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MULTIFUNKTIONALE SINTER- ODER DIFFUSIONSLOTVORRICHTUNG UND
PRESSWERKZEUG

Die vorliegende Erfindung betrifft eine multifunktionale Sinter- oder Diffusionsvorrich-
tung zum Verbinden von Komponenten wenigstens einer elektronischen Baugruppe
mittels Diffusionsléten oder Drucksintern, wobei die Diffusionslét- oder Sintervorrich-
tung eine evakuierbare Prozesskammer umfasst, in welcher ein Oberwerkzeug und ein
Unterwerkzeug angeordnet ist, zwischen denen die Baugruppe aufgenommen ist und
welche zum Auslben einer Presskraft relativ zueinander bezuglich ihres Abstandes

versetzbar sind.

Stand der Technik

Gattungsgemafe Diffusionslét- oder Sintervorrichtungen dienen dazu, Komponenten
von elektronischen Baugruppen mechanisch sowie elektrisch und thermisch leitend
miteinander zu verbinden. Beispielsweise kann eine gattungsgemafle Diffusions|ot-
oder Sintervorrichtung dazu verwendet werden, elektronische Halbleiterbauteile wie
Hochleistungsschaltelemente oder Halbleiterbaugruppen und einen Grundkorper, bei-
spielsweise eine Platine, einen Kihlkérper oder dergleichen, mittels Diffusionsléten
oder Drucksintern miteinander zu verbinden. Beim Diffusionsléten erfolgt eine Vermi-
schung von Atomen des festen Grundwerkstoffs mit Atomen des flissigen Lotes unter
Anwendung eines Pressdrucks. Dadurch entsteht eine Legierungszone die eine stoff-
schlussige Verbindung zwischen Grundwerkstoff und Lot bildet. Beim Drucksintern
kénnen zwei oder mehr Komponenten oder Bauelemente, insbesondere elektronische
Bauelemente und Substrate, mittels eines Flgewerkstoffs elektrisch und/oder ther-
misch leitend miteinander verbunden werden, wobei hierbei der verbindende Fuge-
werkstoff gesintert wird. Eine entsprechende Vorrichtung und ein Verfahren sind bei-
spielsweise aus WO 2014/135151 A2 bekannt.

Gattungsgemafe Diffusionslét- oder Sintervorrichtungen kommen haufig in automati-
schen Lot- oder Sinteranlagen, insbesondere in automatischen Mehrkammer-
Sinteranlagen zum Einsatz. In EP 2 026 927 B1 ist eine ahnlich aufgebaute Létvorrich-

tung mit einer in mehrere Zonen unterteilte Prozesskammer beschrieben.

Das Sintern der elektronischen Baugruppen selbst erfolgt dabei durch Temperierung

der zu sinternden Baugruppen bzw. deren Komponenten und Einwirken eines durch
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das Ober- und Unterwerkzeug vermittelten Pressdrucks. So betragt beispielsweise bei
einer Variante des Drucksinterns, dem Niedertemperatur-Drucksintern, mit Silber als
Flgewerkstoff die fur die Verbindung und Diffusion erforderliche Temperatur regelméa-
Rig zwischen ca. 130°C und 250°C bis 300°C. Der Sintervorgang benétigt bei einem
Druck bis maximal 30 MPa eine Zeitdauer von etwa 5 bis 10 Minuten. Mittels neuarti-

ger Sinterpasten kdnnen kirze Zeiten erreicht werden.

Damit beim Drucksintern aus dem zwischen den Komponenten eingebrachten Sinter-
material zur Sicherstellung einer mechanisch stabilen, insbesondere scherfesten Ver-
bindung und der gewunschten elektrischen und thermischen Leitfahigkeit eine mog-
lichst geschlossenporige Schicht entsteht, wird die Fligeschicht vor und wéhrend des
Diffusionsvorgangs durch Druck verdichtet. Zum Ende des Sintervorgangs werden der

Druck und die Temperatur gesenkt.

Sintervorrichtungen mit einer oder mehreren Sinterkammern und ein zugehdriges Ver-
fahren sind in DE 10 2014 114 093 B4 beschrieben.

In der DE 10 2017 216 545 A1 ist eine Vorrichtung zur Herstellung einer
Niedertemperatur-Drucksinterverbindung fir mindestens eine elektronische Baugruppe

dargestellt.
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In der DE 10 2019 134 410 A1 ist ein Verfahren und eine Anlage zum Verbinden von

elektronischen Baugruppen und / oder zum Fertigen von Werksttcken beschrieben.

In der US 2007/0296035 A1 ist eine Vorrichtung zum Verbinden von Halbleiterstrukturen
gezeigt.

In der US 2013/0133828 A1 ist eine Vorrichtung zum Verbinden eines zu bearbeitenden

Substrats und eines Tragersubstrats beschrieben.

Eine Herausforderung besteht darin, die zum Diffusionsléten oder Sintern erforderliche
Presskraft auf die Baugruppen in méglichst gleichméRiger Weise aufzubringen, sodass
die Komponenten der Baugruppen keinen lokalen oder temporaren Druckspitzen
ausgesetzt sind. Besonders anspruchsvoll ist die Vermeidung von derartigen lokalen
Druckspitzen beim Verbinden von Baugruppen, bei denen mehrere elektronische

Bauelemente unterschiedlicher Héhe auf einem Substrat oder Trager angeordnet sind.

Bei gattungsgemafRen Diffusionslét- oder Sintervorrichtungen kommen oftmals Ober- bzw.
Unterwerkzeuge zum Einsatz, welche an die Dimensionen der her-zustellenden
elektronischen Baugruppen bzw. deren Komponenten angepasst sind. Beispielsweise
kénnen entsprechende Stempel mit unterschiedlicher Ldnge an dem Presswerkzeug

befestigt sein.

In der Regel wird mit einer bestimmten Diffusionslét- oder Sintervorrichtung nicht nur ein
Typ von Baugruppen gefertigt, sondern unterschiedliche Bau-gruppentypen. Oftmals ist
bei einem Wechsel des Baugruppentyps auch ein Wechsel des zugehdrigen Ober- bzw.
Unterwerkzeugs erforderlich. Hierfir ist regelmaRig ein Zugang zur Prozesskammer
erforderlich, um die nétigen Um-rUstarbeiten durchfihren zu kénnen. Auch fir sonstige

Wartungs- und/oder Reinigungsarbeiten sowie im Fall von Stérungen ist re-
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gelmaRig ein Zugang zur Prozesskammer erforderlich. Haufig erfordert ein solcher
Zugang jedoch eine gréRere Anzahl von Arbeitsschritten, in denen Bestandteile der
Diffusionslét- oder Sintervorrichtung demontiert und spéter wieder montiert werden
mussen. Dies fUhrt zu nicht unerheblichen Stillstandszeiten der Diffusionsl|ét- oder Sin-

tervorrichtung, die den Fertigungsablauf erheblich stéren kénnen.

Es ist daher eine Aufgabe der Erfindung, eine Diffusionslot- oder Sintervorrichtung zu

schaffen, bei welcher ein vereinfachter Zugang zur Prozesskammer gegeben ist.

Beschreibung der Erfindung

Die Lésung der Aufgabe erfolgt durch eine Diffusionslét- oder Sintervorrichtung mit den
Merkmalen des Anspruchs 1. Vorteilhafte Ausfuhrungsformen der Sintervorrichtung

sind in den Unteransprichen angegeben.

Die vorliegende Erfindung sieht eine Diffusionslét- oder Sintervorrichtung zum Verbin-
den von Komponenten wenigstens einer elektronischen Baugruppe mittels Diffusions-
I6ten oder Drucksintern vor, umfassend eine evakuierbare Prozesskammer, in welcher
ein Oberwerkzeug und ein Unterwerkzeug angeordnet ist, zwischen denen die Bau-
gruppe aufgenommen ist und die zum Auslben einer Presskraft relativ zueinander
bezlglich ihres Abstands versetzbar sind, wobei die Prozesskammer einen Basiskor-
per, welcher an seiner Oberseite eine Zugangséffnung aufweist, und einen Deckel um-
fasst, welcher zwischen einer SchlieBstellung, in welcher die Zugangséffnung von dem
Deckel verschlossen ist, und einer Offnungsstellung verstellbar ist, wobei sich das
Oberwerkzeug in der SchlieBstellung des Deckels zumindest wahrend des Auslbens

der Presskraft an dem Deckel abstitzt.

Die Diffusionslét- oder Sintervorrichtung kann insbesondere bei einstellbaren Atmo-
spharenbedingungen, insbesondere unter Vakuum betrieben werden. Dadurch kann
diese multifunktional auch flr Trocknungszwecke unter Vakuum oder auch bei Atmo-
spharendruck genutzt werden. Damit kdnnen vorzugsweise L6t- oder Sinterpasten ge-
trocknet werden, so dass mehrere Funktionen wie Trocknen, Léten oder Sintern unter
einstellbaren Atmosphéarenbedingungen multifunktional genutzt werden kénnen. Auch
ein Spulen mit einem Reinigungsfluid und zur Korrosionsvermeidung, z.B. mit Stickstoff

(N2) oder Ameisensaure ist moglich.
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Durch die Anordnung der Zugangsoéffnung an der Oberseite der Prozesskammer bzw.
an deren Basiskdrper wird bei gedéffnetem Deckel ein einfacher Zugang zum Inneren
der Prozesskammer und insbesondere zu dem Ober- und/oder Unterwerkzeug ge-
schaffen. Die wahrend des AusiUbens der Presskraft entstehenden Kréfte bzw. die ent-
sprechenden Gegenkréafte werden in der SchlieBstellung auf den Deckel Ubertragen,

der somit die Funktion eines Pressenjochs Ubernimmt.

Die Zugangséffnung ist bevorzugt in der SchlieBstellung des Deckels gasdicht ver-
schlossen, beispielsweise mittels einer am Deckel oder an dem Basiskorper vorgese-

henen umlaufenden Dichtung.

Somit ist eine Diffusionslét- oder Sintervorrichtung geschaffen, die zum einen fir
Trocknungszwecke bei einstellbaren Atmosphéarenverhaltnissen, insb. unter Vakuum
genutzt werden kann, und die fur L6t- und Sinterzwecken, insbs. fur Kleinserien oder

fir Entwicklungszwecke multifunktional nutzbar ist.

Bevorzugt ist das Oberwerkzeug an dem Deckel befestigt, sodass das Oberwerkzeug

bei gedffnetem Deckel in besonders einfacher Weise ausgewechselt werden kann.

GemaR einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist der Deckel um eine Kippachse
schwenkbar an dem Basiskorper angelenkt, wobei bevorzugt am Deckel ein zum Ver-
schwenken des Deckels eingerichteter Betatigungsarm befestigt ist. Die Anlenkung des
Deckels an dem Basiskérper bewirkt eine Fiihrung des Deckels wéhrend des Offnens
und SchlieBens. Der Betatigungsarm, der insbesondere als Hebelarm wirken kann,
vereinfacht den Offnungs- und SchlieBvorgang. Der Betétigungsarm kann fest am De-
ckel befestigt sein, so dass dieser ohne Umrlstaufwand unmittelbar benutzt werden.
Bevorzugt ist der Betdtigungsarm l6sbar an dem Deckel befestigt und kann fur die
Dauer des Nichtgebrauchs vom Deckel gelést werden und zum Beispiel an einem in-
nerhalb der Diffusionslét- oder Sintervorrichtung vorgesehenen Lagerplatz platzspa-
rend verstaut werden. Der Betatigungsarm kann pneumatisch, hydraulisch oder mittels
Federkraft beim Offnen bzw. SchlieRen des Deckels unterstiitzt sein. Alternativ oder
zusatzlich kann ein motorischer Antrieb, beispielsweise mittels eines elektromotori-
schen, hydraulischen oder pneumatischen Antrieb ein Offnen oder SchlieRen des De-
ckels unterstltzt oder durchgefuhrt wird. Dabei kann ggf. auf einen Betatigungsarm

verzichtet werden.
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GemaR einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform umfasst die Prozesskammer eine
zwischen einer Verriegelungsstellung und einer Entriegelungsstellung verstellbare Ver-
riegelungsvorrichtung, welche dazu eingerichtet ist, in ihrer Verriegelungsstellung den
Deckel in seiner SchlieBstellung an dem Basiskdrper festzulegen. Die Presskraft bzw.
eine entsprechende Gegenkraft wird mittels der Verriegelungsvorrichtung in der
Schliestellung von dem Deckel auf den Basiskdrper Ubertragen, wodurch der Deckel
entgegen der Presskraft bzw. der Gegenkraft in der SchlieBstellung gehalten wird. Ins-
besondere kann in der Verriegelungsstellung ein Gelenk, Uber welches der Deckel um
die Kippachse schwenkbar an dem Basiskérper angelenkt ist, durch die Verriegelungs-
vorrichtung entlastet werden, sodass die Presskraft bzw. die entsprechende Gegen-
kraft ausschlieRlich Uber die Verriegelungsvorrichtung zwischen dem Deckel und dem
Basiskorper Ubertragen wird. Dadurch kann fur das Gelenk eine vergleichsweise einfa-
che Bauweise vorgesehen werden, so dass das Gelenk lediglich der Gewichtskraft des

Deckels ohne eine Zusatzbelastung durch die Presskréfte standhalten muss.

GemanR einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform weist die Verriegelungsvorrich-
tung mehrere schwenkbare Riegelarme auf, welche in der Verriegelungsstellung so-
wohl mit dem Deckel als auch mit dem Basiskérper formschllssig verbunden sind. Die
Kraftibertragung wahrend des Lét- oder Sintervorgangs erfolgt somit im Wesentlichen
Uber die Riegelarme, wobei durch den Formschluss ein unbeabsichtigtes Offnen des

Deckels vermieden wird.

GemaR einer weiteren bevorzugten Ausflhrungsform ist jeder der Riegelarme an sei-
nem ersten Ende um eine jeweilige Schwenkachse schwenkbar am Deckel befestigt
und weist an seinem zweiten Ende einen Riegelabschnitt auf, welcher in der Verriege-
lungsstellung mit einem jeweiligen, dem Riegelarm zugeordneten, an dem Basiskérper
befestigten Riegelbolzen verriegelt ist. Der Eingriff zwischen dem Riegelabschnitt und
dem Riegelbolzen in der Verriegelungsstellung kann durch ein Verschwenken der Rie-
gelarme um die jeweilige Schwenkachse geldst werden, um die Verriegelungsvorrich-
tung von der Verriegelungsstellung in die Entriegelungsstellung zu verstellen. Die Rie-
gelarme hangen bei dieser Ausgestaltung aufgrund der Schwerkraft pendelnd am De-
ckel, wodurch ein Versetzen der Riegelarme in die Verriegelungsstellung vereinfacht ist
und insbesondere mit dem SchlieRvorgang des Deckels kombiniert werden kann, was
beispielsweise Uber geeignet geformte Einlaufschrdgen an den zweiten Enden der

Riegelarme unterstitzt werden kann.
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Bevorzugt erstrecken sich die Zugangséffnung, der Deckel in seiner Schliefstellung

und die Schwenkachsen der Riegelarme in jeweiligen horizontalen Ebenen.

Geman einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform sind die Riegelarme an zwei ein-
ander gegenuberliegenden Seitenflachen des Deckels angeordnet. Hierdurch wird eine
gleichmaRige Kraftibertragung zwischen dem Deckel und dem Basiskdrper gewahr-
leistet, wobei sich Kréfte, die ein Verformen oder Verbiegen des Deckels bewirken,
weitgehend reduzieren lassen. Der Deckel weist bevorzugt eine quaderférmige Gestalt
auf, mit einer Oberseite und einer zur Oberseite parallelen Unterseite, wobei die Unter-
seite eine mit dem Basiskérper zusammenwirkende Dichtflache aufweisen kann, zwei
ersten Seitenfldchen, welche parallel zueinander und senkrecht zur Ober- und Unter-
seite verlaufen, zwei zweiten Seitenflachen, welche parallel zueinander und senkrecht
zur Ober- und Unterseite und senkrecht zu den ersten Seitenflachen verlaufen. Bevor-
zugt verlauft die vorstehend genannte Kippachse des Deckels parallel zu den ersten
Seitenflachen und die Riegelarme sind an den zweiten Seitenflachen angeordnet. Da-
durch wird vermieden, dass bei gedffnetem Deckel der Zugang zur Prozesskammer

durch die Riegelarme beeintrachtigt wird.

Die Dichtflache kann durch einen Dichtungsring, ggf. einem im Querschnitt runden,
quadratischen, rechteckigen oder elliptischen Dichtungsring ausgebildet sein, der im
Atmosphérenzustand einen Abstand zwischen Deckel und Basiskorper ausbildet,
durch den ein verriegelndes VerschlieBen des Deckels nicht méglich ist. Bei Ausbil-
dung eines Unterdrucks, bevorzugt eines Vakuums kann der Dichtungsring derart zwi-
schen Deckel und Basiskdrper durch Unterdruck verpresst werden, so dass eine ver-
riegeln des Deckels am Basiskorper mittels Aktivierung der Verriegelungsmechanik

erfolgen kann,

Dabei kann ein Verfahren zum Verriegeln und Entriegeln des Deckels wie folgt erfol-
gen. Beim Verriegeln kann zundchst mittels eines Betatigungsarms der Deckel gegen
die Dichtung verpresst werden, bis die Riegelarme selbsttatig in die Riegelbolzen ein-

greifen. Mittels der Blockhierhebel kann die Stellung der Riegelarme arretiert werden.

Beim Entriegeln kann vorteilhaft zunéchst ein Unterdruck bzw. ein Vakuum in der Pro-
zesskammer hergestellt werden, da die Dichtung eine Gegenkraft auf den Deckel aus-
Ubt, und somit die Riegelarme in der Verriegelungsstellung gegen die Riegelbolzen

verpresst. Durch den auf den Deckel lastenden Atmosphérendruck werden die Riegel-
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arme gegenuber den Riegelbolzen entlastet, da der Deckel in die Dichtung durch den
Atmosphérendruck weiter gepresst wird, so dass mittels der Ausrickhebel die Riegel-
arme kraftfrei in eine Entriegelungsposition verstellt werden kénnen. Durch ein nach-
folgendes Aufheben des Vakuums erméglicht die ausdehnende Dichtung ein stlickwei-
se selbsttatiges Verschwenken des Deckels hin zu einer Offnungsstellung. Mittels des
Betatigungsarms kann der Deckel dann relativ leicht in die Offnungsstellung ver-

schwenkt werden.

GemaR einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform weist die Verriegelungsvorrich-
tung genau drei Riegelarme auf, wobei ein erster und ein zweiter Riegelarm an der
einen Seitenflache und ein dritter Riegelarm an der anderen Seitenfldche angeordnet
ist. Bei den genannten Seitenflachen handelt es sich bevorzugt um die vorstehend be-

schriebenen zweiten Seitenflachen.

GemaR einer weiteren bevorzugten Ausflhrungsform sind die Schwenkachsen der
Riegelarme sowie die den Riegelarmen zugeordneten Riegelbolzen derart angeordnet,
dass die Wirkrichtung einer Zuhaltungskraft, welche aufgrund des Ausibens der
Presskraft zwischen dem Deckel und dem Basiskérper Uber einen jeweiligen verriegel-
ten Riegelarm Ubertragen wird, zumindest fir den ersten und den zweiten Riegelarm
parallel zur Wirkrichtung der Presskraft verlduft, und bevorzugt fur den dritten Riegel-
arm schrag zur Wirkrichtung der Presskraft verlauft. Die Uber den ersten und den zwei-
ten Riegelarm Ubertragenen Zuhaltungskrafte wirken somit senkrecht zu einer
Haupterstreckungsrichtung des Deckels. Dies kann auch fur den dritten Riegelarm gel-
ten, wobei jedoch bevorzugt durch den schragen Verlauf der tber den dritten Riegel-
arm Ubertragenen Zuhaltungskraft bezogen auf die Wirkrichtung der Presskraft diese
Zuhaltungskraft neben einer Normalkomponente, die parallel zur Wirkrichtung der
Presskraft verlauft, eine Lateralkomponente aufweist, die senkrecht zur Wirkrichtung
der Presskraft und parallel zur Haupterstreckungsebene des Deckels verlduft. Durch
diese Lateralkomponente wird der Deckel innerhalb seiner Haupterstreckungsebene
vorgespannt. Bevorzugt betragt der Winkel, der zwischen der Wirkrichtung der Press-
kraft und der Uber den dritten Riegelarm Ubertragenen Zuhaltungskraft eingeschlossen
ist, nur wenige Grad, so dass die Lateralkomponente im Vergleich zur Presskraft klein
ist.

GemaR einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform sind der erste und der zweite

Riegelarm derart Uber eine Koppelstange verbunden, dass der erste und der zweite
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Riegelarm synchron zwischen der Verriegelungsstellung und der Entriegelungsstellung
versetzbar sind. Hierbei bilden die Riegelarme, eine gedachte Verbindungslinie ihrer
Schwenkachsen und die Koppelstangen eine Art Parallelogramm mit verédnderbaren

Winkeln, wodurch der Ver- und Entriegelungsvorgang vereinfacht wird.

GemaR einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform sind eine Massenverteilung des
dritten Riegelarms und die Position der Schwenkachse des dritten Riegelarms und des
dem dritten Riegelarm zugeordneten Riegelbolzens derart gewahlt, dass der dritte Rie-
gelarm bei geschlossenem Deckel bei einem Fehlen zusatzlicher Krafte alleine oder
zumindest im Wesentlichen durch den Einfluss der Schwerkraft in seiner Verriege-
lungsstellung gehalten wird. Die genannte Massenverteilung kann beispielsweise
asymmetrisch in Bezug auf eine gedachte Symmetrieebene, welche bei verriegeltem
Riegelarm zwischen der Schwenkachse und einer parallel zur Schwenkachse verlau-

fenden Symmetrieachse des Riegelbolzens aufgespannt wird, verlaufen.

GemaR einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform ist wenigstens ein, bevorzugt als
Kniehebel ausgebildeter, mit einem jeweiligen zugeordneten Riegelarm zusammenwir-
kender Blockierhebel vorgesehen, welcher zwischen einer Blockierstellung, in welcher
der Blockierhebel den Riegelarm in seiner Verriegelungsstellung gegen ein Versetzen
blockiert, und einer Freigabestellung in welcher der Blockierhebel den Riegelarm flr
ein Versetzen freigibt, versetzbar ist. Alternativ oder zusatzlich ist wenigstens ein, be-
vorzugt als Kniehebel ausgebildeter, mit einem jeweiligen zugeordneten Riegelarm
zusammenwirkender Ausrtuckhebel vorgesehen, welcher dazu eingerichtet ist, den
Riegelarm von seiner Verriegelungsstellung in seine Entriegelungsstellung zu verset-
zen. Durch den oder die Blockierhebel wird sichergestellt, dass sich die Riegelarme
vollstandig in der Verriegelungsstellung befinden und somit ein unbeabsichtigtes Ent-
riegeln aufgrund der Presskraft oder etwaiger auf die Riegelarme einwirkender Ver-
stellkrafte vermieden wird. Mittel des oder der Ausrlickhebel kdnnen die Riegelarme
aus ihrer Verriegelungsstellung geldst werden und ermdglichen somit das anschlie-
Rende Offnen des Deckels. Der wenigstens eine Blockierhebel und/oder der wenigs-
tens eine Ausruckhebel sind bevorzugt am Basiskdrper angeordnet.

Um sicherzustellen, dass sich die Verriegelungsvorrichtung beim Ausiben der Press-
kraft stets in ihrer Verriegelungsstellung befindet, kdnnen an den Blockierhebeln ent-

sprechende Positionssensoren vorgesehen sein, welche mit einer Steuereinrichtung
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der Diffusionslot- oder Sintervorrichtung verbunden sind, die verhindern, dass ein zum
Aufbringen der Presskraft vorgesehener Antrieb aktiviert wird, falls sich der oder die
Blockierhebel nicht in ihrer Blockierstellung befinden. Alternativ oder zuséatzlich kénnen
Positionssensoren auch an den Riegelarmen und/oder an den Riegelbolzen vorgese-
hen sein, welche dafur eingerichtet sind, zu detektieren, ob sich die Riegelarme in ihrer

Verriegelungsstellung befinden.

Die vorliegende Erfindung betrifft in einem weiteren Aspekt eine Diffusionslot- oder
Sintervorrichtung zum Verbinden von Komponenten wenigstens einer elektronischen
Baugruppe mittels Diffusionsléten oder Drucksintern, insbesondere eine Diffusionslét-
oder Sintervorrichtung nach einer der vorhergehend genannten erfindungsgeméfRen
oder bevorzugten Ausfilhrungsformen, wobei die Diffusionsldt- oder Sintervorrichtung
ein Oberwerkzeug und ein Unterwerkzeug umfasst, zwischen denen die Baugruppe
aufgenommen ist und welche zum Ausilben einer Presskraft relativ zueinander bezlg-
lich ihres Abstands versetzbar sind und ein Pressenjoch, an welchem das Oberwerk-
zeug angeordnet ist, wobei zwischen dem Pressenjoch und dem Oberwerkzeug und /
oder im Unterwerkzeug eine elastische Folie, bevorzugt eine Graphitfolie, angeordnet
ist. Bei dem Pressenjoch handelt es sich um ein Bauteil, welches zum Abfangen der
Presskraft vorgesehen ist. Bevorzugt kann das Pressenjoch durch den Deckel der vor-
hergehend beschriebenen Ausflihrungsformen gebildet sein oder kann als ein separa-
tes Bauteil gebildet sein, welches beispielsweise zwischen dem Deckel und dem
Oberwerkzeug angeordnet sein kann. Das Unterwerkzeug kann mehrteilig, insb. zwei-
teilig ausgebildet sein, wobei zwischen den beiden Teilen die elastische Folie angeord-
net ist. Auch kann unter dem Unterwerkzeug hin zu einer Pressenvorrichtung die elas-
tische Folie angeordnet sein. Die elastische Folie dient dazu, etwaige Nichtparallelita-
ten zwischen dem Oberwerkzeug und dem Pressenjoch auszugleichen und sorgt flr
eine Homogenisierung der auf die Komponenten einwirkenden Kréfte. Insbesondere
werden Gradientenverldufe der Presskraft Uber die Fldche eines Pressbereichs redu-

ziert.

Geman einer vorteilhaften Ausfihrungsform der vorstehend genannten Diffusions|ot-
oder Sintervorrichtung nach dem weiteren Aspekt weist das Unterwerkzeug an einer
der Baugruppe zugewandten Seite ein mit einem Fluid befllltes Druckkissen auf. Das
Druckkissen kann auch aus Silikon bestehen. Das Druckkissen bewirkt zusétzlich zu

der elastischen Folie eine weitere Homogenisierung der Presskréfte und bewirkt insbe-
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sondere den Ausgleich von etwaigen Ho&hentoleranzen der zu verbindenden

Komponenten.

Die Erfindung betrifft in einem weiteren Aspekt ein Presswerkzeug flr ein Oberwerkzeug
oder ein Unterwerkzeug der Diffusionslét- oder Sintervorrichtung nach einer der
vorstehend genannten erfindungsgemafen oder bevorzugten Ausfihrungsformen, wobei
das Presswerkzeug eine starre Grundplatte, ein mit der Grundplatte verbundenes
Membranteil, welches durch eine biegsame, vorzugsweise topfférmig geformte
Silikonmembran oder, bevorzugt aus einer Stahllegierung hergestellten, Metallmembran
gebildet ist, und ein mit einer Druckkammer, die vorzugsweise ein mit einem Fluid
befllltes Druckkissen umfasst, welches in einem abgeschlossenen Aufnahmeraum
angeordnet ist, welcher durch die Grundplatte und das Membranteil in Richtung
Pressflache begrenzt ist. Die Druckkammer kann beispielsweise mit einem Fluid geflllt
sein, oder eine Abstltzstruktur umfassen, oder es kann ein Druckkissen eingelegt sein.
Druckkissen weisen in der Regel eine flexible Au3enhlle auf, welche ein Volumen fir das
Fluid, beispielsweise Silikon, definieren. Das Druckkissen kann auch vollstandig aus
Silikon oder einem anderen, thermisch belastbaren, druckhomogenisierenden Material
bestehen. Die AuRenhullen unterliegen in der Regel einem hohen Verschlei®, der durch
die Anpassung an die Konturen der Komponenten und auch durch Verschmutzungen
durch die Komponenten oder den Fugewerkstoff bedingt ist. Zum Schutz des
Druckkissens werden bei herkdmmlichen Diffusionslét- oder Sinteranlagen oftmals Folien,
insbesondere aus PTFE (Polytetrafluorethylen), zwischen den zu verbindenden
Komponenten und dem Druckkissen angeordnet, die nach erfolgtem L&ét- oder
Sintervorgang entfernt werden. Dies bedingt jedoch einen zusétzlichen Verfahrensschritt,
der einerseits die Prozesszeit verlangert und andererseits eine zusatzliche Fehlerquelle
darstellt. Durch die erfindungsgeméaRe Ausgestaltung des Ober- bzw. Unterwerkzeugs
Ubernimmt die Metallmembran einerseits die Funktion einer derartigen Schutzfolie und
andererseits die Funktion einer Haltevorrichtung fir das Druckkissen. Das Druckkissen

wird vor Beschadigungen
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und Verschmutzungen geschutzt, wobei durch die Biegsamkeit der Metallmembran eine
ausreichende Anpassung des Ober- bzw. Unterwerkzeugs an die zu verbindenden

Komponenten gewahrleistet bleibt.

Durch die Bereitstellung eines abgeschlossenen Aufnahmeraums fir das Druckkissen
werden zudem die Anforderungen an die Druckfestigkeit des Druckkissens reduziert, da

sich der wahrend des Pressvorgangs im Druckkissen aufbauende Druck vollstandig
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Uber die Grundplatte und das Membranteil aufgenommen wird und ein UberméaRiges

Dehnen einer AuRenhulle des Druckkissen vermieden wird.

Geman einer bevorzugten Ausfihrungsform weist das Membranteil einen umlaufenden
Randabschnitt auf, welcher zwischen der Grundplatte und einem mit der Grundplatte
verbundenen, bevorzugt verschraubten Klemmring eingespannt ist. Mittels des Klemm-
rings wird eine zuverlédssige Verbindung zwischen dem Membranteil und der Grund-
platte hergestellt, welche auch einen Austausch des Druckkissens oder auch des

Membranteils bei einem Defekt ermdglicht.

Das Membranteil kann eine gleichférmige Dicke, aber auch Bereiche variierender Di-
cken aufweisen. Insbesondere kann entsprechend einer Anordnung und/oder Oberfl&-
chenstruktur von zu verpressenden Bauteilen verdickte und verdinnte Membranberei-
che vorgesehen sein, um die Flexibilitdt des Membranteils im Bauteilbereich anzupas-
sen. Somit kann das Membranteil mittels einer Dickenvariation, d.h. Bereichen verdick-
ter und verdinnter Membranflachen, eine Steifigkeitsstruktur aufweisen, die an eine
Bauteilanordnung, insbesondere von in Fertigungswarentrédger angeordneten Bautei-

len, angepasst ist.

In einer vorteilhaften Weiterbildung kann ein Teilbereich der Druckkammer des Press-
werkzeugs, insbesondere zumindest ein Teilbereich eines in der Druckkammer aufge-
nommen Druckkissens steuerbar fluidbeflllbar ausgebildet sein, insbesondere gasbe-
fullbar sein. Bevorzugt kann die Fluidbefullung mittels zumindest eines Fullventils steu-
erbar sein. Durch die Fluidbeflllung, insbesondere Gasbefillung eines Teilbereichs der
Druckkammer, insbs. eines Teilbereichs, kann zusatzlich oder alternativ zu der durch
die Presse mechanisch aufgebrachte Presskraft eine Presskraft durch eine Fluidfiillung
in die Druckkammer erzeugt werden. So kann beispielsweise durch Einleitung von At-
mospharengas der Prozesskammer, ggf. auch Spulgas wie Stickstoff etc., in einen
Teilbereich der Druckkammer bei Druckverringerung oder Vakuumierung der Prozess-
kammer eine Ausdehnung der Druckkammer durch das Membranteil hindurch erfolgen.
Hierdurch wird ein vergleichsweise geringer, allerdings in vielen Féllen ausreichender
Druck beispielsweise flur ein Bondingverfahren, Niederdrucksintern mit Silber oder
Kupfer, Diffusionsléten bei beispielsweise bis zu 0,4 MPa,
Thermokompressionsbonden bei bspw. bis zu 0,1 MPa etc. auf die Bauelemente
erzeugt, ohne dass eine Hydraulik- presse die Pressstempel mechanisch betreibt.

Somit ist alleine durch Einstellung einer
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definierten Prozessatmosphére in der Prozesskammer und/oder der Druckkammer
eine exakt dosierbare Presskraftaufbringung auf das Bauelement méglich, die mit einer
mechanischen Presse durch Verfahren von Unter- und Oberwerkzeug relativ zueinan-

der nicht aufbringbar waére.

Durch diese Ausfuhrungsform kann kostengulinstig und einfach ein Presswerkzeug mit
geringem Aufwand fur eine zusétzliche oder alternative Druckbeaufschlagung bereit-
gestellt werden. Denn Uber den Gasdruck und der Prozessatmosphére bzw. Vakuum in
der Prozesskammer, welches fur den Prozess grundsétzlich benétigt wird, kann ein
gewlnschter und gesteuerter Sinterdruck oder Diffusionslétdruck oder Bonddruck auf
Halbeiterbauelemente ausgeulbt werden, um auch Héhenunterschiede der Bauteile auf

dem Bauelement ausgleichen zu kénnen.

Hierzu ist kein zusatzliches Kraftmesssystem oder Druckmesssystem notwendig, den
ein Vakuumdrucksensor und eine einfach Softwareflachenumrechnung gentigt, um
einen gewinschten und eingestellten Sinterdruck oder Diffusionslétdruck oder Bond-

druck zu erreichen.

Da die Vakuumkammer im Vakuum Uber das Presswerkzeug Druck auf das oder die
Bauelemente ausibt kann dauerhaft, wahrend des Prozesses, Uberwacht werden, ob
Sauerstoff von auBen in die Vakuumkammer eindringt, da ein unerwarteter Kammer-
druckanstieg umgehend erkannt werden kann. Hierdurch ist sichergestellt das heifl3e
Bauelemente, insbesondere Kupferoberflachen nicht oxidieren. Eine Druckiberwa-
chung der Bauelemente kann Uber eine Kraftmessdose, die beispielsweise im Pres-
senantrieb umfasst ist, vorgenommen werden. So kann beispielsweise ein Klemmen

eines Stempels erkannt werden.

In einer vorteilhaften Weiterbildung des Presswerkzeugs kann unterhalb des Membran-
teils eine Multistempeleinheit mit einer Mehrzahl von Pressstempeln, die in einem Fuh-
rungsrahmengefihrt sind, angeordnet sein. Hierdurch ist es méglich, selektiv Druck auf
einzelne Bauteile des Bauelements auszuiben, und insbs. Héhenunterschiede auszu-
gleichen. Auch kann die Pressenenergie reduziert werden, da Druck nur in den
Bereichen aufgebaut wird, in der dieser bendtigt wird. Teilbereiche des Bauelements

kénnen vor Uberlastung geschiitzt werden.
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Die Diffusionslét- oder Sintervorrichtung weist bevorzugt eine Kihl- und/oder Heizein-

richtung auf, die vorteilhaft zumindest in einem Unterwerkzeug des Presswerkzeugs

angeordnet ist. Die Kuhl- und/oder Heizeinrichtung kann eine Induktions- und/oder

Konvektionsheizung, aber auch eine Strahlheizung oder Kontaktheizung umfassen.

Weiterhin kann eine Fluidkiihlung, insb. mittels Wasser, Luft oder Ol vorgesehen sein.

Zeichnungen

Weitere Vorteile ergeben sich aus der folgenden Zeichnungsbeschreibung. In den
Zeichnungen sind Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung dargestellt. Die Zeichnung, die
Beschreibung und die Anspriche enthalten zahlreiche Merkmale in Kombination. Der
Fachmann wird die Merkmale zweckmafigerweise auch einzeln betrachten und zu

sinnvollen weiteren Kombinationen zusammenfassen. Es zeigen:

Fig. 1 und 2 schematische perspektivische Ansichten einer Diffusions|ot-
oder Sintervorrichtung gemaR einem Ausflhrungsbeispiel in

verschiedenen Arbeitsstellungen,

Fig. 3a, 3b eine Seitenansicht der Diffusionslét- oder Sintervorrichtung von

Fig. 1 und 2 in einer SchlieR- und Offnungsstellung,

Fig. 4 eine perspektivische Ansicht der Diffusionslét- oder Sintervor-

richtung von Fig. 1 bis 3 in teilweiser Schnittdarstellung,

Fig. 5 eine perspektivische, halbtransparente Ansicht der Diffusions-

I6t- oder Sintervorrichtung von Fig. 1 bis 4,

Fig. 6a, 6b eine schematische Seiten- und Detailansicht einer Verriege-
lungsvorrichtung der Diffusionslét- oder Sintervorrichtung von
Fig. 1 bis 5;

Fig. 7 schematische Darstellung einer Offnungs- und Verriegelungs-
stellung des Deckels der Diffusionslét- oder Sintervorrichtung
der Figs. 1 bis 6
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Fig. 8 eine perspektivische Explosionsansicht eines Presswerkzeugs

fur eine Diffusionslét- oder Sintervorrichtung geman einem Aus-

fuhrungsbeispiel,

Fig. 9a, 9b Schnittansichten des Presswerkzeugs von Fig. 8, und

Fig. 10,11a-11d schematische Seitenansichten von Diffusionslét- oder Sinter-

vorrichtungen geman weiterer Ausfuhrungsbeispiele;

Fig. 12a-12¢ ein weiteres Presswerkzeugs in mehreren Verfahrensstufen
einer Diffusionslét- oder Sintervorrichtung gemar einem Aus-

fuhrungsbeispiel,

Nachfolgend werden fur gleiche oder gleichartige Elemente die gleichen Bezugszei-

chen verwendet.

Fig. 1 und 2 zeigen eine Diffusionslét- oder Sintervorrichtung 10 geman einem Ausfih-
rungsbeispiel, welche ein Gehduse 12 aufweist, welches eine evakuierbare Prozess-
kammer 20 sowie verschiedene nicht néher bezeichnete Nebenaggregate und Neben-
einrichtungen der Diffusionslét- oder Sintervorrichtung 10 umschlieRt. Das Gehause 12
weist eine schwenkbare Abdeckung 14 auf, welche in ihrer Offnungsstellung einen
weiteren Zugang zum Inneren des Gehduses 12 und insbesondere zur Prozesskam-
mer 20 freigibt. Die Prozesskammer 20 kann mit einem Reinigungsfluid wie beispiels-
weise Stickstoff (N2) oder Ameisenséure spllbar sein. Auch kann innerhalb der Pro-
zesskammer 20 die Druckverhéltnisse von Uberdruck, Atmospharendruck bis hin zu
Unterdruck und Vakuum einstellbar sein. Insbesondere ein Lét- oder Sinterverfahren
unter Vakuum oder einer sauerstofffreien Atmosphéare verhindert unerwinschte Korro-

sionseffekte.

Wie insbesondere zusétzlich auch in Figs. 3a, 3b und 4 dargestellt ist, umfasst die Pro-
zesskammer 20 einen Basiskdrper 22, welcher an seiner Oberseite eine Zugangsoff-
nung 23 aufweist, welche mittels eines zwischen einer SchlieRstellung (Fig. 1, Fig. 3a)
und einer Offnungsstellung (Fig. 2, Fig. 3b) schwenkbaren Deckels 24 verschlieRbar

ist. Der Deckel 24 weist eine im Grundsatz quaderférmige Gestalt auf, wobei die paral-
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lel zu einer Haupterstreckungsrichtung des Deckels 24 verlaufende Ober- und
Unterseite sich in der SchlieBstellung des Deckels 24 in horizontalen Ebenen
erstrecken, wahrend sich die Langs- und Querseitenflaichen des Deckels 24 in
vertikalen Ebenen erstrecken. Der Deckel 24 ist Uber ein an der rlickwértigen

Langsseitenflache angeordnetes Gelenk 36 an dem Basiskdrper 22 angelenkt.

Die Zugangséffnung 23 ist von einer Dichtflache umgrenzt, welche mit einem an der
Unterseite des Deckels 24 vorgesehenen umlaufenden Dichtring 28 zusammenwirkt.
Der Dichtring 28 wird bereits durch die Gewichtskraft des Deckels 24 leicht an die
Dichtflache des Basiskdrpers 22 angepresst, sodass die Zugangséffnung 23 bereits zu
Beginn eines Evakuierungsvorgangs gasdicht verschlossen wird und kein Vakuumleck
auftreten kann. Der Deckel 24 wird durch den sich aufbauenden Unterdruck, der
beispielsweise kleiner 800 hPamBar betrégt, stdrker an den Basiskérper 22
angepresst, wobei sich der Dichtring 28 geringflgig verformen kann. Sofern kein
Unterdruck anliegt, kann der Dichtring 28, bevorzugt als O-Ring ausgebildet, derart
stabil sein und einen Abstand zwischen Deckel 24 und Basiskdrper 22 ausbilden,
sodass der Deckel 24 nicht verriegelbar ist. Das Gelenk 36 kann ein gewisses Spiel
aufweisen, sodass das Anpressen des Deckels 24 bzw. das Verformen des Dichtrings
28 durch das Gelenk 36 nicht behindert wird. Mittels des Unterdrucks von 800 mBar

hPa oder weniger kann der Deckel 24 bereits dicht am Basiskdrper 22 anliegen.

Zur Betéatigung des Deckels 24 ist ein als Hebelarm wirkender Betdtigungsarm 26
vorgesehen, der bevorzugt I6sbar mit dem Deckel 24 verbunden ist und bei
Nichtgebrauch demontiert und innerhalb des Gehéuses 12 gelagert werden kann (vgl.
Fig. 1 und 2).

Wie insbesondere in Fig. 3a, 3b und 5 ersichtlich ist, kann die Prozesskammer 20 eine
weitere Zugangsoéffnung aufweisen, welche einen zusétzlichen Zugang zum Inneren
der Prozesskammer 20 ermdglicht. Diese weitere Zugangs-6ffnung kann mittels eines

weiteren Deckels, beispielsweise Uber eine Abdeckung 14,

insbesondere Uber einen gasdichten Deckel oder eine Schleule, bspw. ein
Schiebeschott oder &hnliches verschlossen werden, welcher Uber nicht naher
bezeichnete Betatigungs- und Verriegelungsmittel gedéffnet und geschlossen werden

kann bzw. am Basiskoérper 22 festgelegt werden kann (vgl. Fig. 3a, 3b).
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Am Deckel 24 ist ein Oberwerkzeug 30 (Fig. 2 und 4) befestigt, welches in das Innere
der Prozesskammer 20 hineinragt. Weiterhin weist die Diffusionslét- oder Sintervorrich-
tung 10 ein dem Oberwerkzeug 30 gegentberliegend angeordnetes Unterwerkzeug 32
auf, wobei zum Durchflihren des Diffusionslét- oder Sintervorgangs die zu verbindende
Komponenten von elektronischen Baugruppen zwischen dem Oberwerkzeug 30 und
dem Unterwerkzeug 32 angeordnet werden. Die zu verbindenden Komponenten kon-
nen beispielsweise mit Hilfe eines Werkstlicktrégers 38 (Fig. 4) in die Prozesskammer

20 eingebracht werden.

Zum Ausuben der Presskraft ist das Unterwerkzeug 32 vertikal versetzbar gelagert und
mit einem Pressenantrieb 34 gekoppelt, welcher unterhalb der Prozesskammer 20 an-

geordnet und mit dem Basiskorper 22 verbunden ist.

Waéhrend des Pressvorgangs wird das Unterwerkzeug 32 mittels das Antriebs 34 an
das Oberwerkzeug 30 angenéahert, wodurch auf das Oberwerkzeug 30 und damit auch
auf den Deckel 24 sehr hohe Presskrafte wirken, sodass ein Offnen des Deckels 24 bei
Uberschreiten eines bestimmten Pressdrucks alleine durch den in der Prozesskammer

20 herrschenden Unterdruck nicht verhindert werden kann.

Daher weist die Diffusionslét- oder Sintervorrichtung 10 eine in den Figs. 5, 6a und 6b
im Detail erlduterte Verriegelungsvorrichtung 40 auf, welche in ihrer Verriegelungsstel-
lung den Deckel 24 in seiner Schliefstellung an dem Basiskérper 22 festlegt und meh-
rere schwenkbare Riegelarme 42.1 - 42.3 umfasst, welche an den beiden Querseiten-
flachen des Deckels 24 vorgesehen sind. Jeder der Riegelarme 42.1 - 42.3 ist mit sei-
nem ersten Ende um eine jeweilige Schwenkachse 44.1 - 44.3 schwenkbar am Deckel
24 befestigt und weist an seinem dem ersten Ende gegenuberliegenden zweiten Ende
einen jeweiligen Riegelabschnitt 46.1 - 46.3 auf, welcher in der Verriegelungsstellung
mit einem jeweiligen, dem Riegelarm 42.1 - 42.3 zugeordneten, an dem Basiskorper 22
befestigten Riegelbolzen 50.1 - 50.3 verriegelt ist. Die Zuordnung der Schwenkachsen
441 - 44.3, der Riegelabschnitte 46.1 - 46.3 und der Riegelbolzen 50.1 - 50.3 zu den
Riegelarmen 42.1 - 42.3 ergibt sich durch die letzte, hinter dem Punkt stehende Ziffer
der Bezugszeichen. Gemal dem dargestellten Ausfihrungsbeispiel kénnen sich die
Schwenkachsen 44.1 - 44.3 innerhalb einer gemeinsamen Ebene erstrecken, welche

parallel zu einer Haupterstreckungsebene des Deckels 24  verlauft.
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Die Riegelarme 42.1 - 42.3 umfassen, wie in Fig. 5 perspektivisch und in Fig. 6a in
Draufsicht dargestellt, einen ersten Riegelarm 42.1 und einen zweiten Riegelarm 42.3,
welche an einer der Querseitenflachen des Deckels 24 angeordnet sind, sowie einen
dritten Riegelarm 42.3, welcher an der der genannten Querseitenflache gegenuberlie-
genden Querseitenflache angeordnet ist. Die Schwenkachsen 44.1, 44.2 des ersten
bzw. des zweiten Riegelarms 42.1, 42.3 sowie die Symmetrieachsen der zugeordneten
Riegelbolzen 50.1, 50.2 bilden die Ecken eines gedachten Rechtecks, was insbeson-
dere in Fig. 6a gut zu erkennen ist. Der erste und der zweite Riegelarm 42.1, 42.3 sind
mittels einer gelenkig befestigten Koppelstange 64 (Figs. 3a, 3b und 4) gekoppelt, so-
dass die Riegelarme 42.1, 42.2 synchron zwischen ihrer Verriegelungs- und Entriege-
lungsstellung verschwenkt werden kdnnen, wobei die Riegelarme 42.1, 42.2 dabei eine

parallelogrammartige Bewegung vollziehen.

Die Schwenkachse 44.3 des dritten Riegelarms 42.3 verlauft in der gleichen Ebene wie
die Schwenkachsen 44.1, 44.2, wobei der Abstand der dritten Schwenkachse 44.3 zu
den ersten und zweiten Schwenkachsen 44.1, 44.2 gleich ist (vgl. Fig. 6b). Die Sym-
metrieachse des dritten Riegelbolzens 50.3 verléuft in der gleichen Ebene wie die
Symmetrieachsen des ersten und zweiten Riegelbolzens 50.1, 50.2, wobei jedoch der
Abstand A der Symmetrieachse des dritten Riegelbolzens 50.3 zu der Symmetrieachse
des zweiten Riegelbolzens 50.2 kleiner ist als der Abstand zu der Symmetrieachse des

ersten Riegelbolzens 50.1.

Durch die Anordnung von genau drei Riegelarmen 42.1 - 42.3 am Deckel in Verbin-
dung mit der symmetrischen Anordnung ihrer Schwenkachsen 44.1 - 44.3 wird eine
mdglichst gleichmaBige Zuhaltung des Deckels 24 unter weitgehender Vermeidung
von Torsionen oder Verwindungen des Deckels 24 gewahrleistet. Dadurch wird ge-
wahrleistet, dass das Oberwerkzeug 30 ebenfalls frei von Verformungen oder Verwin-
dungen bleibt, welche negative Auswirkungen auf die Gleichmagigkeit des auf die zu

verbindenden Komponenten zur Folge haben kénnten.

Wie insbesondere in Fig. 6b gut zu erkennen ist, sind jedoch die Schwenkachse 44.3
des dritten Riegelarms 42.3 sowie die Symmetrieachse des Riegelbolzens 50.3 in late-
raler Richtung betrachtet geringfligig zueinander versetzt. Wéahrend die Wirkrichtung

einer Zuhaltungskraft, welche aufgrund des Auslbens der Presskraft zwischen dem
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Deckel 24 und dem Basiskérper 22 Uber einen jeweiligen verriegelten Riegelarm 42.1 -
42.3 Ubertragen wird, fur den ersten und den zweiten Riegelarm 42.1, 42.2 parallel zur
Wirkrichtung der durch ein Versetzen des Unterwerkzeugs 32 erzeugten Presskraft
verlauft, verlduft diese Zuhaltungskraft fur den dritten Riegelarm 42.3 schrag zur Wir-
krichtung der Presskraft. Somit weist die Uber den dritten Riegelarm 42.3 Ubertragene
Zuhaltungskraft neben einer Normalkomponente, die parallel zur Wirkrichtung der
Presskraft verlauft, eine Lateralkomponente auf, die senkrecht zur Wirkrichtung der
Presskraft und somit parallel zur Haupterstreckungsebene des Deckels verlauft. Hier-
durch wird der Deckel 24 innerhalb seiner Haupterstreckungsebene etwas verspannt,
wodurch insbesondere sein Spiel in den gelenkigen Aufhéngungen der Riegelarme
42.1 - 42.3 am Deckel 24 in der Verriegelungsstellung vermindert werden kann, sodass
sich der Deckel 24 wahrend des Pressvorgangs in einer genau definierten Lage befin-
det.

Die Uber den dritten Riegelarm 42.3 ausgelbte Lateralkomponente der Press- bzw.
Zuhaltungskraft erzeugt jedoch keine Torsion des Deckels 24 um eine in seiner
Haupterstreckungsrichtung verlaufende Achse, so dass die Planaritdt des Deckels 24

nicht beeintrachtigt wird.

Wie in Fig. 5 und 6a gut zu erkennen ist, weist der dritte Riegelarm 42.3 eine gekropfte
Gestalt auf, wodurch eine asymmetrische Massenverteilung erreicht wird, so dass der
dritte Riegelarm 42.3 bei geschlossenem Deckel 24 und bei einem Fehlen zuséatzlicher
Krafte durch den Einfluss der Schwerkraft in seine Verriegelungsstellung versetzt und
in dieser Verriegelungsstellung gehalten wird. Dies erleichtert das SchlieRen und Ver-

riegeln des Deckels 24 am Basiskérper 22.

Um zu gewahrleisten, dass die Riegelarme 42.1 - 42.3 vollsténdig in ihre Verriege-
lungsstellung gelangen und auch bei einsetzender Presskraft in dieser Verriegelungs-
stellung verbleiben und nicht versehentlich herausrutschen kdnnen, sind seitlich am
Basiskorper 22 jeweilige Blockierhebel 60.1, 60.3 vorgesehen, welche als Kniehebel
ausgebildet sein kénnen und ein mit einer Signalfarbe versehenes Betatigungselement
aufweisen kénnen, sodass der Benutzer zuverldssig erkennen kann, ob sich die Riege-
larme 42.1 - 42.3 tatsachlich in ihrer Verriegelungsstellung befinden und in dieser
durch den jeweiligen Blockierhebel 60.1, 60.3 blockiert sind. Wahrend der Blockierhe-
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bel 60.1 mit dem Riegelarm 42.1 und indirekt Gber die Koppelstange 64 auch mit dem
Riegelarm 42.2 zusammenwirkt, wirkt der auf der gegenuberliegenden Seite des Ba-

siskdrpers 22 angeordnete Blockierhebel 60.3 mit dem Riegelarm 42.3 zusammen.

Wenn sich der Blockierhebel 60.1 in seiner Freigabestellung befindet (vgl. Fig. 3b),
kénnen die Riegelarme 42.1 - 42.3 mittels eines ebenfalls als Kniehebel ausgebildeten
Ausrlickhebels 62 von ihrer Verriegelungsstellung in ihre Entriegelungsstellung
verschwenkt werden. Fir den dritten Riegelarm 42.3 kann ein solcher Ausrickhebel
auch entfallen, da hier das Entriegeln automatisch beim Offnen des Deckels 24
erfolgen kann. Der Verriegelungsabschnitt 46.3 kann hierfir beispielsweise mittels
einer Auslaufschrdge 48 sowie durch Unterstitzung der Schwerkraft von seiner
Verriegelungsstellung in die Entriegelungsstellung versetzt und damit aufRer Eingriff mit

dem dritten Riegelbolzen 50.3 gebracht werden.

Um eine zusatzliche Uberwachung der Verriegelungsstellung der Riegelarme 42.1 -
42.3 zu gewdhrleisten, kann an einem oder mehreren der Riegelarme 42.1 - 42.3 ein
Verriegelungssensor vorgesehen sein, welcher z.B. als optischer, magnetischer,
elektrostatischer oder mechanischer Sensor ausgebildet sein kann und detektiert, ob
sich ein jeweiliger Riegelarm 42.1 - 42.3 mit dem zugeordneten Riegelbolzen 50.1 -
50.3 in Eingriff befindet. Beim vorliegenden AusfUhrungsbeispiel ist ein solcher

Verriegelungssensor 66 am zweiten Riegelarm 42.2 vorgesehen (Figs. 3a, 3b und 4).

Wie in der Fig. 7 dargestellt kann ein Offnen und SchlieRen des Deckels 24 unterstiitzt
durch einen Unterdruck von beispielsweise 800 hPa oder weniger und dem Dichtring
76 unterstitzt werden. So kann, wie in Fig. 7b dargestellt, der Deckel 24 in Richtung
des Basiskdrpers 22 zunachst durch den Dichtring 76 beabstandet bleiben, der die
Einnahme der Verriegelungsstellung der Riegelarme 42.1-42.3 zun&chst nicht erlaubt.
Durch Evakuierung der Vakuumkammer 20, kann der Atmosphéarendruck, angedeutet
durch Pfeile auf den Deckel 24 in Richtung Prozesskammer 20 den Dichtring 76 derart
verpressen, dass die Riegelarme 42.1-42.3 durch Einfluss der Schwerkraft selbsttatig
in eine Verriegelungsstellung Uberfihrt werden, siehe Fig. 7a. Ein oder mehrere
Verriegelungssensoren 66  Uberwachen  die Einnahme  der  korrekten
Verriegelungsstellung. Durch die Blockierhebel 60.1-60.3 kann die Position der
Riegelarme 42.1-42 3 verriegelt werden, so dass im drucklosen Zustand kein Offnen

des Deckels mdglich ist, da
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der Dichtring 76 den Deckel gegenuber der Verriegelungsvorrichtung 40 verpresst. Zur

Erméglichung der Verriegelungsstellung ist ein Spiel 51 in zumindest einem Riegelab-

schnitt 46.1-46.3 zumindest eines Riegelarms 42.1-42.3 zur Aufnahme eines Riegel-

bolzens 50.1-50-3 vorgesehen.

Geman einem weiteren Aspekt der Erfindung zeigen Fig. 8 und 9a bzw. 9b ein Press-
werkzeug 70 fur eine Diffusionslét- oder Sintervorrichtung, insbesondere die Diffusions-
I6t- oder Sintervorrichtung 10 des vorstehend beschriebenen Ausflhrungsbeispiels.
Das Presswerkzeug 70 kann sowohl als ein Oberwerkzeug als auch als ein Unterwerk-
zeug ausgestaltet sein und umfasst eine Grundplatte 72 und einen sich von der
Grundplatte 72 weg erstreckenden zylinderférmigen Wandungsabschnitt 74. Die im
Ausfuhrungsbeispiel quadratische Form der Grundplatte 72 und die zylindrische Form
des Wandungsabschnitts 74 sind rein beispielhaft und kénnen jeweils auch abwei-
chende Formen aufweisen.

Einen durch die Grundplatte 72 und den Wandungsabschnitt 74 definierten Hohlraum
wird durch ein Membranteil 80 abgeschlossen. Das Membranteil 80 kann flach oder
topfférmig, beispielsweise durch Tiefziehen aus einer Metallmembran oder einer Me-
tallfolie hergestellt sein, wobei als bevorzugtes Material fir das Membranteil 80 eine
Stahllegierung, beispielsweise eine Chrom-Nickel-Stahllegierung, vorgesehen ist. Das
Membranteil 80 umgrenzt den Hohlraum an seiner der Grundplatte 72 abgewandten
Seite, in der beispielsweise ein Druckkissen 90 als Druckkammer aufnehmbar ist. Al-
ternativ kann im Hohlraum auch eine Stitzstruktur, beispielsweise ein mechanisch
weiches Metall, eine Fluidkammer oder ein Silikonkissen aufgenommen sein. Das
Membranteil 80 kann einen umlaufenden Randabschnitt aufweisen, welcher sich seit-
lich bis an den Wandungsabschnitt 74 erstreckt und der beispielsweise zwischen der
Grundplatte 72 und einem Klemmring 84 verklemmt. Der Klemmring 84 kann mit der
Grundplatte 72 verschraubt sein, insbesondere am offenen Abschnitt des Wandungs-
abschnitts 74 befestigt sein, und kann den bevorzugt topfartigen Randabschnitt des

Membranteils 80 befestigten. Alternativ kann das Membranteil 80 unmittelbar an den
Wandungsabschnitt 74 befestigt werden. In einer in dem Klemmring 84 angeordneten
Umfangsnut kann ein Dichtring 76 eingelassen werden, welcher mit einer Innenum-

fangsflache des Wandungsabschnitts 74 zusammenwirken kann.



WO 2023/061872 PCT/EP2022/077939
23
Der zwischen der Grundplatte 72 und dem Membranteil 80 ausgebildete Hohlraum
definiert einen allseitig abgeschlossenen Aufnahmeraum fir ein Druckkissen oder eine
Druckkammer 90, siehe Fig. 9a, 9b. Dieser Aufnahmeraum kann beispielsweise eine
mit einem Fluid, beispielsweise Silikon oder OI, befilllte Druckkammer 90 ausbilden,
siehe Fig. 9a, oder ein Druckkissen 90 eingelegt sein, siehe Fig. 9b, wobei das Druck-
kissen 90 beispielsweise ein Ol-befiilltes Kissen oder ein Silikonkissen oder &hnliches
sein kann. Das Druckkissen 90 kann beispielsweise Gewindeeinsatze aufweisen, wel-

che es gestatten, das Druckkissen 90 mit der Grundplatte 72 zu verschrauben.

Die Dicke des Membranteils 80 ist derart gewahlt, dass das Membranteil 80 im Bereich
einer Pressflache 92, welche mit den zu verbindenden Komponenten einer elektroni-
schen Baugruppe zusammenwirkt, eine ausreichende Elastizitat aufweist, um sich um
ein geeignetes Mal} zu verformen und einen Druckausgleich zwischen benachbarten
Komponenten Uber das Druckkissen 90 zu vermitteln. Das Membranteil 80 kann eine
gleichférmige Dicke aufweisen, aber auch Bereiche variierender Dicke. So kann das
Membranteil 80 bereichsweise verdickt oder verdinnt sein, und somit eine Strukturie-
rung entsprechend unterschiedlichen Druckbereichszonen je nach Anordnungsstruktur
von zu verpressenden Bauteilen 130 aufweisen. Das Sinterwerkzeug 70 kann eine
Gesamthohe von ca. 40 mm aufweisen, wobei die GréRenverhaltnisse in der Darstel-
lung Fig. 8 und 9 nicht zwingend mafstéblich sein mlssen. Insbesondere kann die

Dicke des Membranteils 80 auch kleiner als dargestellt sein.

Der Dichtring 76 kann einen mehrlagigen Aufbau aufweisen, wobei die Darstellung des
Dichtrings 76 in Fig. 8, 9a, 9b vereinfacht sind. Grundsatzlich ist es denkbar, den
Klemmring 84 anstatt mit einer eingelassenen Dichtringnut auch mehrteilig auszufih-

ren.

Mit Bezug nun auf Fig. 10 bis 12 werden weitere Diffusionslét- oder Sintervorrichtun-
gen 110, 210, 310 beschrieben, wobei die in diesem Zusammenhang beschriebenen
Merkmale sowohl in Kombination mit den Merkmalen der vorstehend beschriebenen
Diffusionslét- oder Sintervorrichtung 10 geman Fig. 1 bis 7 verwirklicht werden kénnen
als auch bei anderen, gattungsahnlichen Sintervorrichtungen zum Einsatz kommen

kénnen.
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Die in Fig. 10 schematisch und nicht maRstablich dargestellte Diffusionslét- oder Sin-
tervorrichtung 110 umfasst ein Pressenjoch 112 eines Oberwerkzeugs und einen un-
terhalb des Pressenjochs vorgesehenen Pressstempel 114 des Unterwerkzeugs, wel-
che mittels eines Antriebs relativ zueinander versetzbar sind, um eine Presskraft auf
die zwischen dem Pressenjoch 112 und dem Pressstempel 114 angeordneten zu ver-
bindenden Komponenten / Bauelemente 130 einer elektronischen Baugruppe aufzu-
bringen. Der Antrieb kann sowohl auf das Pressenjoch 112 als auch auf den Press-
stempel 114 wirken und kann beispielsweise als hydraulische Presse ausgefuhrt sein.
An der Unterseite des Pressenjochs 112 ist ein oberes Hartwerkzeug 120 angeordnet,
wobei zwischen dem Pressenjoch 112 und dem oberen Hartwerkzeug 120 eine Gra-
phitfolie 140 vorgesehen ist, welche einen gewissen Druck- bzw. Gradientenausgleich
zwischen dem Pressenjoch 112 und dem oberen Hartwerkzeug 120 bewirken kann.
Die Graphitfolie 140 kann in Art und Dicke derart angepasst sein, dass sie im Sinne
einer elastischen Folie beim AusiUben einer Presskraft zwischen Ober- und Unterwerk-
zeug eine planare Ausrichtung zwischen oberem Hartwerkzeug 120 und einem Unter-
werkzeug 122 erreichen kann. Somit ist eine exakte parallele Ausrichtung von Ober-

und Unterwerkzeug mittels der Graphitfolie 140 herstellbar.

Auf der Oberseite des Pressstempels 114 befindet sich eine Heizplatte 124, welche
neben einer oder mehrerer Heizvorrichtungen auch eine oder mehrere Kihlvorrichtun-
gen aufweisen kann. Auf der Oberseite der Heizplatte 124 ist das Unterwerkzeug 122
angeordnet, welches an seiner Oberflache eine Aufnahme fir ein elastisches Druck-
kissen 90 aufweist. Alternativ oder zusétzlich kann im oberen Werkzeug 120 ein
Druckkissen in einer Ausflihrung als Softwerkzeug vorgesehen sein, so kann das obe-
re Hartwerkzeug 120 und / oder das Unterwerkzeug 122 durch ein Presswerkzeug 70,

wie in den Figs. 8, 9a oder 9b dargestellt, ersetzt werden.

Auf dem Druckkissen 90 sind die zu verbindenden Komponenten oder Bauelemente
130 angeordnet. Zum Schutz vor Beschadigungen und/oder Verschmutzungen des
Druckkissens 90 und des oberen Hartwerkzeugs 120 und des Unterwerkzeugs 122 sind
oberhalb und unterhalb der Bauelemente 130 jeweilige Trennfolien 132.1, 132.2
angeordnet, welche beispielsweise durch entsprechende Zuschnitte von Metallfolien
oder PTFE-Folien (Polytetrafluorethylen-Folien) gebildet sein kénnen und zum Beispiel

eine Dicke von etwa 250 ym aufweisen. Um ein versehentliches Verrutschen der
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Trennfolien 132.1, 132.2 zu vermeiden, kann an dem oberen Hartwerkzeug 120 ein
mittels Druckfedern 128 vorgespannter Druckring 126 vorgesehen sein, welcher beim
Zusammenfihren vom Pressenjoch 112 und Pressstempel 114 auf einem umlaufen-

den Randabschnitt des Unterwerkzeugs 122 aufsetzt und dabei die Trennfolien 132.1,

132.2 einklemmt. Alternativ kann auf eine Trennfolie 132 verzichtet werden, insbeson-
dere, sofern eine Metallfolie 80 nach der Ausfiihrung nach Figs. 8, 9a, 9b eingesetzt

wird

Weitere beispielhafte Diffusionslét- oder Sintervorrichtung 210 sind in Figs. 11a bis 11d
dargestellt, wobei deren Aufbau im Prinzip dem Aufbau der Diffusionslét- oder Sinter-
vorrichtung 110 von Fig. 10 entspricht, jedoch vereinfacht und noch weiter unmaRstab-
lich dargestellt ist. Nachfolgend werden somit hier nur die wesentlichen Unterschiede
erldutert. In der Darstellung von Fig. 11a sind das Pressenjoch und der Pressstempel
nicht dargestellt. Am Pressenjoch ist ein oberes Hartwerkzeug 120 mit einem zweiteili-
gen Aufbau umfassend ein erstes oberes Hartwerkzeug 120.1 und ein zweites oberes
Hartwerkzeug 120.2 angeordnet. Eine elastische Ausgleichsfolie, z.B. eine Graphitfolie
ist nicht vorgesehen. Das Unterwerkzeug 122 weist wie die Diffusions|ét- oder Sinter-
vorrichtung 110 ein eingebettetes Druckkissen 90 auf, auf welchem die zu verbinden-
den Bauelemente 130 gelagert sind. Oberhalb der Bauelemente 130 befindet sich eine
nicht mafRstablich dargestellte Trennfolie 132.1 und unterhalb der Bauelemente 130
eine weitere Trennfolie 132.2, was dem Aufbau der Diffusionslét- oder Sintervorrich-
tung 110 entspricht. Die Dicke der Trennfolien 132.1, 132.2 kann zum Beispiel 250 ym
betragen. Ein Druckring zum Fixieren der Trennfolien 132.1, 132.2 ist nicht dargestellt,
kann jedoch ahnlich wie bei der Diffusionslét- oder Sintervorrichtung 110 vorgesehen
sein. Alternativ kann das Druckkissen 90 durch eine Metallfolie 80, vergleichbar in den

Figs. 8, 9a, 9b gegenuber den Bauelementen 130 abgegrenzt sein.

Fig. 11b zeigt eine Diffusionsldt- oder Sintervorrichtung 310, welche wiederum eine
Abwandlung der Diffusionslét- oder Sintervorrichtungen 110, 210 von Fig. 10 bzw. 11a
darstellt. Das Pressenjoch und der Pressstempel sind nicht gezeigt. Der Aufbau des
oberen Hartwerkzeugs ist ahnlich wie bei der Diffusionslét- oder Sintervorrichtung 210
der Fig. 11a zweiteilig und umfasst ein erstes oberes Hartwerkzeug 120.1 und ein un-
terhalb angeordnetes zweites oberes Hartwerkzeug 120.2. Im Unterschied zur Diffusi-

onslét- oder Sintervorrichtung 210 der Fig. 11a ist zwischen dem ersten oberen Hart-
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werkzeug 120.1 und dem zweiten oberen Hartwerkzeug 120.2 eine elastische Folie
140 zur Herstellung von Parallelitdt zwischen Ober- und Unterwerkzeug angeordnet.
Ein weiterer Unterschied besteht darin, dass nur eine einzige Trennfolie 132 vorgese-
hen ist, welche zwischen den Bauteilen 130 und dem Unterwerkzeug 122 angeordnet

ist und deren Dicke zum Beispiel 500 um betragen kann.

Die Ausfuhrungsform der Diffusionsldt- oder Sintervorrichtung 410 der Fig. 11c ent-
spricht im Wesentlichen der Ausfihrung der Fig. 11a, mit dem Unterschied, dass zwi-

schen dem ersten oberen Hartwerkzeug 120.1 und dem zweiten oberen Hartwerkzeug

120.2 eine elastische Folie 140 zur Herstellung von Parallelitdt zwischen Ober- und
Unterwerkzeug angeordnet ist. Insofern entspricht die Ausfuhrungsform 410 einer

Kombination der Ausfiihrungsformen 210 und 310.

In Fig. 11d ist eine weitere Ausfuhrungsform einer Diffusionslét- oder Sintervorrichtung
510 dargestellt. Diese entspricht im Wesentlichen der Ausfuhrungsform der Figs. 11c,
mit dem Unterschied, dass das Druckkissen 90 nicht im Unterwerkzeug 122 angeord-
net ist, sondern im Oberwerkzeug auf der Unterseite des zweiten Werkzeugs 120.2

angeordnet ist.

Die Figs. 12a bis 12c zeigen eine Ausfuhrungsform einer Diffusionslét- oder Sintervor-
richtungen 610 in Kombination mit einem Pressenwerkzeug 70, wie es beispielsweise
in den Figs. 8 und 9a, 9b dargestellt ist. Die aufklappbare Prozesskammer 20 umfasst
einen Basiskérper 22 und einen Deckel 24. Mittels zuvor beschriebenen Schwenkach-
sen 44, dargestellt sind Achsen 44.1 und 44.3, kann der Deckel 24 am Basiskérper 22
festgelegt und verschwenkt, d.h. aufgeklappt werden, um das Innere der Prozesskam-
mer 20 sowie Unter- und Oberwerkzeug zugénglich zu machen. Im Basiskdrper 22 ist
eine Pressenantrieb 34 angeordnet, der Uber einen Pressenstempel 114 einen Vor-
schub auf ein, in einem nicht dargestellten Werkstlcktrager aufgenommenen, Bauele-
ment 130 relativ zum im Oberwerkzeug angeordneten Pressenwerkzeug 70 auslben
kann. Auf dem Bauelement 130 sind mehrere Bauteile 142, beispielsweise Leistungs-
halbleiterbauteile wie IGBTs oder ahnliches angeordnet. Die Bauteile 142 des Bauele-
ments 130 kénnen unterschiedliche Héhen aufweisen und sollen in einem Diffusions-
I6t-, Bond-, oder Sinterprozess auf dem Bauelement 130 verbunden werden, bei-

spielsweise mit einer Kuhlstruktur und Anschlussleitungen. Hierzu kann das Bauele-
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ment 130 zur Vermeidung von Verschmutzungen und zum Schutz mit einer, nicht dar-
gestellten, Prozessabdeckung, beispielsweise einer Folie oder &hnlichem abgedeckt
sein. Im Deckel 24 sind Fluidkanale 156 zur Temperierung, d.h. zur Fuhrung eines

Heiz- oder Kihlfluids wie Ol oder Luft integriert.

Im Pressenwerkzeug 70 ist eine Heizplatte 124 angeordnet, die ebensolche Fluidkana-
le zur Beheizung bzw. Abkuhlung aufweisen kann. Nach unten begrenzt die Heizplatte
124 eine Druckkammer 90, in der ein Druckkissen eingelegt sein kann. Die Druck-
kammer 90 weist einen Kammerbereich 144 auf, der steuerbar mit Fluid beflllbar ist.
Das Fluid kann ein Gas oder eine Flussigkeit sein. In dieser Ausfihrungsform ist vor-
gesehen, den Kammerbereich 144 mit Atmosphérengas der Prozesskammer 20 zu
fullen, beispielsweise mit einem Reinigungsgas wie Stickstoff oder mit Luft. Hierzu sind
im Deckel 24 zwei Fullventile 146 vorgesehen, die Uber Ventilaktuatoren 148 ein fluid-
dichtes VerschlieRen oder Offnen des Kammerbereichs 144 der Druckkammer 90 ge-

genuber der Prozesskammer 20 erméglicht.

Die Druckkammer 90 wird weiterhin in Richtung Unterwerkzeug mit einer Metallmem-
bran als Membranteil 80 begrenzt. Die Metallmembran kann beispielsweise eine
Stahimembran, z.B. ein topfférmig ausgeformtes Stahlblech sein. Durch eine Fluidbe-
fUllung des Kammerbereichs 144 kann die Metallmembran nach unten in Richtung

Prozesskammer 20 ausgewdlbt werden.

Unterhalb des Membranteils 80 ist eine Multistempeleinheit 150 angeordnet. Die Multi-
stempeleinheit 150 umfasst eine FUhrungsplatte 154, die mehrere Pressstempel 152
aufnimmt und fahrt. Die Pressstempel 152 dienen zur selektiven Presskrafteinleitung in
vordefinierbare Bereiche des Bauelements 130, und kénnen von Form und GréRe den
verschiedenen geometrischen Abmessungen der Bauteile 142 angepasst sein, in die
Presskraft eingeleitet werden soll. Bei einer Druckbeaufschlagung, d.h. einer
Aktivierung des Pressenantriebs 34 werden die Pressstempel 152 innerhalb des
Fuhrungs- rahmens 154 in Richtung Bauelement 130 zur selektiven

Presskraftaustibung versetzt.

In dem in den Figs. 12a bis 12c dargestellten Ablauf soll - unabhéngig von einer Press-
krafterzeugung durch den Pressenantrieb 34 - eine Druckbeaufschlagung durch eine

Auswdlbung des Membranteils 80 aufgrund einer Druckdifferenz zwischen Prozess-
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kammer 20 und fluidbeflllbaren Kammerbereichen 144 der Druck-kammer 90 erfolgen.
Die GréRe der Druckkraft wird vom Druckunterschied zwischen Kammerbereich 144 und
Prozesskammer 20 bestimmt, dieser bedingt eine Verdrédngung des Membranteils 80 in

Richtung Unterwerkzeug und tbt dadurch einen Druck auf das Bauelement 130 aus.

In einem ersten Prozessschritt, dargestellt in Fig. 12a, sind die Fluidventile 146 in einer
oberen Stellung, so dass der Kammerbereich 144 in Fluidverbindung mit der
Prozesskammer 20 stehen. Im zweiten Prozessschritt wird die Prozess-kammer 20
vakuumiert, dies fuhrt auch zur Vakuumierung des Kammerbereichs 144. Der erste und

zweite Prozessschritt ist in Fig. 12a dargestellt.

Im nachfolgenden dritten Prozessschritt wird die Prozesskammer 20 mit einem
Reinigungsgas wie Stickstoff geflutet, das in den Kammerbereich 144 der Fluidkammer 90
eindringt. AnschlieRend wird im vierten Prozessschritt die Full-ventile 146 mittels der
Ventilaktuatoren 148 fluiddicht von der Prozesskammer 20 getrennt. Hiernach kann im
funften Prozessschritt der Pressenantrieb 34 soweit aktiviert werden, bis ein
Werkstlcktrager (nicht dargestellt) mit dem Bauelement 130 und einer aufgelegten
Prozessabdeckung (ebenfalls nicht dargestellt) an der Multistempeleinheit 154 benachbart

anliegt. Die Schritte Drei bis Funf sind in Fig. 12b gezeigt.

Im anschlieBenden sechsten Prozessschritt, dargestellt in Fig. 12c, wird die
Prozesskammer 20 evakuiert. Dabei wolbt sich das Membranteil 80 aufgrund der
Druckdifferenz zwischen Kammerbereich 144 der Druckkammer 90 und Prozesskammer
20 nach unten, und versetzt die Pressstempel 152 innerhalb dem Fuhrungsrahme 154 in
Richtung Bauelement 130, so dass auf den einzelnen Bauteilen 142 selektiv Druckkraft
ausgeubt wird. Dabei kénnen Héhenunterschiede der Bauteile 142 ausgeglichen werden,

wobei abhangig von der Druckdifferenz die Presskraft fein dosierbar ist.
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Diese aus der Druckdifferenz zwischen Prozesskammer 20 und Druckkammer 90
resultierende Druckbeaufschlagung kann alternativ oder zuséatzlich zu einer durch den
Pressenantrieb 34 ausgelbten Presskraft aufgebracht werden. Die hierdurch erzeugbare
Dricke sind in der Regel geringer und feiner dosierbar als die mechanische

Druckkraftbeaufschlagung mittels des Pressenantriebs 34. Hiermit kann ein Bonding-
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verfahren, Diffusionslétverfahren oder Niederdrucksinterverfahren effektiv unterstitzt

werden.

Es versteht sich, dass verschiedene Merkmale der Diffusionslét- oder Sintervorrichtun-
gen 110, 210, 310, 410, 510, 610 miteinander kombiniert werden kénnen, um weitere
Varianten zu erhalten. So kann beispielsweise das erste obere Hartwerkzeug 120.1
durch das Pressenjoch 112 ersetzt sein. Weiterhin kann bei der Diffusionslét- oder Dif-
fusionslét- oder Sintervorrichtung 110 (Fig. 10) die obere Trennfolie 132.1 auch entfal-
len, ahnlich wie bei der Diffusionslét- oder Sintervorrichtung 310. Nach einer weiteren
Abwandlung kann die Kombination aus dem Unterwerkzeug 122 und dem Druckkissen
90 auch durch das Presswerkzeug 70 (Fig. 8 und 9) ersetzt werden. In einer weiteren
Abwandlung kann das Presswerkzeug 70 alternativ oder zusétzlich das obere Hart-
werkzeug 120 bzw. 120.2 oder die Kombination aus beiden oberen Hartwerkzeugen
120.1, 120.2 ersetzen. In einer weiteren Abwandlung kann das Pressenjoch 112 durch
den schwenkbaren Deckel 24 (Fig. 1 bis 7) gebildet sein. Weitere Ausfuhrungsformen
sind denkbar, die beispielsweise ein Druckkissen im Oberwerkzeug und im Unterwerk-
zeug integrieren. Auch ist es méglich, dass eine elastische Folie 140 im Unterwerk-
zeug, im Oberwerkzeug oder auch im Unterwerkzeug und im Oberwerkzeug vorgese-

hen ist.
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Bezugszeichenliste
10, 110, 210,
310, 410, 510, 610 Diffusionslét- oder Sintervorrichtung
12 Gehéuse
14 Abdeckung
20 Prozesskammer
22 Basiskorper
23 Zugangsoéffnung
24 Deckel
26 Betatigungsarm
28 Dichtring
30 Oberwerkzeug
32 Unterwerkzeug
34 Pressenantrieb
36 Gelenk
38 Werkstucktrager
40 Verriegelungsvorrichtung
421-423 Riegelarm
44.1-443 Schwenkachse
46.1-46.3 Riegelabschnitt
48 Auslaufschrage
50.1-50.3 Riegelbolzen
51 Bolzenspiel
60.1, 60.3 Blockierhebel
62 Ausrtickhebel
64 Koppelstange
66 Verriegelungssensor
70 Presswerkzeug
72 Grundplatte
74 Wandungsabschnitt
76 Dichtring
80 Membranteil

84 Klemmring



WO 2023/061872

90

92

112

114

120, 120.1, 120.2
122

124

126

128

130

132, 132.1, 132.2
140

142

144

146

148

150

152

154

156

PCT/EP2022/077939

32
Druckkammer / Druckkissen
Pressflache
Pressenjoch
Pressstempel
oberes Hartwerkzeug
Unterwerkzeug
Heizplatte
Druckring
Druckfeder
Bauelement, Komponente
Trennfolie
elastische Folie / Graphitfolie
Bauteil auf Bauelement
beflllbarer Kammerbereich der Fluidkammer
Fullventil
Ventilaktuator
Multistempeleinheit
Pressstempel
FUhrungsrahmen
Fluidkanéle zur Temperierung
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Patentanspriiche

1. Sintervorrichtung oder Diffusionsiétvorrichtung 10, 110, 210, 310, 410, 510) zum
Verbinden von Komponenten wenigstens einer elektronischen Baugruppe mittels
Drucksintern oder Diffusionsléten, umfassend eine evakuierbare Prozesskammer
(20), in welcher ein Oberwerkzeug (30) und ein Unterwerkzeug (32) angeordnet
ist, zwischen denen die Baugruppe aufgenommen ist und welche zum Ausiben
einer Presskraft relativ zueinander bezuglich ihres Abstandes versetzbar sind,
wobei die Prozesskammer (20) einen Basiskdrper (22), welcher an seiner Ober-
seite eine Zugangso6ffnung (23) aufweist, und einen Deckel (24) umfasst, welcher
zwischen einer SchlieBstellung, in welcher die Zugangséffnung (23) von dem De-
ckel (24) verschlossen ist, und einer Offnungsstellung verstellbar ist, wobei sich
das Oberwerkzeug (30) in der SchlieRstellung des Deckels (24) zumindest wah-

rend des Austbens der Presskraft an dem Deckel (24) abstitzt.

2. Sintervorrichtung oder Diffusionslétvorrichtung 10, 110, 210, 310, 410, 510) nach
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Deckel (24) um eine Kippachse
schwenkbar an dem Basiskdrper (22) angelenkt ist, wobei bevorzugt am Deckel
(24) ein zum Verschwenken des Deckels (24) eingerichteter Betatigungsarm (26)
befestigt ist.

3. Sintervorrichtung oder Diffusionslétvorrichtung 10, 110, 210, 310, 410, 510) nach
Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Prozesskammer (20) ei-
ne zwischen einer Verriegelungsstellung und einer Entriegelungsstellung ver-
stellbare Verriegelungsvorrichtung (40) umfasst, welche dazu eingerichtet ist, in
ihrer Verriegelungsstellung den Deckel (24) in seiner Schliestellung an dem Ba-

siskdrper (22) festzulegen.

4. Sintervorrichtung oder Diffusionslétvorrichtung 10, 110, 210, 310, 410, 510) nach
Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Verriegelungsvorrichtung (40)
mehrere schwenkbare Riegelarme (42.1 - 42.3) aufweist, welche in der Verriege-
lungsstellung sowohl mit dem Deckel (24) als auch mit dem Basiskérper (22)

formschlUssig verbunden sind.
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5. Sintervorrichtung oder Diffusionslétvorrichtung 10, 110, 210, 310, 410, 510) nach
Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass jeder der Riegelarme (42.1 - 42.3)
an seinem ersten Ende um eine jeweilige Schwenkachse (44.1 - 44.3) schwenk-
bar am Deckel (24) befestigt ist, und an seinem zweiten Ende einen Riegelab-
schnitt (46.1 - 46.3) aufweist, welcher in der Verriegelungsstellung mit einem je-
weiligen, dem Riegelarm (42.1 - 42.3) zugeordneten, an dem Basiskérper (22)
befestigten Riegelbolzen (50.1 - 50.3) verriegelt ist, wobei sich bevorzugt die Zu-
gangséffnung (23), der Deckel (24) in seiner SchlieBstellung und die Schwenk-
achsen (44.1 - 44.3) der Riegelarme (42.1 - 42.3) in einer jeweiligen horizontalen

Ebene erstrecken.

6. Sintervorrichtung oder Diffusionslétvorrichtung 10, 110, 210, 310, 410, 510) nach
Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Riegelarme (42.1 - 42.3)
an zwei einander gegentberliegenden Seitenflaichen des Deckels (24) angeord-

net sind.

7. Sintervorrichtung oder Diffusionslétvorrichtung 10, 110, 210, 310, 410, 510) nach
Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Verriegelungsvorrichtung (40)
genau drei Riegelarme (42.1 - 42.3) aufweist, wobei ein erster und ein zweiter
Riegelarm (42.1 - 42.3) an der einen Seitenflache und ein dritter Riegelarm (42.1

- 42.3) an der anderen Seitenflache angeordnet ist.

8. Sintervorrichtung oder Diffusionslétvorrichtung 10, 110, 210, 310, 410, 510) nach
Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Schwenkachsen (44.1 - 44.3)
der Riegelarme (42.1 - 42.3) sowie die diesen Riegelarmen (42.1 - 42.3) zuge-
ordneten Riegelbolzen (50.1 - 50.3) derart angeordnet sind, dass die Wirkrich-
tung einer Zuhaltungskraft, welche aufgrund des Ausilbens der Presskraft zwi-
schen dem Deckel (24) und dem Basiskérper (22) Uber einen jeweiligen verrie-
gelten Riegelarm (42.1 - 42.3) Ubertragen wird, zumindest fir den ersten und den
zweiten Riegelarm (42.1, 42.2) parallel zur Wirkrichtung der Presskraft verlauft,
und bevorzugt flr den dritten Riegelarm (42.3) schrag zur Wirkrichtung der

Presskraft verlauft.
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Sintervorrichtung oder Diffusionslétvorrichtung 10, 110, 210, 310, 410, 510) nach
Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass der erste und der zweite
Riegelarm (42.1 - 42.3) derart Uber eine Koppelstange (64) verbunden sind, dass
der erste und der zweite Riegelarm (42.1, 42.2) synchron zwischen der Verriege-

lungsstellung und der Entriegelungsstellung versetzbar sind.

Sintervorrichtung oder Diffusionslétvorrichtung 10, 110, 210, 310, 410, 510) nach
einem der Anspriche 7 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass eine Massenver-
teilung des dritten Riegelarms (42.3) und die Positionen der Schwenkachse des
dritten Riegelarms (42.3) und des dem dritten Riegelarm (42.1 - 42.3) zugeordne-
ten Riegelbolzens (50.3) derart gewahlt sind, dass der dritte Riegelarm (42.3) bei
geschlossenem Deckel (24) bei einem Fehlen zuséatzlicher Kréafte alleine durch

den Einfluss der Schwerkraft in seiner Verriegelungsstellung gehalten wird.

Sintervorrichtung oder Diffusionslétvorrichtung 10, 110, 210, 310, 410, 510) nach
einem der Anspruche 4 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens ein,
bevorzugt als Kniehebel ausgebildeter, mit einem jeweiligen zugeordneten Rie-
gelarm (42.1 - 42.3) zusammenwirkender Blockierhebel (60.1, 60.3) vorgesehen
ist, welcher zwischen einer Blockierstellung, in welcher der Blockierhebel (60.1,
60.3) den Riegelarm (42.1 - 42.3) in seiner Verriegelungsstellung gegen ein Ver-
setzen blockiert, und einer Freigabestellung, in welcher der Blockierhebel (60.1,
60.3) den Riegelarm (42.1 - 42.3) fur ein Versetzen freigibt, versetzbar ist,
und/oder dass wenigstens ein, bevorzugt als Kniehebel ausgebildeter, mit einem
jeweiligen zugeordneten Riegelarm (42.1 - 42.3) zusammenwirkender Ausrick-
hebel (62) vorgesehen ist, welcher dazu eingerichtet ist, den Riegelarm (42.1 -
42.3) von seiner Verriegelungsstellung in seine Entriegelungsstellung zu verset-

zen.
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Sintervorrichtung oder Diffusionslétvorrichtung (10, 110, 210, 310, 410, 510) zum
Verbinden von Komponenten (130) wenigstens einer elektronischen Baugruppe
mittels Drucksintern oder Diffusionsléten, insbesondere nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, umfassend ein Oberwerkzeug (30, 120, 120.1, 120.2) und
ein Unterwerkzeug (32, 122), zwischen denen die Baugruppe aufgenommen ist
und welche zum Auslben einer Presskraft relativ zueinander bezlglich ihres Ab-
standes versetzbar sind, und ein Pressenjoch (112), an welchem das Oberwerk-
zeug (30, 120, 120.1, 120.2) angeordnet ist, wobei zwischen dem Pressenjoch
(112) und dem Oberwerkzeug (30, 120, 120.1, 120.2) und / oder im Unterwerk-
zeug (32,122) eine elastische Folie (140), bevorzugt eine Graphitfolie, angeord-
net ist.

Sintervorrichtung oder Diffusionslétvorrichtung (10, 110, 210, 310, 410, 510)
nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass das Unterwerkzeug (32,
122) an einer der Baugruppe zugewandten Seite einen ein mit einem Fluid beflll-
tes Druckkissen (90) aufweist.

Presswerkzeug (70) fur ein Oberwerkzeug (30, 120, 120.1, 120.2) oder ein Un-
terwerkzeug (32, 122) der Sintervorrichtung oder Diffusionslétvorrichtung (10,
110, 210, 310, 410, 510) nach einem der vorhergehenden Anspriche, umfas-
send eine starre Grundplatte (72), ein mit der Grundplatte (72) verbundenes
Membranteil (80) in Richtung Pressflache (92), welches durch eine biegsame,
vorzugsweise topfférmig geformte, bevorzugt aus Silikon oder einer Stahllegie-
rung hergestellte Membran gebildet ist, und ein mit einer Druckkammer, die vor-
zugsweise ein mit einem Fluid befllltes Druckkissen (90) beinhaltet, welches in
einem abgeschlossenen Aufnahmeraum angeordnet ist, welcher durch die
Grundplatte (72) und das Membranteil (80) begrenzt ist.

Presswerkzeug (70) nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass das
Membranteil (80) einen umlaufenden Randabschnitt aufweist, welcher zwischen
der Grundplatte (72) und einem mit der Grundplatte (72) verbundenen, bevorzugt

verschraubten Klemmring (84) eingespannt ist.
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16. Presswerkzeug (70) nach Anspruch 14 oder 15, dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest ein Teilbereich der Druckkammer, insbesondere des Druckkissens
(90) steuerbar fluidbeflllbar, insbesondere Gasbefiillbar ist, bevorzugt mittels

zumindest eines Fullventils (146) beflllbar ist.

17. Presswerkzeug (70) nach einem der Ansprliche 14 bis 16, dadurch gekennzeich-
net, dass unterhalb des Membranteils (80) eine Multistempeleinheit (150) mit ei-
ner Mehrzahl von Pressstempeln (152), die in einem Fuhrungsrahmen (154) ge-

fuhrt sind, angeordnet ist.



