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mit mindestens einem Kontaktprifkérper zum Kontaktieren
eines Halbleiterbauelements, wobei die Prifkarte eine
Selbstausrichtungseinrichtung und/oder eine Eindringbe-
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fenbart wird ein Halbleiterbauelement mit mindestens ei-
nem durch Kontaktprufkorper einer Testvorrichtung kontak-
tierbaren Kontaktfeld, wobei das Halbleiterbauelement im
Bereich des Kontaktfelds eine Selbstausrichtungseinrich-
tung und/oder eine Eindringbegrenzungsvorrichtung, oder
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Testvorrichtung fur
Halbleiterbauelemente und ein zugehoriges Halblei-
terbauelement und zugehoérigen Wafer, ein System
mit einer Testvorrichtung und mit einem Halbleiter-
bauelement bzw. Wafer sowie ein Verfahren zum
Testen von Halbleiterbauelementen.

[0002] Halbleiterbauelemente, z. B. entsprechende,
integrierte (analoge, digitale bzw. mixed-signal)
Schaltkreise, Halbleiter-Speicherbauelemente wie z.
B. Funktionsspeicher-Bauelemente (PLAs, PALs,
etc.) und Tabellenspeicherbauelemente (z. B. ROMs
und RAMs, insbesondere SRAMs und DRAMs), etc.
werden — z. B. im halbfertigen, und/oder im fertigen
Zustand — an mehreren Teststationen umfangreichen
Tests unterzogen.

[0003] Zum Testen der Halbleiterbauelemente kann
an der jeweiligen Teststation jeweils ein entsprechen-
des Halbleiterbauelement-Testgerat vorgesehen
sein, welches die zum Testen der Halbleiterbauele-
mente erforderlichen Test-Signale erzeugt.

[0004] Beispielsweise kdénnen — an einer ersten
Teststation — die zum Testen von noch auf dem ent-
sprechenden Wafer befindlichen Halbleiterbauele-
mente erforderlichen Signale z. B. von einem mit ei-
ner entsprechenden Halbleiterbauelementtestkarte
("Nadelkarte"/"Prufkarte") verbundenen Testgerat er-
zeugt, und mittels entsprechenden, an der Testkarte
vorgesehenen nadelférmigen Anschlissen (,Kon-
taktnadeln") in die jeweiligen Kontaktfelds der Halb-
leiterbauelemente eingegeben werden.

[0005] Die in Reaktion auf die eingegebenen Testsi-
gnale von den Halbleiterbauelementen an entspre-
chenden Kontaktfelds ausgegebenen Signale wer-
den von entsprechenden, nadelférmigen Anschlis-
sen (,Kontaktnadeln" oder "Priifnadeln") der Prifkar-
te abgegriffen, und (z. B. Uber eine entsprechende,
die Priufkarte mit dem Testgerat verbindende Signal-
leitung) an das Testgerat weitergeleitet, wo eine Aus-
wertung der entsprechenden Signale stattfinden
kann.

[0006] Nach dem Zersagen des Wafers kdnnen die
— dann einzeln zur Verfigung stehenden — Bauele-
mente jeweils einzeln in sog. Carrier (d. h. eine ent-
sprechende Umverpackung) geladen, und an eine
weitere Test-Station weitertransportiert werden.

[0007] An der weiteren Teststation werden die Car-
riers in entsprechende — mit einem (weiteren) Testge-
rat verbundene — Adapter bzw. Sockel eingesteckt,
und dann das in dem jeweiligen Carrier befindliche
Bauelement entsprechenden (weiteren) Testverfah-
ren unterzogen.
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[0008] Zum Testen der in den Carriern befindlichen
Halbleiterbauelemente werden die entsprechenden,
vom Testgerat ausgegebenen Test-Signale Uber den
Adapter, und den Carrier (bzw. entsprechende An-
schlisse des Carriers) an die entsprechenden Kon-
taktfelds des jeweiligen Halbleiterbauelements wei-
tergeleitet.

[0009] Die in Reaktion auf die eingegebenen
Test-Signale von den Halbleiterbauelementen an ent-
sprechenden Kontaktfelds ausgegebenen Signale
werden von entsprechenden Carrieranschliissen ab-
gegriffen, und Uber den Adapter (und eine entspre-
chende, den Adapter mit dem Testgerat verbindende
Signalleitung) an das Testgerat weitergeleitet, wo
eine Auswertung der entsprechenden Signale statt-
finden kann.

[0010] Auf entsprechend ahnliche Weise kdnnen
die Halbleiterbauelemente z. B. auch nach derem
endgultigen Einbau in entsprechende Bauele-
ment-Gehduse (z. B. entsprechende steck- oder
oberflachenmontierbare Gehause) getestet werden,
und/oder nach dem Einbau der — mit entsprechenden
Halbleiter-Bauelementen versehenen — Gehause in
entsprechende, elektronische Module, etc.

[0011] Dabei missen Nadelkarten mit sehr hoher
Préazision gefertigt werden, so dass sie beim Kontak-
tieren des Wafers alle Kontaktfelder bzw. Pads richtig
kontaktieren. Dies muss unter allen Ublichen spezifi-
zierten Bedingungen gewahrleistet sein, wie z. B. fur
die gesamte aktive Flache der Prifkarte bzw. Nadel-
karte und unter den spezifizierten Temperaturen.
Dies verlangt eine sehr hohe Fertigungsgenauigkeit,
welche zum Teil auch einen Einfluss auf das Design
der Chips bzw. Halbleiterbauelemente hat. Zudem ist
zur Einrichtung der Prifkarten ein hoher technischer
Aufwand im sog. Waferprober nétig. Fehler dabei
schlagen sich in einer niedrigeren Ausbeute nieder, z.
B. durch Kontaktfeldrandverletzungen, Kontaktprob-
leme und eine Beschadigung der Kontaktfelder durch
zu tiefes Eindringen der Nadelspitze.

[0012] Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden
Erfindung, eine Mdglichkeit zum vereinfachten Kon-
taktieren von Kontaktfeldern von Halbleiterbauele-
menten durch entsprechende Testvorrichtungen be-
reitzustellen, die zudem ausreichend prazise, ver-
I&sslich und schonend ist.

[0013] Sie erreicht dieses und weitere Ziele durch
die Gegenstande der Anspruche 1, 14, 25, 29, 31 und
32. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind
insbesondere in den Unteranspriichen angegeben.

[0014] Die Aufgabe wird geldst durch eine Testvor-
richtung fur Halbleiterbauelemente, insbesondere
eine Prifkarte, mit mindestens einem Kontaktprif-
koérper zum Kontaktieren eines Halbleiterbauele-
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ments, wobei die Prifkarte eine Selbstausrichtungs-
einrichtung und/oder eine Eindringbegrenzungsvor-
richtung, oder Teile davon, aufweist.

[0015] Vorteilhafterweise ist zumindest ein Kontakt-
prufkérper eine Prifnadel.

[0016] Vorteilhafterweise ist ein Kontaktpriufkdrper
ausreichend elastisch ausgefuhrt und/oder flexibel
aufgehangt, z. B. mittels einer Kardanaufhangung,
eines Federelements oder einer elastischen, insbe-
sondere weichelastischen, Aufhangung.

[0017] Vorteilhafterweise weist der Kontaktprifkor-
per an seiner Spitze mindestens eine Fuhrungsflanke
auf, die insbesondere glinstig am auReren Randbe-
reich der Spitze angeordnet. Vorteilhafterweise ist die
Flahrungsflanke ringférmig umlaufend, insbesondere
kegelstumpfférmig, ausgefiihrt.

[0018] Vorteilhafterweise weist der Kontaktprifkor-
per mindestens ein Magnetelement auf, insbesonde-
re einen Permanentmagneten und/oder einen schalt-
baren Elektromagneten. Dann ist der Kontaktprufkor-
per vorzugsweise mittels einer Kardanaufhangung
oder eines Federelements flexibel aufgehangt.

[0019] Zur Begrenzung der Eindringtiefe und Senk-
rechtstellung des Kontaktprifkdrpers weist dieser
eine mindestens teilweise umlaufende Krempe auf.
Gunstigerweise ist die Krempe an einer Seite des
Kontaktprufkorpers in der Nahe einer Spitze des Kon-
taktprifkorpers angeordnet.

[0020] Vorzugsweise weist die Testvorrichtung zu-
mindest ein Fuhrungselement zum Ausrichten der
Testvorrichtung am Wafer auf. Das Fuhrungselement
ist vorteilhafterweise ein Stift, der insbesondere in
Anfahrrichtung der Testvorrichtung ausgerichtet ist.

[0021] Die obigen Merkmale kénnen alleine oder in
beliebigen Kombinationen implementiert werden.
Auch kann das Fihrungselement einige oder alle
Merkmale aufweisen, welche auch die der Kontakt-
prufkdrper aufweist, z. B. Fihrungsflanken, Magnete
und/oder Krempe(n).

[0022] Ein Halbleiterbauelement mit mindestens ei-
nem durch Kontaktprifkdrper einer Testvorrichtung
kontaktierbaren Kontaktfeld weist im Bereich des
Kontaktfelds eine Selbstausrichtungseinrichtung
und/oder eine Eindringbegrenzungsvorrichtung, oder
Teile davon, fir den Kontaktprifkérper auf.

[0023] Dabei ist das Kontaktfeld vorzugsweise in ei-
ner Vertiefung des Halbleiterbauelements angeord-
net, insbesondere falls die Vertiefung sich zum Kon-
taktfeld hin trichterférmig verjingt.

[0024] Vorzugsweise weist ein Halbleiterbauele-
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ment (Chip oder Wafer) im Bereich des Kontaktfelds
mindestens ein Magnetelement auf.

[0025] In einer bevorzugten Ausflhrungsform ist
das Magnetelement direkt am Kontaktfeld, insbeson-
dere an einer der zur Kontaktierung des Kontaktfelds
abgewandten Seite, angebracht. In einer anderen
bevorzugten Ausflihrungsform ist das Kontaktfeld in
einer Vertiefung des Halbleiterbauelements angeord-
net, und mindestens ein Magnetelement ist am Halb-
leiterbauelement an einer Seitenwand der Vertiefung
angeordnet. Kombinationen sind mdglich, als auch
andere oder weitere Positionen der Magnetelemente.
Bevorzugt wird dabei ein Halbleiterbauelement, bei
welchem das Magnetelement mindestens einen Per-
manentmagneten und/oder einen Elektromagneten
aufweist.

[0026] Bevorzugt wird ferner ein Halbleiterbauele-
ment, bei welchem das Kontaktfeld in einer Vertie-
fung des Halbleiterbauelement angeordnet ist, wobei
zumindest ein Offnungsdurchmesser der Vertiefung
kleiner als ein zugehdriger Durchmesser einer Krem-
pe eines zugehorigen Prifkdrpers. Bevorzugt wird
dabei ein Halbleiterbauelement, bei welchem sich die
Vertiefung zum Kontaktfeld hin trichterférmig ver-
jungt.

[0027] Bevorzugt wird auch ein Halbleiterbauele-
ment, welches eine Fihrungsaufnahme zur Aufnah-
me eines Fuhrungselements der Testvorrichtung auf-
weist, insbesondere eine Nut.

[0028] Die Aufgabe wird auch gel6ést durch einen
Wafer mit mindestens einem Chip, aufweisend min-
destens ein Halbleiterbauelement mit mindestens ei-
nem durch Kontaktprifkérper einer Testvorrichtung
kontaktierbaren Kontaktfeld, wobei der Wafer min-
destens eine Flihrungsaufnahme zur Aufnahme ei-
nes Flhrungselements der Testvorrichtung aufweist,
insbesondere eine Nut. Besonders vorteilhaft ist eine
Ausgestaltung, bei der jeder Chip bzw. jedes zu ver-
einzelnde Halbleiterbaueelement mindestens eine
Fuhrungsaufnahme, insbesondere Nut, aufweist. Je-
des kann eine Nut bzw. kbnnen mehrere Nuten auch
ausserhalb der Chips vorgesehen sein, z. B. in Rand-
bereichen des Wafers.

[0029] Die Aufgabe wird auch geldst durch Systeme
aus mindestens einer der oben genannten Testvor-
richtung und mindestens einem wie oben beschrie-
benen auszutestenden Halbleiterbauelement, wel-
che aufeinander abgestimmt sind, also insbesondere
Mittel und Gegenmittel zur Selbstausrichtung
und/oder Eindringverhinderung aufweisen oder zur
Zusammenarbeit mit solchen eingerichtet sind.

[0030] Die Aufgabe wird auch durch ein Verfahren
zum Testen von Halbleiterbauelementen mittels einer
Testvorrichtung, insbesondere einer Prifkarte, bei
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dem mindestens ein Kontaktprifkérper der Testvor-
richtung mit einem Kontaktfeld eines Halbleiterbaue-
lements in Kontakt gebracht wird, geldst. Dabei weist
das Verfahren mindestens die folgenden Schritte auf:
— Anfahren des Kontaktfelds durch die Testvor-
richtung; und
— seitliches Ausrichten des Kontaktprifkérpers
und/oder der Testvorrichtung beziiglich des Halb-
leiterbauelements mittels einer Selbstausrich-
tungseinrichtung am Kontaktprufkérper und/oder
an der Testvorrichtung, am Halbleiterbauelement
oder teilweise am Kontaktprifkorper und teilweise
am Halbleiterbauelement und/oder an der Test-
vorrichtung;
und/oder die folgenden Schritte:
— Anfahren des Kontaktfelds durch den Kontakt-
prufkérper; und
— Aufsetzen des Kontaktprifkérpers auf dem
Halbleiterbauelement nach Kontaktierung des
Kontaktfelds mit einer vorbestimmten Eindringtie-
fe.

[0031] Vorteilhaft ausgestaltet ist das Verfahren, bei
dem der Schritt des seitlichen Ausrichtens des Kon-
taktprifkorpers ein mechanisches Zentrieren des
Kontaktprifkérper am Halbleiterbauelement beim
Einfihren in eine Vertiefung des Halbleiterbauele-
ments umfasst, wobei sich das Kontaktfeld in der Ver-
tiefung befindet.

[0032] Vorteilhaft ausgestaltet ist das Verfahren, bei
dem der Schritt des seitlichen Ausrichtens des Kon-
taktprifkorpers ein Zentrieren des Kontaktprifkor-
pers durch Wechselwirken elektromagnetischer Fel-
der, insbesondere von Magnetfeldern, des Kontakt-
prufkérpers und des Halbleiterbauelements umfasst.

[0033] Vorteilhaft ausgestaltet ist das Verfahren, bei
dem das Zentrieren des Kontaktprifkorpers ein elas-
tisches Verformen des Kontaktprifkérpers und/oder
ein flexibles Auslenken des Kontaktprifkorpers an
der Testvorrichtung umfasst.

[0034] Vorteilhaft ausgestaltet ist das Verfahren, bei
dem der Schritt des seitlichen Ausrichtens der Test-
vorrichtung ein Einfihren mindestens eines Fih-
rungselements, insbesondere eines Flhrungsstifts,
der Testvorrichtung in eine zugehoérige Fuhrungsauf-
nahme im Wafer, insbesondere in einem Halbleiter-
bauelement des Wafers, umfasst.

[0035] Im folgenden wird die Erfindung anhand ei-
nes Ausfiihrungsbeispiels und der beigefiigten
Zeichnung naher erldutert. Dabei werden gleiche
oder ahnlich wirkende Elemente mit gleichen Be-
zugszeichen bedacht. In der Zeichnung zeigt:

[0036] Fig.1 eine schematische Darstellung des
prinzipiellen Aufbaus eines zum Testen von auf ei-
nem Wafer angeordneten Halbleiterbauelementen
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verwendeten  Halbleiterbauelement-Test-Systems,
mit einer Prifkarte, und einem daran angeschlosse-
nen Testgerat;

[0037] Fig.2 eine schematische Darstellung in
Querschnittsansicht des prinzipiellen Aufbaus eines
Systems zum Testen von Halbleiterbauelementen
gemal einem ersten Ausflhrungsbeispiel der Erfin-
dung in einer ersten Stellung;

[0038] Fig.3 eine schematische Darstellung des
Systems von Fig. 2 in einer zweiten Stellung;

[0039] Fig.4 eine schematische Darstellung in
Querschnittsansicht des prinzipiellen Aufbaus eines
Systems zum Testen von Halbleiterbauelementen
gemal einem zweiten Ausfuhrungsbeispiel;

[0040] Fig. 5 eine schematische Detail-Darstellung
eines Systems zum Testen von Halbleiterbauelemen-
ten gemal einem dritten Ausflihrungsbeispiel in
Querschnittsansicht;

[0041] Fig. 6 eine schematische Darstellung in
Querschnittsansicht des prinzipiellen Aufbaus eines
Systems zum Testen von Halbleiterbauelementen
gemal einem vierten Ausflihrungsbeispiel in einer
ersten Stellung;

[0042] Fig.7 eine schematische Darstellung des
Systems von Fig. 6 in einer zweiten Stellung;

[0043] Fig. 8 eine schematische Darstellung des
prinzipiellen Aufbaus eines Systems zum Testen von
Wafern gemal einem flinften Ausfihrungsbeispiel;

[0044] Fig.9 eine schematische Darstellung des
prinzipiellen Aufbaus des Systems von Eig. 8 in einer
ausschnittsweisen Querschnittsansicht.

[0045] In Fig. 1 ist eine schematische Darstellung
des prinzipiellen Aufbaus eines — gemafl dem Stand
der Technik — an einer Teststation 2 zum Testen von
auf einem Wafer 8 angeordneten bzw. gefertigten
Halbleiterbauelementen verwendeten Halbleiterbau-
element-Testsystems 4 gezeigt.

[0046] Bei den noch auf dem Wafer 8 (z. B. aus Si-
lizium oder einem anderen geeigneten Halbleiterma-
terial wie GaAs) befindlichen, zu testenden Halblei-
terbauelementen kann es sich z. B. um integrierte
(analoge, digitale und/oder mixed-signal) Schaltkrei-
se oder Einzelhalbleiter handeln, und/oder um Halb-
leiter-Speicherbauelemente, wie z. B. Funktions-
speicherbauelemente (PLAs, PALs, etc.) oder Tabel-
lenspeicherbauelemente (z. B. ROMs oder RAMS),
insbesondere um SRAMs oder DRAMSs, z. B. um -
eine Taktfrequenz gréRer als 500 MHz, insbesondere
groRer als 1 GHz verwendende — Halbleiterbauele-
mente (hier z. B. um DRAMs (Dynamic Random Ac-
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cess Memories bzw. dynamische Schreib-Lese-Spei-
cher) mit doppelter Datenrate (DDR-DRAMSs = Doub-
le Data Rate-DRAMSs)). Die Erfindung ist jedoch nicht
auf eine bestimmte Art von Halbleitern einge-
schrankt.

[0047] Die zum Testen der noch auf dem Wafer 8
befindlichen Halbleiterbauelemente bendtigten Test-
signale werden von einem Testgerat 3 (hier: ein digi-
tales ATE-Testgerat) Uber eine oder mehrere ent-
sprechende Signalleitungen (, Treiberkanale" 6a, 6b,
6c) an eine Halbleiterbauelement-Testkarte bzw.
-Prifkarte ("probecard") 1 weitergeleitet, und Uber
entsprechende, an der Prifkarte vorgesehene Kon-
taktnadeln 5a, 5b, 5c, 5d, 5e an entsprechende auf
den Halbleiterbauelementen vorgesehene Kontakt-
felder ("pads").

[0048] Wie aus Fig. 1 hervorgeht, erstrecken sich
die Kontaktnadeln 5a, 5b, 5¢, 5d, 5e von der Unter-
seite der Prifkarte 1 aus nach unten in Richtung des
Wafers 8.

[0049] Die in Reaktion auf die eingegebenen Testsi-
gnale an entsprechenden Halbleiterbauelementan-
schlissen bzw. Kontaktfeldern ausgegebenen Signa-
le werden — entsprechend umgekehrt wie oben be-
schrieben — von entsprechenden Kontaktnadeln 5a,
5b, 5¢, 5d, 5e der Prifkarte 2 abgegriffen und Gber
eine oder mehrere Signalleitungen (,Komparatorka-
nale” 7a, 7b, 7c) dem Testgerat 3 zugefiihrt, wo dann
eine Auswertung der entsprechenden Signale statt-
finden kann. Die Treiberkanale und Komparatorkana-
le kdnnen auch in gemeinsamen Eingabe/Ausga-
be-Kanalen zusammengefasst sein.

[0050] Wie aus Fig.1 hervorgeht, sind die o. g.
Prifkarte 1, die zu testenden Halbleiterbauelemente
(bzw. der Wafer 8 oder auf dem Wafer 8), sowie ggf.
auch das o. g. Testgerat 3, an der Teststation 2 in ei-
nem von der Umwelt abgeschlossenen Subsystem
(z. B. einem entsprechenden Mikroreinraumsystem)
angeordnet.

[0051] Fig.2 =zeigt als Querschnittsansicht eine
Testvorrichtung zum Testen von Halbleiterbauele-
menten 9 mittels einer Prifkarte 10. An der Untersei-
te der Prufkarte 9 ist ein Kontaktprufkdrper in Form
einer hier exemplarisch dargestellten Prifnadel 11
zum Kontaktieren eines Kontaktfelds 12 des Halblei-
terbauelements 9 angebracht. Die Priifnadel 11 weist
einen Prifnadelkdrper 13 und eine stirnseitige Prufn-
adelspitze 14 auf. Die Prifnadelspitze 14 weist eine
Kontaktspitze 15 und eine umlaufende, angeschrag-
te, sich zum Halbleiterbauelement 9 hin verjliingende
Fihrungsflanke 16 am auferen Randbereich der
Prifnadelspitze 14 auf.

[0052] Das Halbleiterbauelement 9 weist im Bereich
des Kontaktfelds 12 eine Vertiefung 17 im Halbleiter-
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bauelement beziglich einer Oberflache 29 derselben
auf, an dessen Grund das Kontaktfeld 12 angeordnet
ist. Die Vertiefung 17 verjungt sich von einer Vertie-
fungso6ffnung auf Hohe der Rander 18 an der Oberfla-
che 29 des Halbleiterbauelements 9 zum Kontaktfeld
12 hin trichterférmig. Die Seitenwande der Vertiefung
17 und die Fuhrungsflanke 16 weisen somit im Quer-
schnitt eine gleichartige trichterahnliche bzw. kegel-
stumpfartige Form auf, bei der sich jedoch z. B. der
Offnungswinkel des Trichters unterscheiden kann.
Der Offnungsdurchmesser der Vertiefung 17 — der
abhangig von einer Winkellage in einer zur z-Achse
senkrechten Ebene ist — ist kleiner als der entspre-
chende AulRendurchmesser der Fuhrungsflanke 16.

[0053] Durch die Fuhrungsflanke 16 der Prifna-
delspitze 14 wird zusammen mit der Vertiefung 17
bzw. deren Offnungsrand 18 eine Selbstausrich-
tungseinrichtung geschaffen, wie im folgenden durch
die Fig. 2 und Fig. 3 genauer beschrieben wird.

[0054] Vor Anfahren des Kontaktprufkérpers 11 auf
das Kontaktfeld ("pad") 12 kann, wie ich Fig. 2 ange-
deutet, die Prifnadelspitze 14, und damit die Kon-
taktspitze 15, in Bezug auf das Kontaktfeld 12 seitlich
versetzt sein, d. h. hier: in -y-Richtung. Diese Fehlan-
passung kann in der Praxis ausgepragter sein und
beispielsweise zu Kontaktfeldrandverletzungen oder
Kontaktproblemen fihren.

[0055] Beim Anfahren des Kontaktprifkérpers 11
auf das Kontaktfeld 18 in z-Richtung setzt der in
Eig. 3 gezeigte linke Bereich der Fuhrungsflanke 16
auf den Offnungsrand 18 der Vertiefung 17 auf.
Durch die schrage Ausgestaltung der Fihrungsflan-
ke 16 wird eine Kraft auf die Prifnadel 11 in Richtung
der Mitte des Kontaktfelds 12 ausgelbt, welche
durch die strichpunktierte Linie angedeutet wird. Da-
durch wird der Kontaktprifkérper 11 bzw. die Kon-
taktspitze 15 in Bezug auf das Kontaktfeld 12 ver-
schoben und damit zumindest teilweise zentriert ("ali-
gning"). Diese Verschiebung wird dadurch ermdg-
licht, dass die Prufnadel 11 ausreichend elastisch
ausgeflhrt ist und/oder flexibel an der Prifkarte 10
aufgehangt ist, beispielsweise mittels einer Karda-
naufhangung, einer Feder oder eines elastisch Zwi-
schenelements (nicht dargestellt). Eine leichte
Schragstellung der Priifnadel 11 ist bei den Ublicher-
weise gro3en Nadellangen (in z-Richtung) unschad-
lich.

[0056] Fig. 4 zeigt eine weitere Ausflihrungsform ei-
ner an einer Prifkarte 10 befestigten exemplarischen
Prifnadel 19, die nun an der Ubrigen Prifkarte 10
mittels einer Kardanaufhangung 20 angelenkt ist.
Oberhalb der Prifnadelspitze 14 ist ein Magnetele-
ment 21 zum Erzeugen eines elektromagnetischen
Feldes mit magnetischer Wirkung, insbesondere ei-
nes Magnetfelds, angeordnet. Das Magnetelement
21 kann ein oder mehrerer Permanentmagnete oder
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steuerbar anschaltbare Elektromagnete umfassen.

[0057] Das Halbleiterbauelement 9 bzw. das Halb-
leiterbauelement 9 enthaltende Wafer ist im Vergleich
zur Ausflihrungsform der Fig. 2 und Fig. 3 ahnlich
ausgefuhrt, ausser dass es nun ein Magnetgegenele-
ment 22 unterhalb des Kontaktfelds 12 aufweist.

[0058] Schon durch nur einen der Magnete 21, 22
wirde eine Selbstausrichtungseinrichtung geschaf-
fen, wenn die gegeniiberliegende Prifnadel 19 bzw.
das Kontaktfeld paramagnetische Materialien derge-
stalt aufweisen, dass eine ausreichend Kraft zum
seitlichen Verschieben der Prifnadel 19 zum Kon-
taktfeld 12 hin erzeugbar ist. Es ist jedoch, wie in
Fig. 4 gezeigt, zum Aufbringen einer gréReren seitli-
chen Kraft vorteilhaft, wenn sowohl die Priifnadel 19
als auch das Halbleiterbauelement 9 im Bereich des
Kontaktfelds 12 Magnete 21, 22 aufweisen, die sich
in diesem Beispiel gegenseitig anziehen. Die Aufhan-
gung 20 der Prifnadel 19 muss dazu so flexibel sein,
dass deren ausreichende Auslenkung ermdglicht
wird. Durch die magnetische Anziehungskraft kann
die Prifnadel 19 zum Kontaktfeld 12 hin zumindest
teilweise zentriert werden.

[0059] In einer alternativen Ausfihrungsform kann
statt der Kardanaufthangung 20 jede andere geeigne-
te flexible Anlenkung verwendet werden, z. B. eine
Feder oder ein anderes elastisches Element, z. B. ein
elastischer Kunststoffvollkdrper oder ein diinnes me-
tallisches Zwischensttick.

[0060] Auch sind Mischformen von Selbstausrich-
tungseinrichtungen mdoglich: so kann Prifspitze 14
wie in den Eig. 2 und Fig. 3 gezeigt ausgefiihrt sein.
Dadurch wird eine Zentrierung auch fur gréRere
Fehlanpassungen erleichtert.

[0061] Fig.5 zeigt eine weitere Ausfiihrungsform
des Halbleiterbauelements 9 bzw. des Wafers, bei
dem nun ein Magnet(gegen)element 23 umlaufend
am oberen Rand der Vertiefung 17 angeordnet ist.
Dieses Magnetelement 23 kann zur Wechselwirkung
mit der Prifnadel anziehend ausgelegt sein. Alterna-
tiv kdnnen, bei Verwendung eines Magnetelements
am Prufkorper, wie z. B. in Fig. 4 gezeigt, die Magne-
te des Prifkorpers und des Halbleiterbauelements 9
sich gegenseitig abstoRend ausgelegt sein.

[0062] Es sind auch Mischformen des Halbleiter-
bauelements aus einer Kombination der Ausfuh-
rungsformen nach den Fig. 4 und Fig. 5 mdglich.

[0063] Die Fig. 6 und Fig. 7 zeigen in Querschnitts-
ansicht eine weitere Ausfihrungsform eines Systems
zum Testen von Halbleiterbauelementen in einer ers-
ten, angehobenen Stellung (Eig. 6) und einer zwei-
ten, aufgesetzten Stellung (Eig. 7).
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[0064] In Fig. 6 weist eine Prifnadel 24 einen lang-
lichen Prufnadelkdrper 25 und eine Prifnadelspitze
26 auf, wobei am Umfang des Prifnadelkérpers 25
direkt oberhalb der Spitze 26 umlaufend eine sich
seitlich erstreckende Krempe 27 angebracht ist. Die
Prifnadel 24 ist hier rein schematisch mit einer
Schieflage beziiglich der z-Achse eingezeichnet. Das
Halbleiterbauelement 9 ist dhnlich zu demjenigen in
den Fig. 2 und Fig. 3 ausgefihrt, wobei ein Durch-
messer des oberen Randes 18 der Vertiefung 17 klei-
ner ist als der Durchmesser der Krempe 27.

[0065] Beim Anfahren auf das Halbleiterbauelement
9 bzw. den Wafer entlang der z-Achse setzt die
schiefgestellte Prifnadel 24 zuerst mit dem in diesen
Fig. 6 und Fig. 7 linken Rand auf der Oberflache 29
des Halbleiterelements 9 auf und wird durch die wei-
ter auf das Halbleiterelement 9 fahrende Prufnadel
24 in die Senkrechte gedreht, wie durch den Pfeil in
Fig. 7 angedeutet. Dazu ist die Prifnadel 24 ausrei-
chend elastisch ausgefuhrt und/oder flexibel genug
aufgehangt. Nach Erreichen der Senkrechten (paral-
lel zur z-Achse) setzt die Prifnadel 24 auch mit der in
dieser Figur rechten Seite auf der Oberflache 29 auf,
wodurch die Senkrechtstellung abgeschlossen wird.
Die Krempe 26 kann vollstadndig umlaufend ausge-
fuhrt sein oder in einer alternativen Ausfiihrungsform
beispielsweise aus in der x-y-Ebene winkelversetz-
ten Sektoren aufgebaut sein (nicht dargestellt).

[0066] Durch die Krempe kann somit erstens die
Senkrechtstellung und damit Ausrichtung der Prifna-
delspitze 26 in Bezug auf das Kontaktfeld 12 erreicht
werden. Zusatzlich kann die Eindringtiefe der Prifna-
delspitze 26 in das Kontaktfeld 12 eingestellt werden
und so verhindert werden, dass diese zu tief eindringt
und das Kontaktfeld beschadigt. Die Eindringtiefe
kann durch eine Variation der Form der Krempe
und/oder der Form der Vertiefung eingestellt bzw.
verandert werden, als auch durch eine geeignete Ma-
terialwahl, z. B. einer Passivierung.

[0067] Fig. 8 zeigt in Seitenansicht eine Unterseite
einer Prufkarte 30 mit daran angebrachten, als klei-
nen Strichen eingezeichneten Priifnadeln, die in
Prufkarten(teil)feldern 31 zusammengefasst sind,
von denen jedes jeweils zum Testen eines Halbleiter-
bauelements bzw. Chips (ohne Abbildung) auf einem
Wafer 33 vorgesehen ist. An der Prufkarte 30 sind
mehrere, hier: drei, Fihrungselemente in Form von
Fuhrungsstiften 32 angebracht.

[0068] Die Prifkarte 30 ist in z-Richtung vom Wafer
32 beabstandet. Zum Austesten des Wafers 33 wird
die Prufkarte 30 in z-Richtung auf den Wafer 33 ge-
fahren, wobei die Priifnadeln die zugehérige Kontakt-
felder kontaktieren sollten. Der Wafer 33 weist meh-
rere zur Aufnahme eines der Flhrungselemente 32
passende Fihrungsaufnahmen in Form von Nuten
34 auf. Dabei weist jeder Chip (nicht dargestellt) eine
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der — elliptisch eingezeichneten — Nuten 34 auf.
Durch die Anordnung von Nuten 34 auf jedem Chip
kann vorteilhafterweise variabel kontaktiert werden.

[0069] Fig. 9 zeigt in seitlicher Querschnittsansicht
die Konfiguration von Fig. 8 genauer. Der Wafer 33
weist die zur Aufnahme eines der Flihrungsstifte 32
passende Fuhrungsaufnahme in Form einer Nut 34
auf. Durch Ausrichten der Prifkarte 30 und des Wa-
fers 33 zueinander mittels des Einpassens des Fih-
rungsstifts bzw. der Fuhrungsstifte 32 in die ausge-
wahlte Nut bzw. die ausgewahlten Nuten 34 kann
eine entsprechende Ausrichtung der Prifnadeln 35
relativ zu zugehdérigen Kontaktfeldern 36 auf dem
Wafer 33 grofRflachig erreicht werden.

[0070] Die jeweiligen Fihrungselemente 32 und
Fihrungsaufnahmen 34 kdnnen zur vereinfachten
und prazisen Ausrichtung die gleichen oder ahnliche
Merkmale aufweisen wie die Prifnadeln bzw. Vertie-
fungen in den Fig. 2 bis Fig. 7, ndmlich beispielswei-
se Fuhrungsflanken am Fihrungselement und schra-
ge Seitenwande an der Nut; Magnete am Fihrungs-
element und/oder an der Nut; breite Krempen an dem
Fihrungselement; oder eine Kombination davon.

[0071] Selbstverstandlich ist die Erfindung nicht auf
die obigen Ausflihrungsformen beschrankt, sondern
kann beispielsweise verschiedene Modifikationen
und Kombinationen umfassen.

Bezugszeichenliste

Prifkarte
Teststation
Testgerat
Testsystem
Kontaktnadeln

A OWON-

5a, 5b, 5c, 5d, 5e

6a, 6b, 6¢ Treiberkanale
7a,7b, 7c Komparatorkanale

8 Wafer

9 Halbleiterbauelement
10 Prifkarte

1" Prifnadel

12 Kontaktfeld

13 Prufnadelkorper

14 Prifnadelspitze

15 Kontaktspitze

16 Fihrungsflanke

17 Vertiefung

18 Rander

19 Prifnadel

20 Kardanaufhangung
21 Magnetelement

22 Magnetgegenelement
23 Magnet(gegen)element
24 Prifnadel

25 Prifnadelkorper

26 Prifnadelspitze

27 Krempe
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29 Oberflache
30 Prifkarte
31 Prifkartenfeld
32 Flhrungselement
33 Wafer
34 Nut
35 Prifnadel
36 Kontaktfeld
Patentanspriiche

1. Testvorrichtung fir Halbleiterbauelemente,
insbesondere Prifkarte (10, 30), mit mindestens ei-
nem Kontaktprifkdrper (11, 19, 24, 35) zum Kontak-
tieren eines Halbleiterbauelements, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Testvorrichtung (10, 30) eine
Selbstausrichtungseinrichtung und/oder eine Ein-
dringbegrenzungsvorrichtung, oder Teile davon, auf-
weist.

2. Testvorrichtung nach Anspruch 1, bei welcher
zumindest ein Kontaktprifkorper eine Prifnadel (11,
19, 24, 35) ist.

3. Testvorrichtung nach einem der Anspriche 1
oder 2, bei welcher ein Kontaktprufkorper (11, 19, 24,
35) elastisch ausgefiihrt und/oder flexibel aufgehangt
ist.

4. Testvorrichtung nach einem der Anspriche 1
bis 3, bei welcher der Kontaktprifkdrper (11) an sei-
ner Spitze (14) mindestens eine Fuhrungsflanke (16)
aufweist.

5. Testvorrichtung nach Anspruch 4, bei welcher
die Fuhrungsflanke (16) am &uferen Randbereich
der Spitze (14) ausgefihrt ist.

6. Testvorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, bei
welcher die Fuhrungsflanke (16) ringférmig umlau-
fend, insbesondere kegelstumpfférmig, ausgefihrt
ist.

7. Testvorrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, bei welcher der Kontaktprifkorper
(19) mindestens ein Magnetelement (21) aufweist.

8. Testvorrichtung nach Anspruch 7, bei welcher
das Magnetelement (21) mindestens einen Perma-
nentmagneten und/oder einen Elektromagneten auf-
weist.

9. Testvorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, bei
welcher der Kontaktprifkérper (19) mittels einer Kar-
danaufhangung (20) oder einem Federelement flexi-
bel aufgehangt ist.

10. Testvorrichtung nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, bei welcher der Kontaktprifkor-
per (24) eine mindestens teilweise umlaufende
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Krempe (27) aufweist.

11. Testvorrichtung nach Anspruch 10, bei wel-
cher die Krempe (27) an einer Seite (25) des Kontakt-
prufkdrpers (24) in der Nahe einer Spitze (26) des
Kontaktprifkorpers (24) angeordnet ist.

12. Testvorrichtung nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, aufweisend zumindest ein Fuh-
rungselement (32) zum Ausrichten der Testvorrich-
tung (2) am Wafer.

13. Testvorrichtung nach Anspruch 12, bei der
das Fuhrungselement ein Stift (32) ist, der insbeson-
dere in Anfahrrichtung der Testvorrichtung ausgerich-
tet ist.

14. Halbleiterbauelement (9) mit mindestens ei-
nem durch Kontaktprifkorper einer Testvorrichtung
kontaktierbaren Kontaktfeld (12, 36), dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Halbleiterbauelement (9) im
Bereich des Kontaktfelds (12, 36) eine Selbstausrich-
tungseinrichtung und/oder eine Eindringbegren-
zungsvorrichtung, oder Teile davon, fir den Kontakt-
prufkérper aufweist.

15. Halbleiterbauelement (9) nach Anspruch 14
zur Kontaktierung durch eine Testvorrichtung nach
einem der Anspriiche 4 bis 6, bei welchem das Kon-
taktfeld (12, 36) in einer Vertiefung (17) des Halblei-
terbauelements (9) angeordnet ist.

16. Halbleiterbauelement nach Anspruch 15, bei
welchem die Vertiefung (17) sich zum Kontaktfeld hin
trichterférmig verjingt.

17. Halbleiterbauelement nach einem der An-
spriche 14 bis 16 zur Kontaktierung durch eine Test-
vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 9, bei
welchem im Bereich des Kontaktfelds mindestens ein
Magnetelement (22, 23) angeordnet ist.

18. Halbleiterbauelement nach Anspruch 17, bei
welchem mindestens ein Magnetelement (22) direkt
am Kontaktfeld, insbesondere an einer der zur Kon-
taktierung des Kontaktfelds (12, 36) abgewandten
Seite, angebracht ist.

19. Halbleiterbauelement nach einem der An-
spriche 17 oder 18, bei welchem das Kontaktfeld
(12, 36) in einer Vertiefung (17) des Halbleiterbauele-
ments (9) angeordnet ist und mindestens ein Magne-
telement (23) am Halbleiterbauelement (9) an einer
Seitenwand der Vertiefung (17) angeordnet ist.

20. Halbleiterbauelement nach einem der An-
spriche 17 bis 19, bei welchem das Magnetelement
(22, 23) mindestens einen Permanentmagneten
und/oder einen Elektromagneten aufweist.
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21. Halbleiterbauelement nach einem der An-
spriche 14 bis 20 zur Kontaktierung durch eine Test-
vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 oder 11,
bei welchem das Kontaktfeld in einer Vertiefung (17)
des Halbleiterbauelement angeordnet ist, wobei zu-
mindest ein Offnungsdurchmesser der Vertiefung
(17) kleiner als ein zugehdriger Durchmesser der
Krempe (27) ist.

22. Halbleiterbauelement nach Anspruch 21, bei
welchem sich die Vertiefung (17) zum Kontaktfeld hin
trichterformig verjingt.

23. Halbleiterbauelement nach einem der An-
spriche 14 bis 22 zur Kontaktierung durch eine Test-
vorrichtung nach einem der Anspriche 12 oder 13,
welches eine Fiihrungsaufnahme (34) zur Aufnahme
des Fuhrungselements der Testvorrichtung aufweist.

24. Halbleiterbauelement nach Anspruch 23, bei
welchem die Fihrungsaufnahme eine Nut (34) auf-
weist.

25. System mit einer Testvorrichtung nach einem
der Anspriiche 4 bis 6 und einem Halbleiterbauele-
ment nach einem der Anspriiche 15 oder 16.

26. System mit einer Testvorrichtung nach einem
der Anspriiche 7 bis 9 und mit einem Halbleiterbaue-
lement nach einem der Anspriiche 17 bis 20.

27. System mit einer Testvorrichtung nach einem
der Anspriiche 10 oder 11 und mit einem Halbleiter-
bauelement nach einem der Anspriiche 21 oder 22.

28. System mit einer Testvorrichtung nach einem
der Anspriiche 12 oder 13 und mit einem Halbleiter-
bauelement nach einem der Anspriiche 23 oder 24.

29. Wafer, mindestens ein Halbleiterbauelement
(9) mit mindestens einem durch Kontaktpriufkdrper
(35) einer Testvorrichtung kontaktierbaren Kontakt-
feld (36) aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass der
Wafer mindestens eine Fuhrungsaufnahme (34) zur
Aufnahme eines Flhrungselements (32) der Testvor-
richtung nach einem der Anspriiche 23 oder 24 auf-
weist.

30. Wafer nach Anspruch 29, bei der die Fuh-
rungsaufnahme eine Nut (34) aufweist.

31. System mit einer Testvorrichtung nach einem
der Anspriiche 12 oder 13 und mit einem Wafer nach
einem der Anspriiche 29 oder 30.

32. Verfahren zum Testen von Halbleiterbauele-
menten mittels einer Testvorrichtung, insbesondere
einer Prifkarte (10, 30), bei dem mindestens ein Kon-
taktprifkorper (11, 19, 24, 35) der Testvorrichtung mit
einem Kontaktfeld (12, 36) eines Halbleiterbauele-
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ments (9) in Kontakt gebracht wird, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Verfahren mindestens die folgen-
den Schritte aufweist:

Anfahren des Kontaktfelds (12, 36) durch die Testvor-
richtung (10, 30); und

seitliches Ausrichten des Kontaktprifkorpers (11, 19,
24, 35) und/oder der Testvorrichtung (10, 30) bezlg-
lich des Halbleiterbauelements (9) mittels einer
Selbstausrichtungseinrichtung am Kontaktprufkérper
(11, 19, 24, 35) und/oder an der Testvorrichtung (10,
30), am Halbleiterbauelement oder teilweise am Kon-
taktprifkorper (11, 19, 24, 35) und teilweise am Halb-
leiterbauelement (9) und/oder an der Testvorrichtung
(10, 30);

und/oder die folgenden Schritte aufweist:

— Anfahren des Kontaktfelds (36) durch den Kontakt-
prufkérper (35); und

— Aufsetzen des Kontaktprufkorpers (11, 19, 24, 35)
auf dem Halbleiterbauelement (9) nach Kontaktie-
rung des Kontaktfelds (12, 36) mit einer vorbestimm-
ten Eindringtiefe.

33. Verfahren nach Anspruch 32, bei dem der
Schritt des seitlichen Ausrichtens des Kontaktprif-
korpers (11) ein mechanisches Zentrieren des Kon-
taktprifkorpers (11) am Halbleiterbauelement (9)
beim Einfihren in eine Vertiefung (17) des Halbleiter-
bauelements (9) umfasst, wobei sich das Kontaktfeld
(12) in der Vertiefung (17) befindet.

34. Verfahren nach einem der Anspriiche 32 oder
33, bei dem der Schritt des seitlichen Ausrichtens des
Kontaktprifkorpers (19) ein Zentrieren des Kontakt-
prufkérpers (13) durch Wechselwirken elektromag-
netischer Felder, insbesondere Magnetfelder, des
Kontaktprifkérpers (19) und des Halbleiterbauele-
ments (9) umfasst.

35. Verfahren nach einem der Anspriiche 32 bis
34, bei dem das Zentrieren des Kontaktpriufkorpers
(11, 19) ein elastisches Verformen des Kontaktprif-
korpers und/oder ein flexibles Auslenken des Kon-
taktprifkorpers an der Testvorrichtung umfasst.

36. Verfahren nach einem der Anspriiche 32 bis
35, bei dem der Schritt des seitlichen Ausrichtens der
Testvorrichtung ein Einfiihren mindestens eines Fih-
rungselements, insbesondere eines Flhrungsstifts,
der Testvorrichtung in eine zugehoérige Fuhrungsauf-
nahme im Wafer, insbesondere in einem Halbleiter-
bauelement des Wafers, umfasst.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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