. Somit
befinden sich die Locher in einer vorgegebenen Position, in

der der Stift einfach eingefiihrt werden kann.

Mindestens eines der Locher kann einen Querschnitt mit
groRerer Lange als Breite aufweisen. Dabeil erstreckt die Lange

des Querschnitts sich in einer Offnungsrichtung der Kammer.

Eine derartige Ausgestaltung erleichtert das Einbringen des
Stifts in das Loch, um den Formschluss zuverlassig

herzustellen, da fiir den Stift ein Spiel vorhanden ist.

In dem in Anlage befindlichen Zustand kann die Mittelachse des
Lochs des Vorsprungs der Wand des ersten Teils von der
Mittelachse des Lochs des Vorsprungs der Wand des zweiten

Teils abweichen.
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Da es nicht erforderlich ist, dass die Achsen der Locher in
dem ersten Teil und dem zweiten Teil exakt fluchten, sind
grobere Toleranzen zuladssig, wodurch eine Bearbeitung in

schneller und kostenglinstiger Weise moglich ist.

In dem geschlossenen Zustand der Kammer wahrend einer
Druckauslibung des Stempels iiber die Ausgangsstoffe auf den
Gegenstempel der Stift zwischen einem zu dem ersten Teil
gerichteten Innenwandabschnitt des Lochs in dem Vorsprung des
zweiten Teils und einem zu dem zweiten Teil gerichteten
Innenwandabschnitt des Lochs in dem Vorsprung des ersten Teils
geklemmt ist, wohingegen der Stift in einem
druckausiibungsfreien Zustand frei beweglich in die L&cher

einbringbar und herausnehmbar ist.

Der Begriff ,geschlossener Zustand der Kammer“ ist so zu
verstehen, dass die Rander der Wande des ersten und des
zweliten Teills zusammengefihrt werden, bis die zueinander
gerichteten Flachen der Vorsprlinge und Ausnehmungen einander
bertthren. Dies entspricht auch dem oben definierten ,in Anlage
gebrachter Zustand“. Allerdings werden bei Auslibung des Drucks
die einander beriihrenden Flachen der Vorspringe und
Ausnehmungen geringfiigig voneinander beabstandet, bis der
Stift wie oben definiert geklemmt ist. Der ,geschlossene

Zustand der Kammer™ umfasst auch diese Situation.

Zumindest der Rand des ersten Teils oder der Rand des zweiten
Teils weisen eine Dichtung auf, die in der Lage ist, in einem
geschlossenen Zustand der Kammer unabhdngig von einer
Druckauslibung des Stempels iiber die Ausgangsstoffe auf den

Gegenstempel einen gasdichten Zustand der Kammer herzustellen.
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Somit kann das Innere der Kammer in dem Bearbeitungsbereich
mit einem Prozessgas beaufschlagt werden. Alternativ oder
zusadtzlich kann ein Unterdruck oder ein Uberdruck in dem

Bearbeitungsbereich hergestellt werden.

Das erste Teil kann an dem Rand einen zu einem AuBeren der
Kammer gerichteten flanschartigen ersten Vorsprung aufweisen.
Das zweite Teil kann an dem Rand einen zu einem AuBeren der
Kammer gerichteten flanschartigen zweiten Vorsprung aufweisen.
Dabei kann der Formschluss durch in Anlage bringen einer zu
dem zweiten Vorsprung gerichteten Flache des ersten Vorsprungs
mit einer zu dem ersten Vorsprung gerichteten Flache des
zwelten Vorsprungs und Anbringen einer Klammer Uber beide

flanschartigen Vorspriinge hergestellt werden.

Diese Art des Formschlusses stellt eine Alternative zu der
oben definierten Art des Formschlusses mit L&chern und Stift
dar. Insbesondere bei sehr hohen Driicken wadhrend der Anwendung
kann es aufgrund der hohen entstehenden Krdfte mit der oben
definierten Art des Formschlusses mit Lochern und Stift zu
Verformungen kommen, insbesondere zu Verformungen des Stifts.
Eine von auBen iiber die flanschartigen Vorspriinge
aufzubringende Klammer stellt dann eine sehr gute Alternative
dar. Eine derartige Klammer kann nadmlich sogar im Fall von

Verformungen ohne groblen Aufwand wieder entfernt werden.

FEine von dem zweiten Vorsprung wegweisende Flache des ersten
Vorsprungs und/oder eine von dem ersten Vorsprung wegweisende
Flache des zweiten Vorsprungs kann/konnen abgeschragt

ausgebildet sein.

Aufgrund derartig abgeschrédgter Fl&chen kann die Klammer

einfacher gefihrt werden, um den Formschluss herzustellen.
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Jede mit einer abgeschragten Flidche des ersten und/oder des
Zzwelten Vorsprungs in Anlage zu bringende Innenfl&che der

Klammer kann eine korrespondierende Schrdge aufweist.

Gemal dieser Ausgestaltung wird ein grober fladchiger Kontakt
zwischen den schrdgen Flachen der Vorspriinge und den
Gegenflachen der Klammer erreicht. Somit kann der Formschluss
insbesondere bei Wahl einer geeigneten Oberfldche mit einem
hohen Reibungskoeffizienten erhalten bleiben, ohne dass
MaRnahmen ergriffen werden miissen, die Klammer zusatzlich zu

fixieren.

Die Klammer kann an einem ihrer Enden drehbar mit der Wand des
ersten Teils oder der Wand des zweliten Teils verbunden sein.
Der Formschluss kann dann durch Drehen der Klammer um den

Verbindungspunkt herstellbar und aufhebbar sein.

Die Erfindung stellt ein Verfahren zur BRefestigung wvon
Bauelementen dar, das eine hohe Leistungsiibertragung und einen
effizienten Betrieb bei hohen Temperaturen erméglicht. In der
vorliegenden Erfindung wird eine Maschinenstruktur mit innerer
Kraftverriegelung unter Verwendung eines Formschlusswerkzeugs
verwendet. Dariber hinaus kann die Vorrichtung Hohen- und

Neigungsunterschiede des Erzeugnisses ausgleichen.

Dariber hinaus kann ein Positionierungssystem verwendet
werden, um das Substrat in eine gewlinschte Position zu
bringen. Dadurch kénnen auch unter Umstanden entstehende

Nachteile des Formschlusses ausgeglichen werden.
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Das formschlissig verschlossene Werkzeug fihrt zur positiven
Verstarkung des Prozesses 1in einer Kammer, die gegebenenfalls

Prozessgase oder Vakuum aufnehmen kann.

Im Folgenden werden noch weitere vorteilhafte Merkmale und

Wirkungen der Erfindung beschrieben.

Die Erfindung schafft ein anpassungsfahiges Werkzeug zur
Entwicklung einer Oberflachenmontagetechnologie durch
Zusammenfihren von Oberflachen aus verschiedenen Materialien
durch einen Druck und eine bestimmte Temperatur, die auf die
obere Oberfldche eines Bauelements wirken, durch einen
formschliissigen Dichtungs-/Verriegelungsmechanismus des

Werkzeugs.

Es ist nicht erforderlich, eine Gegenkraft durch ein externes

System bereitzustellen.

Das Werkzeug kann als abgedichtete Druckkammer ausgebildet
sein (Unterdruck oder Uberdruck). Der Verbindungsvorgang kann
in einer Hochdruckgas- oder Vakuumatmosphdre stattfinden. Die
besagte Kammer ist durch die Form der Kammer selbst
geschlossen. Ein Teil der Kammer - bevorzugt das untere Teil
der Kammer - kann durch Antriebsmittel wie z.B. Motoren, oder
z.B. durch hydraulische oder pneumatische Mittel in Position

gebracht werden.

Die entstehende Druckkraft, die durch das Werkzeug ausgeibt
wird, wird durch ein formschliissiges mechanisches Innenelement
und/oder eine geometrische Form ausgeglichen, so dass die

Kraftreaktion einen kiirzeren Weg nimmt.
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Als Substrat kann eines aus direkt gebundenem Kupfer oder

einem ahnlichen keramischen Substrat bestehen.

Der Druck kann mit z.B. 40 MPa vordefiniert sein. Der
Verbindungsvorgang kann beil einer Temperatureinstellung
zwischen z.B. 20°C und 330°C fir eine definierte Zeit von z.B.

70-120 Sekunden stattfinden.

Die Temperatur kann durch eine Heizvorrichtung in der Kammer
aufrechterhalten werden und bevorzugt direkt an den Stempeln
bereitgestellt sein. Zusatzlich koénnen vorteilhaft mehrere
Heizvorrichtungen in dem System verwendet werden.

Zur thermischen Isolierung von empfindlichen Bauteilen ko&nnen
Isolierschichten und/oder -materialien in der Kammer

eingesetzt sein.

In dem Verbindungsvorgang kann zusatzlich eine Schutzfolie,
z.B. aus PTFE-Material, zum Schutz der Halbleiterstempel
eingesetzt sein, die bevorzugt mit Hilfe eines

Walzenmechanismus angeordnet wird.

Die Kammer kann aus mehreren Teilen bestehen und fir mehrere
Bauelemente (Chips) in Form von mehreren Ebenen vorgesehen
sein. Es kann auch eine gleichzeitige Bearbeitung auf einer
Ebene oder auf verschiedenen, {ibereinander angeordneten Ebenen

vorgenommen werden.
Die GroBe des Stempels, insbesondere von dessen zu der

Gegenflache gerichteten Flache, kann exakt der GroBe des

Bauelements (Chip) entsprechen.
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KURZE BESCHREIBUNG DER FIGUREN

Weitere Vorteile der Erfindung werden auch aus der folgenden
Beschreibung anhand der Figuren deutlich, die ein derzeit

bevorzugtes Ausflihrungsbeispiel zeigen.

Fig. 1 zeigt eine erfindungsgemdle Vorrichtung zum Verbinden
eines BRauelements mit einem Substrat in einem gedffneten

Zustand.

Fig. 2a zeigt eine Seitenansicht eines Formschlussmechanismus
gemal einer ersten Ausfihrungsform der Erfindung, und Fig. 2b

Zzeigt eine Schnittansicht der Fig. 2a.

Fig. 3a zeigt eine Schnittansicht des Formschlussmechanismus
gemal der ersten Ausfihrungsform in einem geschlossenen
Zustand der Vorrichtung unter Last, und Fig. 3b zeigt eine
Schnittansicht gemal Fig. 3a in einem geschlossenen Zustand

der Vorrichtung ohne Belastung.

Fig. 4a zeigt eine Modifikation gemaRl Fig. 3a, die mit einer
Dichtung versehen ist, und Fig. 4b zeigt die Modifikation

gemal Fig. 4b.

Fig. 5 zeigt eine Alternative eines Formschlussmechanismus.

Fig. 6 zeigt ein Detail eines Stempels zum Verbinden eines

Bauelements mit einem Substrat.

Fig. 7a zeigt eine Ansicht eines Stempels von einer Unterseite
des Stempels aus betrachtet, Fig. 7b zeigt eine seitliche
Ansicht des Stempels, dessen Schaft in einer

Stempel fithrungsplatte gefithrt ist, und Fig. 7c zeigt eine
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Ansicht des in der Stempelfihrungsplatte gefilthrten

Stempelschafts von einer Oberseite aus betrachtet.

Fig. 8 zeigt eine Detailansicht eines Unterteils der

Vorrichtung mit einer Einrichtung zur thermischen Trennung.

Fig. 9 zeigt eine Alternative einer Einrichtung zur

thermischen Trennung.

Ausflihrungsformen der Erfindung werden anhand der Figuren 1
bis 9 beschrieben. Bei den Figuren handelt es sich um
schematische Figuren, und es kdnnen beschriebene Details

weggelassen sein.

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung ist mit Bezug auf die Fig. 1
in Form einer Kammer ausgebildet, die ein Oberteil 1 (erstes
Teil) und ein Unterteil 3 (zweites Teil) hat. Die Kammer hat
im Wesentlichen die Form eines hohlen Quaders mit vier
Seitenwanden, Boden und Deckelwand. Durch Trennen des
Unterteils 3 von dem Oberteil 1 kann die Kammer in zwei Teile

gedoffnet werden, deren Offnungen zueinander gerichtet sind.

In dem Unterteil 3 ist eine auch als Produkthalter bezeichnete
Pressplatte 31 vorgesehen, die eine Funktion eines
Gegenstempels Ubernimmt. Die Pressplatte 31 dient dazu, vor
einem Sintervorgang Ausgangsstoffe wie ein Substrat, eine
Sinterpaste und ein Bauelement anzuordnen. Unterhalb von der
Pressplatte 31 ist eine Heizplatte (Heizeinrichtung) 33
angeordnet. Die Heizplatte 33 dient dazu, wa&hrend eines
Sintervorgangs Warme an die Pressplatte 31 abzugeben und diese

dabei aufzuwarmen.
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Das Oberteil wird anhand der der Figs. 1, 6 und 7 genauer
beschrieben. An dem Oberteil 1 der Kammer ist an einer
obersten Position, d.h. eine Position die am weitesten wvon der
Offnung des Oberteils 1 entfernt liegt, eine Zylinderplatte 19
vorgesehen. Die Zylinderplatte 19 weist zylindrische Bohrungen
auf, in denen Kolben 117 aufgenommen sind. Die zylindrischen
Bohrungen an einer von dem Jjeweiligen Kolben 117 abgewandten
Seite der Zylinderplatte 19 sind mit einer Druckzufuhrleitung
115 in Verbindung. Diese Kolben-Zylinderanordnung dient als

eine pneumatische Verstellungseinrichtung.

Zur Betadtigung der Kolben 117 wird iiber die Druckzufuhrleitung
ein mit Druck beaufschlagtes Fluid wie z.B. Luft in die
zylindrischen Bohrungen in der Zylinderplatte 19 eingebracht,
wodurch die Kolben 117 betatigt werden. Durch die Betatigung
bewegen sich die Kolben 117 zusammen mit einer an einer zu dem
Unterteil 3 gerichteten Seite des Kolbens vorgesehenen
Fihrungsstange 113 in Richtung des Unterteils 3 der Kammer.
Diese Richtung wird im Folgenden auch als ,Richtung nach
unten“ oder einfach ,nach unten“ bezeichnet und entspricht in
den Figuren einer Richtung von der BRlattoberseite zu der

Blattunterseite.

Wahrend es bevorzugt ist, alle Kolben gleichzeitig durch
Beaufschlagen des Fluids in der Druckzufuhrleitung mit einem
vorgegebenen Druck zu betdtigen, ist es alternativ moglich,
Mittel vorzusehen, um die Kolben 117 einzeln anzusteuern.
Eine Rickstellung der Kolben 117 erfolgt durch Anlegen eines
Unterdrucks in der Druckzufuhrleitung 115, wodurch die Kolben
117 mit den Flhrungsstangen 113 in ihre Ausgangsposition

zuruckgefihrt werden.
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Jeder Kolben 117 kann iber die Fihrungsstange 113 mit einem
Schaft 111 eines Stempels in Anlage gebracht werden. Dies
erfolgt, indem ein abgerundetes, von dem Kolben 117
abgewandtes Ende der Fihrungsstange 113 durch die Betatigung
des Kolbens 117 nach unten gegen eine zu dem Kolben 117
gerichtete, eben ausgebildete Stirnflache des Schafts 111
gefihrt wird.

Wie insbesondere aus der Fig. 6 ersichtlich ist, ist die
Fihrungsstange 113 dabei durch ein Loch in einer oberhalb
einer Stempelfiihrungsplatte 15 angeordneten Oberplatte 16
geflihrt. Die Oberplatte 16 ist auBerdem mit den Innenwanden
des Oberteils 1 derart in Anlage, dass ein zwischen der
Oberplatte 16 und der Zylinderplatte 19 vorhandener Raum
unabhdngig von dem Druck in der Druckzufuhrleitung 115 mit
einem Uberdruck oder Unterdruck beaufschlagt werden kann.
Bevorzugt ist dazu zwischen den Innenwanden des Oberteils 1
und der Oberplatte 16 eine Dichtung 8 vorgesehen. Der Raum
zwischen der Oberplatte 16 und der Zylinderplatte 19 ist als

Zwischensteuerraum 119 bezeichnet.

Der Schaft 111 des Stempels ist zylindrisch ausgebildet und
durch ein Loch in einer Stempelfihrungsplatte 15 gefithrt. Der
Durchmesser des Lochs ist dabel so bemessen, dass er den
Durchmesser des Schafts 111 des Stempels geringfiigig
Uberschreitet, d.h. es liegt hier eine Spielpassung mit
Ubermal vor. Das SpaltmaB betridgt zwischen 8 und 12 pm. Ein

SpaltmaB von 10 pm ist dabei bevorzugt.

An der von dem von dem Kolben abgewandten Seite des Schafts
111 befindet sich ein Druckkdrper 11 des Stempels, der zu der
Pressplatte 31 gerichtet ist. In der Fig. 1 sind sieben
Stempel dargestellt, allerdings ist die Zahl der Stempel in
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keinster Weise beschrankt, sondern kann beliebig gewdhlt sein.
Insbesondere kann auch nur ein einziger Stempel vorgesehen

sein, obwohl eine grdBere Anzahl an Stempeln bevorzugt ist.

Jeder Stempel ist aus einem Teil gefertigt und besteht aus dem
Schaft 111 und dem Druckkdérper 11. Der zylindrische Schaft 111
ist durch die Stempelfiihrungsplatte 15 gefiihrt und kann
aufgrund der Spielpassung mit UbermaBR zu einem geringen Ausmal
gekippt werden. Hier kann das maximal m&gliche Ausmal des
Kippens durch das genaue SpaltmaB zwischen Schaft 111 und dem

Loch durch die Stempelfihrungsplatte 15 eingestellt werden.

Das Kippen wird dadurch ermdglicht, dass die Fihrungsstange
113 ein abgerundetes Ende aufweist, das auf der zu dem Kolben
117 gerichteten planen Stirnfldche des Schafts 111 abrollen
kann. Dadurch, dass der Schaft 111 und damit der Stempel 11
kippen konnen, ist es moglich, eine Schraglage der zu
sinternden Bauelemente auszugleichen. Das heiBt, dass der
Stempel bei Heranfilhren an ein nicht exakt eben ausgerichtetes
Bauelement in der Lage ist, sich durch Kippen an die Schréage

des Bauelements anzupassen.

Der Druckkorper 11 des Stempels ist quaderfdrmig ausgebildet.
Seine Flache an der von dem Kolben abgewandten Unterseite wird
als Druckflache bezeichnet. Die Abmessungen der Druckflache
Ubersteigen geringfligig die des zu sinternden Produkts, um bei
kleinen Lageabweichungen wie z.B. einer geringfiigigen
Verdrehung des Stempels und damit des Druckkodrpers 11 das zu

sinternde Bauteil dennoch zuverlassig vollstandig abzudecken.
Der Druckkdorper 11 des Stempels ist in einer Ausnehmung 141

aufgenommen, die an einer Unterseite einer unterhalb der

Stempel fihrungsplatte 15 vorgesehenen Stempelunterplatte 14,
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vorgesehen ist. Die Dicke der Stempelunterplatte 14 und damit
der Ausnehmung 141 ist so bemessen, dass es dem Druckkdrper 11
des Stempels wahrend einer Druckbeaufschlagung durch die
Kolben 117 nicht méglich ist, vollstandig aus der Ausnehmung
herauszugeraten. Die Gesamththe der Ausgangsstoffe und damit
der erforderliche Verfahrweg des Stempels bewegen sich namlich
im Mikrometerbereich, wahrend die H6he des Druckkdrpers und

auch der Ausnehmung einige Millimeter betragt.

Ein Abstand zwischen den Seiten des Druckkdrpers 11 und den
Innenwanden der Ausnehmung 141 ist dabei gréBer bemessen als
der Abstand zwischen dem Schaft 111 und der Innenwand des
Lochs. Aus diesem Grund ist ausgeschlossen, dass es durch das
voranstehend beschriebene, mdgliche Kippen des Stempels zu
einem Verklemmen des Druckkdrpers 11 in der Ausnehmung 141

kommt.

Da der Stempel mit der Fihrungsstange 113 bzw. dem Kolben 117
lediglich in Anlage gerat, aber nicht fest damit verbunden
ist, verbleibt der Stempel nach einer Druckbeaufschlagung in
einer ausgefahrenen Position, obwohl der Kolben 117 und die
Fihrungsstange 113 durch Beaufschlagen der Druckzufuhrleitung
mit einem Unterdruck wieder in ihre Ausgangsposition
zurlckgefihrt werden. Dieser Zustand ist schematisch in der

Fig. 6 gezeigt.

Um den Stempel von dem gesinterten Produkt zu l1ldsen und in
seine Ausgangsposition zuriickzufithren, wird der
Zwischensteuerraum 119 mit einem Unterdruck beaufschlagt und
der Stempel aufgrund des nun vorherrschenden Druckunterschieds
zwischen dem Bereich des Druckkdrpers 11 und dem
Zwischensteuerraum zuriick in seine Ausgangsposition gesaugt.

Dabeil entsteht allerdings eine geringe Luftstrdmung zwischen
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dem Schaft 111 und der Innenwand des Lochs sowie zwischen den
Wanden des Druckkorpers 11 und den Innenwa&nden der Ausnehmung

141.

Diese geringe Luftstromung ist allerdings vernachléassigbar
klein und wird beendet, sobald die den Schaft 111 umgebende
obere Flache des Druckkdrpers 11 gegen die
Stempelfihrungsplatte 15 gerat. Da der Druckkdrper 11 des
Stempels mit seiner oberen Flache in Anlage gegen die
Unterseite der Stempelfithrungsplatte 15 gerat, ist verhindert,
dass die Stirnfldche des Schafts 111 gegen die Fihrungsstange
113 des =zurickgezogenen Kolbens 117 stéBt. Dies hat den
Vorteil, dass es zu einer thermischen Trennung zwischen dem

nach dem Sinterprozess heiRen Stempel und dem Kolben kommt.

Einen Beitrag zur Rilckstellung des Stempels liefert dabei auch
ein aus einem Zwischenraum 151 zwischen der Stirnseite des
Schafts 111 und der Oberplatte 16 gesaugte Luft, wie aus Fig.
6 ersichtlich ist. In dem Zwischenraum 151 vorhandene Luft
wird namlich bereits einerseits durch das Rickstellen der
Fihrungsstange 113 durch das Herstellen des Unterdrucks in der

Zwischensteuerkammer 119 wverstarkt wird.

Aufgrund dieser Ausgestaltung ist es moglich, einen defekten
Stempel Jjederzeit ohne grolen Aufwand auszutauschen oder
abhangig vom zu sinternden Bauteil einen vollstandigen
Austausch aller Stempel vorzunehmen. Hierzu ist es lediglich
erforderlich, die Stempel und die Stempelunterplatte 14 mit
den Ausnehmungen 141 aus der Kammer zu entnehmen und gegen
andere Stempel mit einer Stempelunterplatte mit passenden

Ausnehmungen auszutauschen.
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Sollte es trotz der thermischen Trennung zu einem Verklemmen
des Kolbens 117 kommen und dieser lediglich aufgrund des
Unterdrucks in der Druckzufuhrleitung 115 nicht zurilickgezogen
werden konnen, kann durch eine Druckerhdohung in dem
Zwischensteuerraum 119 ein Druck auf die Unterseite des
Kolbens ausgelibt werden, wodurch sich die Verklemmung ldsen

und der Kolben 117 in die Ausgangsposition zurickfahren kann.

Hier sei noch erwahnt, dass aufgrund von unterschiedlichen
Querschnitten des Kolbens 117 und des Stempels mit der
Druckflache des Druckkdrpers 11 ein Mindestverhaltnis von
durch den Kolben 117 auf die Fihrungsstange 113 und den Schaft
111 ausgeilibten Eingangsdruck zu dem Ausgangsdruck der
Stempelflache einzuhalten ist. Der Eingangsdruck wird auf

einen kreisformigen Querschnitt des Kolbens 117 aufgebracht.

Bei einer moglichen Ausbildung des Stempels mit der
Druckflache in einer gquadratischen Form sei die Seitenlange

w

des Quadrats ,a Der Kolben 117 weist in beiden Fallen einen
kreisformigen Querschnitt mit einem Radius "a" auf. In diesem
Fall, in dem der Querschnitt der Stempelfldche quadratisch
ist, ist das Verhadltnis von Eingangs- zu Ausgangsfldche am
kleinsten. D.h., der auf das Bauelement ausgelibte Druck wird

maximal, wie sich aus der Gleichung

P=F /A

ergibt. In der Gleichung steht "P" fir den Druck, "F" flir die

Kraft und "A" fir die die Querschnittsfl&ache.

Bei einer Seitenldnge des Quadrats "a" betragt das Verhaltnis

von Druckfldche zu Kolbenflache ca. 1,273. Dies entspricht dem

Verhdltnis der Flache eines Quadrats mit der Seitenldnge ,a“
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zu der eines in das Quadrat eingeschriebenen Kreises mit dem

w
.

Durchmesser ,a

Somit ist es erforderlich, den Kolben 117 mit einem Druck zu
beaufschlagen, der hoher als der auf die Ausgangsstoffe
ausgelibte Druck ist. In dem obigen Beispiel miisste der
Fingangsdruck ca. 51 MPa betragen, damit ein gewlinschter

Abgabedruck von 40 MPa vorherrscht.

In dem Fall einer nicht quadratischen, sondern z.B.
rechteckigen Druckfldche ist das Verhaltnis analog zu
ermitteln. Erforderliche Eingangsdrilicke fir unterschiedliche
Stempelflachen kénnen z.B. in Form einer Tabelle oder flr
unterschiedliche Abgabedricke in Form eines Kennfelds

bereitgestellt sein.

Details des Unterteils 3 werden insbesondere anhand der Figs.

1, 8 und 9 genauer beschrieben.

An dem Unterteil 3 der Kammer sind in einer Reihenfolge von
unten nach oben eine Kiithlplatte 37, eine thermische Isolierung
in Form einer Isolierplatte 35, eine Heizplatte 33 und ein
Produkthalter 31 vorgesehen. Der Produkthalter 31 dient als
Gegenstempel und dient dazu, ein Substrat zu tragen, auf

welches Bauelemente zu sintern sind.

Un die Qualitdt des gesinterten Erzeugnisses zu verbessern,
ist es erforderlich, eine Warmezufuhr zu den Ausgangsstoffen
méglichst zeitglich mit der Druckausibung durch den Stempel
vorzunehmen. Hierzu ist eine thermische Trennung zwischen der
Heizplatte 33 und dem dariiber vorgesehenen Produkthalter 31

vorgesehen, wie aus der Fig. 8 schematisch ersichtlich ist.
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Umn die thermische Trennung herbeizufiithren, sind zwischen einer
Unterseite des Produkthalters 31 und einer Bodenwand des
Unterteils 3 Vorspannelemente 32 vorgesehen, die den
Produkthalter 31 von der Heizplatte 33 beabstandet nach oben
vorspannen. Die Vorspannelemente 32 kdnnen in Form von Federn
wie z.B. Spiralfedern ausgefihrt sein, wie in der Fig. 8
schematisch dargestellt ist, sind aber nicht darauf

beschrankt.

Beispielsweise sind anstelle der schematisch angedeuteten
Spiralfedern andere Arten von Federn wie Blattfedern,
Hydraulik- oder Pneumatikkolben oder mechanische Mittel wie

Zahnstangen als Vorspannelemente moglich.

Aufgrund der Vorspannelemente 32 befindet sich der
Produkthalter 31 in einer von der Heizplatte 33 beabstandeten
Position, in der eine Warmeillbertragung hdchstens in
reduzierter Weise stattfindet, da sich ein Luftspalt als
Isolator zwischen dem Produkthalter 31 und der Heizplatte 33
befindet. Sobald die Stempel betatigt werden und beginnen,
einen Druck auf die Ausgangsstoffe und den diese tragenden
Produkthalter auszuiiben, wird die Vorspannkraft der
Vorspannelemente 32 {iberwunden und der Produkthalter 31 in
Anlage mit der Heizplatte 33 gebracht. In diesem Zustand kommt
es zu einer direkten Warmeilbertragung von der Heizplatte 33 zu

dem Produkthalter 31 und weiter auf die Ausgangsstoffe.

Somit sind die Ausgangsstoffe zeitgleich dem Druck und der
Warme ausgesetzt, bis die Druckbelastung durch den Stempel
durch Zurlickstellen des Kolbens 117 beendet wird. Zeitgleich
mit dem Beenden der Druckbelastung, wird wiederum durch die
Vorspannkraft der Vorspannelemente 32 der Produkthalter 31 von

der Heizplatte 33 entfernt, sodass ein weiteres Erwdrmen des
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Produkthalters 31 und der Ausgangsstoffe durch die noch immer

heiBle Heizplatte 33 unterbleibt.

Es sei darauf hingewiesen, dass die Darstellung der Fig. 8
lediglich die filir die thermische Trennung wichtigen Bauteile
zeligt, der Gesamtaufbau aber so ausgefithrt sein kann, wie in
der Fig. 1 dargestellt ist. Z.B. kann zwischen der Heizplatte
33 und der Bodenwand des Unterteils 3 eine thermische

Isolierung, eine Kihlung usw. vorhanden sei.

Die Fig. 9 zeigt in schematischer Weise eine Alternative zur
thermischen Trennung von Produkthalter und Heizplatte. Gemal
der Alternative ist die Heizplatte mit einer Vielzahl von
ihrer Unterseite zu ihrer Oberseite gerichteten
Durchgangsléchern (Luftkandlen) versehen, die mit einem durch
die Bodenwand des Unterteils 3 und die thermische Isolierung
35 der Heizplatte 33 fihrenden Luftzufuhrkanal 36 in
Verbindung sind. Um den Produkthalter 31 thermisch von der
Heizplatte 33 zu trennen, wird bis zur Aktivierung des Drucks
durch den Kolben 117 auf den Stempel Luft oder ein anderes
geeignetes Fluid durch den Luftzufuhrkanal 36 zugefiihrt.
Nachdem diese Luft durch die vielen Luftkandle in der
Heizplatte 33 durchgegangen ist, bildet sie zwischen der
Heizplatte 33 und dem Produkthalter ein Luftkissen, das neben
einer thermischen Trennung fir eine zusatzliche Isolierung

gegen Strahlungswarme sorgt.

Durch Unterbrechen der Luftzufuhr zum Zeitpunkt der
Druckbetatigung des Kolbens 117 wird das Luftkissen zwischen
der Heizplatte 33 und dem Produkthalter 31 beseitigt. Der
Produkthalter 31 gerat gegen die Heizplatte in Anlage und

erfahrt somit eine sofortige Erwadrmung. Diese Warme wird
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zeitgleich auf die dann unter Druck durch den Stempel

stehenden Ausgangsstoffe iUbertragen.

Zur Durchfihrung des Sinterprozesses wird die Vorrichtung
geschlossen, indem das Oberteil 1 und das Unterteil 3
zusammengefihrt werden. Dieser Vorgang wird insbesondere

anhand der Figs. 1 bis 5 beschrieben.

Die Seitenwande des Oberteils 1 weisen an ihrem zu dem
Unterteil 3 gerichteten Rand eine Ausnehmung 131 auf. Neben
der Ausnehmung 131 befinden sich entsprechende Vorspriinge 137a
und 137b. Die Seitenwande des Unterteils 3 weisen einen
entsprechenden Vorsprung 39 auf, der zwischen den Vorspriingen
137a und 137b in die Ausnehmung 131 eingefihrt wird, wenn der
Rand des Oberteils 1 mit dem Rand des Unterteils 3 in Anlage
gebracht wird. Zusédtzlich ist auBerhalb des Vorsprungs 39 des
Unterteils 3 eine Dichtung angeordnet, die mit dem SchlieBen
der Kammer deren Innenraum fluiddicht gegeniiber der &duberen

Umngebung abdichtet.

In jedem der Vorspringe 137a, 137b, 39 sind quer zu einer
Offnungs- bzw. SchlieBrichtung der Kammer Locher 133a, 133b
und 391 vorgesehen, deren Querschnitte in dem in Anlage
befindlichen Zustand, d.h. bei geschlossener Kammer, einander
Uberlappen. Die Locher 133a, 133b und 391 sind in Form von
Langldchern ausgefilthrt. Dies bedeutet, dass eine Lange 1; der
Locher 133a, 133b des Oberteils und eine Lange 1l: des Lochs 391
in dem Unterteil 3 eine Breite b der Locher 133a, 133b und 391
Ubersteigt. Bel dem innerhalb liegenden Loch 133b handelt es

sich um ein Sackloch.
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In den Figuren sind die Proportionen der Locher in
Ubertriebener Weise dargestellt. Tatsdchlich ist es
ausreichend, wenn die Langen 1; und 1l: die Breiten b der der

Locher 133a, 133b und 391 um ca. 0,5 mm Ubersteigen.

Die Locher konnen beispielsweise in Abhd&ngigkeit ihrer Anzahl
einen Durchmesser von 5 bis 40 mm aufweisen. Derselbe
Durchmesserbereich trifft fir den Stift, bzw. die Stifte zu.
Dabei sind Toleranzen von H7 bis 2mm mdglich. Wenn die Locher
groBRer als die Stifte gewahlt werden, ergibt sich lber den
oberen Druckpunkt (d.h., wo der Stift mit der Wand des Lochs
in Berlhrung gerat) in vorteilhafter Weise eine automatische
Zentrierung, wodurch hochprédzise Passungen gar nicht

erforderlich sind.

Wegen der Proportionen der Locher 133a, 133b und 391, kann ein
zylindrischer Stift 135 in dem in Anlage befindlichen Zustand
aufgrund des durch die Langlochform geschaffenen Spiels
einfach durch alle L&cher gefiihrt werden. Sobald der Kolben
117 eine Druckbelastung auf den Stempel und {iiber diesen auf
das Unterteil 3 der Kammer ausUbt, stellt sich eine Situation

gemal der in Fig. 3a dargestellten ein.

Aufgrund der Druckbelastung wirkt eine Kraft F nach unten,
wodurch sich das Unterteil 3 der Kammer aus dem in Anlage
befindlichen Zustand so weit nach unten verschiebt, bis eine
weitere Verschiebung aufgrund des nun blockierenden Stifts 135
nicht mehr méglich ist. Somit ist es durch diesen Formschluss
méglich, die auf das Unterteil wirkende Kraft aufzunehmen,
ohne dass aufwandige Hydrauliktische etc. vorgesehen werden

mussen.
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Wie aus der Fig. 2a ersichtlich ist, sind mehrere Serien der
Locher 133a, 133b und 391 vorgesehen, auf die die entstehende
Kraft F aufgeteilt wird. Somit k&nnen Anforderungen

hinsichtlich der Materialkennwerte der Stifte

Nach dem Verriegeln der Kammer wird der Stempel betatigt,
deren Druck auf die Ausgangsstoffe wirkt. Daher entsteht auf
die auf dem Produkthalter 31 abgelegten Ausgangsstoffe, wie
zum Beispiel ein Substrat, eine Schicht einer Silberpaste als
Verbindungsmittel und ein Chip als Bauelement, ein
vorbestimmter Druck auf die Ausgangsstoffe. Erfindungsgemal

kann ein Druck von 40 bis 50 MPa erreicht werden.

In der Kammer kann in dem Bereich zwischen dem Produkthalter
31 und der Stempelunterplatte 14 eine Temperatur zwischen 20
°C und 330 °C erreicht werden. Dadurch ist es mdglich, einen
Verbindungsvorgang zwischen 70 und 120 Sekunden abzuschlieBen.
Vorteilhaft ist hier, dass die Heizplatte so angeordnet ist,

dass die Warme direkt zu dem Produkthalter 31 abgegeben wird.

Die Herstellung des erforderlichen Drucks erfolgt durch
Beaufschlagen von Kolben 117 in Zylindern der Zylinderplatte

12 mit einem unter hohem Druck stehenden Gas.

Falls erforderlich kann auBerdem in der Kammer durch Einleiten
von Gas bzw. Entnehmen davon ein Uberdruck oder Unterdruck
hergestellt werden und/oder ein Gas wie zum Beispiel
Stickstoff zur Forderung des Verbindungsvorgangs oder ein

Reaktionsgas zugefithrt werden.
Bei Halten dieses Zustands fir eine vorgegebene Zeit kommt es

zu einem Sintervorgang, d.h. einer Verbindung der

Silbermolekiile mit dem Bauelement und dem Substrat.
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Sobald die Druckbelastung auf den Stempel endet, kann das
Unterteil 3 wieder gegen das Oberteil 1 in Anlage geraten, wie
aus der Fig. 3b ersichtlich ist. In diesem Zustand kann der
Stift 135 wieder einfach aus den Lochern 133a, 133b und 391
entnommen und die Kammer gedffnet werden, um die fertig

gesinterten Bauelemente zu entnehmen.

In den Figs. 4a und 4b ist eine Variante gezeigt, in der
zusatzlich Dichtungen 311 innerhalb und auBerhalb des
Vorsprungs 39 vorgesehen sind. Diese Dichtungen 311 sind in
der Lage, das Innere der Kammer nicht nur in dem in Anlage
befindlichen Zustand (sh. Fig. 4b) sondern auch in dem

Druckbelastungszustand (siehe Fig. 4a) fluiddicht abzudichten.

Samtliche wahrend des Sintervorgangs entstehende Druckkrafte
werden aufgrund des Formschlusses durch die Kammer selbst
aufgenommen. Daher ist es nicht erforderlich, weitergehende
strukturelle MaRnahmen zur Aufnahme oder Ableitung von hohen

Druckkraften zu ergreifen.

FEine Alternative zur Ausgestaltung des Formschlusses ist
schematisch aus der Fig. 5 ersichtlich. Hier ist anstelle der
oben beschriebenen Ausgestaltung Jjede Seitenwand des Oberteils
1 und des Unterteils 3 mit einem flanschartigen Vorsprung 431,
433 versehen. Die Vorspringe 431, 433 weisen an ihren
voneinander weg gerichteten Fldchen eine Schrdge auf. Zur
Herstellung des Formschlusses wird eine C-fdrmige Klammer 435
iber die Vorspriinge gefiithrt. Die Klammer 435 weist an ihren zu
den schragen Flachen der Vorspriinge gerichteten
Schenkelinnenfldchen eine korrespondierende Schrage auf,
sodass eine flachige Berihrung zwischen den

Schenkelinnenfldchen der Klammer 435 und den schragen Flachen
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der Vorspringe 431, 433 mdéglich ist. Im Fall der hier
beschriebenen Alternative werden die Druckkrafte von der C-
formigen Klammer 435 aufgenommen, die nach Beendigung des
Sintervorgangs aufgrund der Schradgen wieder einfach entfernt

werden kann.

Anstatt des oben beschrieben zylindrischen Stifts, kann der
Formschluss z.B. auch mit Kegelstiften und entsprechend

kegelfdrmigen Bohrungen realisiert werden.

Vorteilhaft kann dieser oben beschriebene Prozess

automatisiert erfolgen.

Gemal Stand der Technik missen die aufgrund des Pressvorgands
erforderlichen Gegenkrafte mittels externer Strukturen
aufgebracht werden. Dort sorgt ein Mechanismus, mit dem eine
Tragerbaugruppe zum Halten des Substrats nach oben bewegt
wird, flir eine externe Kraft, die erforderlich ist, um das
Substrat in seiner Position zu arretieren und die fir den
Prozess erforderliche Gegenkraft zu erzeugen. Dies fihrt
Jedoch zu einer Maschinenstruktur, die schwer und sehr komplex

ist.

Aufgrund des erfindungsgemdlRen Formschlusses schafft die
vorliegende Erfindung einen internen Gegenkraftmechanismus.
Daher ist eine externe Kraftquelle zur Bereitstellung der

Gegenkraft nicht erforderlich.

Zur Vorbereitung des Verbindungsverfahrens wird die Paste auf
das Substrat gedruckt und die Rauelemente (Chips) werden auf
der Paste angeordnet, d.h. das Substrat wird mit den Chips auf
der Paste bestlickt. Danach wird das bedruckte und mit Chips

bestiickte Substrat in die Kammer eingebracht.
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Da das Werkzeug anpassbar ist, entsprechen die Positionen des
Stempels namlich den entsprechenden Positionen der Chips auf
dem Substrat. Vorteilhaft kann eine Folie z.B. iUber an den
Seiten des Werkzeugs angebrachte Walzen iiber die Chips
platziert werden. Die Folie kann nach jedem Verbindungsvorgang
erneuert werden. Dies kann durch Erneuern der Walzen mit der
Folie oder durch verandern der Position der vorhandenen Folie
vorgenommen werden. Letzteres kann durch Weiterziehen der auf
einer Walze aufgewickelten Folie vorgenommen werden, und dabei
die Position der Folie gedndert werden. Als Folienwerkstoff
kann z.B. PTFE oder ein adhnlicher Kunststoff zum Einsatz

kommen, ist aber nicht darauf beschrankt.

Der Verbindungsvorgang lauft Uber einen vorbestimmten Zeitraum
bei einer vorbestimmten Temperatur und einem vorbestimmten
Druck ab, um das Bauelement wirkungsvoll auf das Substrat zu
sintern. Vorteilhaft k&énnen vor und nach dem
Verbindungsvorgang das Bauelement und/oder die anderen
Ausgangsstoffe wie Substrat und Silberpaste durch eine
Vorheiz- bzw. Kihlvorrichtung vorgewarmt oder abgekihlt

werden.

Wahrend die Erfindung anhand von einer derzeit bevorzugten
Ausfihrungsform beschrieben wurde, ist festgehalten, dass
diese Beschreibung der Ausfihrungsform vor als Erlauterung zum
besseren Verstandnis dient, aber den Schutzbereich nicht

beschrankt.
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PATENTANSPRUCHE

1. Vorrichtung zum Verbinden eines Bauelements mit einem
Substrat, mit
einer in zumindest zwel Teile teilbaren Kammer, wobei
an einem ersten Teil (1) ein Stempel (11, 111)
vorgesehen ist, und
an einem zweiten Teil (3) ein Gegenstempel (31)
vorgesehen ist, wobei
das erste Teil (1) eine Wand mit einem Rand aufweist,
der gegen einen gegeniberliegenden Rand einer Wand des zweiten
Teils (3) in Anlage bringbar ist, um die Kammer zu schlieBen,
wobei
der Gegenstempel (31) in einem gedffneten Zustand der
Kammer mit Ausgangsstoffen beschickbar ist, und
in einem geschlossenen Zustand der Kammer Uber den Stempel
(11) ein Druck auf die zwischen dem Stempel (11, 111) und dem
Gegenstempel (31) vorgesehenen Ausgangsstoffe ausiibbar ist,
wobei
in dem geschlossenen Zustand das erste Teil (1) und das
zweite Teil (3) mittels Formschluss verriegelbar sind, sodass
eine Offnung der Kammer durch Trennung des ersten Teils (1)

von dem zweiten Teil (3) unterbunden ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei

jeder Rand eine Ausnehmung (131) und/oder einen Vorsprung
(137; 39) mit einem Loch (133a, 133b; 391) aufweist, die mit
einem Vorsprung (39; 137) und/oder einer Ausnehmung (131) des
gegeniiberliegenden Rands in Anlage bringbar sind, wobei ein
Querschnitt des Lochs (133a, 133b) des Vorsprungs (137a, 137b)

der Wand des ersten Teils (1) in einem in Anlage gebrachten
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Zustand mit einem Querschnitt des Lochs (391) des Vorsprungs
(39) der Wand des zweiten Teils (3) zumindest teilweise
Uberlappt, und

der Formschluss mittels eines durch beide Locher (133a,

133b; 391) gefihrten Stifts (135) herstellbar ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, wobei

mindestens eines der Locher (133a, 133b; 391) einen
Querschnitt mit groRerer Lange (11; 12) als Breite (b)
aufweist, wobei die Lange (11, 12) des Querschnitts sich in

einer Offnungsrichtung der Kammer erstreckt.

4, Vorrichtung nach Anspruch 3, wobei

in dem in Anlage befindlichen Zustand die Mittelachse des
Lochs (133a, 133b) des Vorsprungs (137a, 137b) der Wand des
ersten Teils (1) von der Mittelachse des Lochs (391) des

Vorsprungs (39) der Wand des zweiten Teils (3) abweicht.

5. Vorrichtung nach einem der Anspriliche 2 bis 4, wobei

in dem geschlossenen Zustand der Kammer wahrend einer
Druckauslibung des Stempels (11) Uber die Ausgangsstoffe auf
den Gegenstempel (31) der Stift (135) zwischen einem zu dem
ersten Teil (1) gerichteten Innenwandabschnitt des Lochs (391)
in dem Vorsprung (39) des zweiten Teils (3) und einem zu dem
zwelten Teil (3) gerichteten Innenwandabschnitt des Lochs
(133a, 133b) in dem Vorsprung (137a, 137b) des ersten Teils
geklemmt ist, wohingegen der Stift (135) in einem
druckausiibungsfreien Zustand frei beweglich in die L&cher

(133a, 133b; 391) einbringbar und herausnehmbar ist.
o. Vorrichtung nach einem der Anspriliche 1 bis 5, wobei

zumindest der Rand des ersten Teils (1) oder der Rand des

zweiten Teils (3) eine Dichtung (311) aufweist, die in der
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Lage ist, in einem geschlossenen Zustand der Kammer unabhidngig
von einer Druckausiibung des Stempels (11) uUber die
Ausgangsstoffe auf den Gegenstempel (31) einen gasdichten

Zustand der Kammer herzustellen.

7. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei

das erste Teil (1) an dem Rand einen zu einem AuBReren der
Kammer gerichteten flanschartigen ersten Vorsprung (431)
aufweist, und

das zweite Teil (3) an dem Rand einen zu einem AuBeren der
Kammer gerichteten flanschartigen zweiten Vorsprung (433)
aufweist, wobei
der Formschluss durch in Anlage bringen einer zu dem zweiten
Vorsprung (433) gerichteten Fladche des ersten Vorsprungs (431)
mit einer zu dem ersten Vorsprung (431) gerichteten Flache des
zweliten Vorsprungs (433) und Anbringen einer Klammer (435)
ber beide flanschartigen Vorspriinge (431, 433) herstellbar

ist.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, wobei

eine von dem zweiten Vorsprung (433) wegweisende Flache
des ersten Vorsprungs (431) und/oder eine von dem ersten
Vorsprung (431) wegwelsende Flache des zweiten Vorsprungs

(433) abgeschragt ausgebildet ist/sind.

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, wobei

jede mit einer abgeschragten Flache des ersten und/oder
des zweiten Vorsprungs (431; 433) in Anlage zu bringende
Innenfliache der Klammer (435) eine korrespondierende Schrage

aufweist.

10. Vorrichtung nach Anspruch 7, 8 oder 9, wobei
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die Klammer (435) an einem ihrer Enden drehbar mit der
Wand des ersten Teils (1) oder der Wand des zweiten Teils (3)
verbunden ist, und der Formschluss durch Drehen der Klammer um

den Verbindungspunkt herstellbar und aufhebbar ist.
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