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(57) Hauptanspruch: Optische Untersuchungseinrichtung
(100, 200), geeignet und bestimmt zur Erfassung von Ei-
genschaften eines rechteckigen Halbleiterbauteils (2), um-
fassend:

eine erste Beleuchtungsanordnung (4, 6), eine zweite Be-
leuchtungsanordnung (8, 10) und eine bildgebende Vor-
richtung (12, 14), wobei

die bildgebende Vorrichtung (12, 14) zumindest einen ers-
ten bildgebenden Sensor (12) und einen zweiten bildge-
benden Sensor (14) umfasst, wobei der erste bildgebende
Sensor (12) und der zweite bildgebende Sensor (14) auf
jeweils unterschiedliche Oberflachen des Halbleiterbauteils
(2) gerichtet sind, und

die erste Beleuchtungsanordnung (4, 6) infrarotes Licht je-
weils senkrecht auf zwei der bildgebenden Vorrichtung (12,
14) jeweils abgewandte Oberflachen des Halbleiterbauteils
(2) emittiert, wobei das infrarote Licht jeweils zumindest an-
teilig das Halbleiterbauteil (2) vollstadndig durchdringt, und

die zweite Beleuchtungsanordnung (8, 10) sichtbares Licht
jeweils senkrecht auf zwei der bildgebenden Vorrichtung
(12, 14) jeweils zugewandte Oberflachen des Halbleiter-
bauteils (2) emittiert, wobei die erste Beleuchtungsanord-
nung (4, 6) und die zweite Beleuchtungsanordnung (8, 10)
das Halbleiterbauteil (2) gleichzeitig beleuchten, und

der erste bildgebende Sensor (12) und der zweite bildge-
bende Sensor (14) jeweils dazu ausgebildet und angeord-
net sind, sowohl das von der ersten Beleuchtungsanord-
nung (4, 6) und als auch das von der zweiten Beleuchtungs-
anordnung (8, 10) emittierte Lichtspektrum ...
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Beschreibung
Hintergrund

[0001] Hier wird eine optische Untersuchungsein-
richtung mit sichtbarem und infrarotem Licht fir Halb-
leiterbauteile beschrieben.

[0002] Ein Halbleiterbauteil ist hier zum Beispiel ein
elektronisches, vorwiegend aus Silizium bestehen-
des Halbleiterbauteil, auch als ,chip“ oder ,die“ be-
zeichnet. Ein solches Bauteil hat in der Regel einen
rechteckformigen oder quadratischen Querschnitt mit
mehreren Mantelflachen sowie eine Stirnflache und
eine Deckflache. Die Mantelflaichen sowie die bei-
den (untere und obere) Deckflachen des Bauteils sind
nachfolgend allgemein als Oberflachen bezeichnet.
Das Bauteil kann auch eine von vier abweichende
Anzahl von Mantelflachen haben.

[0003] Aus der betrieblichen Praxis der Anmelde-
rin sind sogenannte Aufnehm- und Absetzvorrichtun-
gen bekannt, in denen Bauteile mittels eines Sau-
gers oder Festhalters von einem Bauteiltisch aufge-
nommen und anschlieBend auf einem Trager oder
in einem Transportbehélter oder dergl. abgelegt wer-
den. Vor dem Ablegen des Bauteils findet Ublicher-
weise eine Inspektion des Bauteils statt. Dazu wer-
den Abbildungen einer oder mehrerer Seitenflachen
des Bauteils mit einer oder mehreren Kameras auf-
genommen und mittels automatisierter Bildverarbei-
tung ausgewertet.

Stand der Technik

[0004] Optische Untersuchungseinrichtungen zur In-
spektion von Halbleiterbauteilen wahrend oder nach
Beendigung des Fertigungsbetriebs sind als Stand
der Technik bekannt. DE 10 2010 053 912 B4 der-
selben Anmelderin offenbart eine optische Untersu-
chungseinrichtung und ein optisches Untersuchungs-
verfahren zur duf3eren Inspektion von elektronischen
Bauteilen, beinhaltent eine Bauteilférdereinrichtung,
welche die Bauteile in verschiedene Untersuchungs-
bereiche beférdert. In den verschiedenen Untersu-
chungsbereichen werden verschiedene Oberflachen
des Bauteils beleuchtet und Bildeinziige verschiede-
ner Oberflachen mithilfe einer Kameraanordnung er-
stellt.

[0005] Das Dokument DE 10 2012 010 406 A1 of-
fenbart eine Vorrichtung zur Prufung einer Solar-
zelle. Hierbei wird die Solarzelle nacheinander mit
Licht jeweils unterschiedlicher Wellenlange bzw. Far-
be beleuchtet. Anhand jeweils erstellter Bildeinzlge
wird eine duRere Beschadigungsfreiheit der Solarzel-
le Uberpruft. Ergénzend hierzu wird die Ruckseite der
Solarzelle mit Infrarotlicht beleuchtet, welches die So-
larzelle teilweise durchdringt. Anhand eines im Infra-
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rotbereich erstellten Bildeinzugs wird eine innere Be-
schadigungsfreiheit der Solarzelle Gberpruft.

[0006] Das Dokument DE 11 2008 002 282 T2 offen-
bart eine Vorrichtung zur Inspektion von Leiterplatten.
Eine Leiterplatte wird hierbei nacheinander Strahlun-
gen mit jeweils unterschiedlichen Wellenldngen aus-
gesetzt. Hierbei werden jeweils Bildeinzige erstellt
und mit Referenzeinzligen verglichen, um eine Be-
schadigungsfreiheit der Leiterplatten zu Uberprifen.
Die Strahlungen kénnen Lichtstrahlungen im infraro-
ten oder infrarothnahen Wellenl&dngenbereich umfas-
sen.

[0007] Das Dokument WO 2009/124817 A1 zeigt ei-
ne optische Erfassungsvorrichtung und ein Verfah-
ren fir die Erfassung von Oberflachen von Bauteilen.
Hierbei wird die Oberflache eines Bauteils mit Licht
aus unterschiedlichen Lichtquellen und mit unter-
schiedlichen Wellenlédngen beleuchtet, wahrend eine
Kameraeinrichtung Bildeinziige des Bauteils erstellt.

[0008] Das Dokument US 6 094 263 A zeigt eine
Vorrichtung zur optischen Inspektion von Halbleiter-
bauteilen. Durch eine Anordnung optisch aktiver Ele-
mente wird die Aufnahme einer Mehrzahl von Seiten-
flachen des Bauteils mit einem gemeinsamen Bildein-
zug ermdglicht.

Zu lésendes Problem

[0009] Eine verbesserte optische Untersuchungs-
einrichtung soll eine Inspektion eines Halbleiterbau-
teils auf Beschadigungen oder Eigenschaftsfehler
aus mehreren Betrachtungsrichtungen ermdglichen.

Hier vorgestellte Lésung

[0010] Diese Aufgabe 16st eine optische Untersu-
chungseinrichtung, die zur Erfassung von Eigen-
schaften eines Bauteils geeignet und bestimmt ist,
insbesondere in einer Bauteilhandhabungsvorrich-
tung, welche die optische Untersuchungseinrichtung
beinhaltet. Die Untersuchungseinrichtung verflgt we-
nigstens Uber zwei voneinander abweichenden Er-
fassungsspektren, wobei eines der Erfassungsspek-
tren dem Infrarotbereich zuzuordnen ist. Sie ist ins-
besondere dazu geeignet und bestimmt, gleichzeitig
Eigenschaftsfehler an der Oberflache und im Inneren
eines Halbleiterbauteils zu erfassen. Die optische Un-
tersuchungseinrichtung beinhaltet eine bildgebende
Vorrichtung, welche dazu geeignet und bestimmt ist,
mit Strahlungsquellen zusammenzuwirken, die hin-
sichtlich ihres Strahlungsspektrums und ihrer Strah-
lungsauftreffwinkel aufeinander abgestimmt sind. Die
bildgebende Vorrichtung ist geeignet und eingerich-
tet, fur jedes der Erfassungsspektren einer ihr nach-
geordneten Bildauswertung einen separaten Bildein-
zug bereitzustellen.
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[0011] Die hier vorgestellte optische Untersu-
chungseinrichtung ist geeignet und bestimmt zur Er-
fassung von Eigenschaften eines Halbleiterbauteils.
Sie umfasst hierbei eine erste Beleuchtungsanord-
nung, eine zweite Beleuchtungsanordnung und ei-
ne bildgebende Vorrichtung. Die erste Beleuchtungs-
anordnung ist dazu geeignet und bestimmt, infra-
rotes Licht jeweils senkrecht auf zwei der bildge-
benden Vorrichtung jeweils abgewandte Oberflachen
des Halbleiterbauteils zu emittieren, wobei das in-
frarote Licht zumindest anteilig das Halbleiterbauteil
vollstdndig durchdringt. Die zweite Beleuchtungsan-
ordnung ist dazu geeignet und bestimmt, sichtba-
res Licht, insbesondere rotes Licht, jeweils senkrecht
auf zwei der bildgebenden Vorrichtung jeweils zuge-
wandte Oberflachen des Halbleiterbauteils zu emit-
tieren. Die Beleuchtung des Halbleiterbauteils durch
die erste und die zweite Beleuchtungsanordnung er-
folgt gleichzeitig. Die bildgebende Vorrichtung ist da-
zu ausgebildet und angeordnet, sowohl das von der
ersten als auch das von der zweiten Beleuchtungs-
anordnung emittierte Lichtspektrum zu erfassen und
einer nachgeordneten Bildauswertung, auf Grundla-
ge sowohl des sichtbaren als auch des infraroten
Lichtspektrums, je einen separaten Bildeinzug zur Er-
mittlung von Eigenschaftsfehlern und/oder Bescha-
digungen des Halbleiterbauteils bereitzustellen. Die
bildgebende Vorrichtung nutzt hierbei zumindest ab-
schnittsweise denselben optischen Strahlengang zur
Aufnahme des von der Oberflachen des Bauteils re-
flektierten sichtbaren Lichts und zur Aufnahme des
das Bauteil durchdringenden infraroten Lichts.

[0012] In einer Variante beinhaltet die optische Un-
tersuchungseinrichtung eine Anzahl optisch wirksa-
mer Elemente, insbesondere Umlenkspiegel, Pris-
men, Farbfilter und/oder Linsen, welche sich fiir sicht-
bares und/oder infrarotes Licht eignen.

[0013] In einer Variante beinhaltet die optische Un-
tersuchungseinrichtung mindestens einen Halbspie-
gel, wobei der Halbspiegel unter einem Winkel von
etwa 45° zur optischen Achse der bildgebenden Vor-
richtung angeordnet ist und dazu dient, Licht der
ersten und/oder zweiten Beleuchtungsanordnung op-
tisch einzukoppeln und auf das Bauteil zu richten. Der
Halbspiegel ist hierbei dazu geeignet und angeord-
net, das von dem Bauteil reflektierte sichtbare Licht
und das das Bauteil durchdringende infrarote Licht
auf die bildgebende Vorrichtung zu richten.

[0014] In einer Variante besteht die erste und/oder
zweite Beleuchtungsanordnung jeweils aus einer
oder mehreren LED/s. Die LED/s der ersten Beleuch-
tungsanordnung ist/sind hierbei dazu geeignet, infra-
rotes Licht zu emittieren (1200 nm plus minus 100nm)
und/oder die LED/s der zweiten Beleuchtungsanord-
nung ist/sind hierbei dazu geeignet, sichtbares zum
Beispiel rotes Licht zu emittieren (zum Beispiel 630
nm plus minus 30 nm).
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[0015] In einer Variante ist/sind die LED/s der ersten
und/oder der zweiten Beleuchtungsanordnung so an-
geordnet, dass sie jeweils eine Mehrzahl von Ober-
flachen des Halbleiterbauteils beleuchten. Dies kann
auch dadurch realisiert werden, dass ein/mehrere
optisch wirksame/s Element/e dazu verwendet wird/
werden, das durch die LED/s emittierte Licht auf eine
Mehrzahl von Oberflachen des Halbleiterbauteils zu
richten.

[0016] Die Vorrichtung umfasst zwei bildgebende
Sensoren, insbesondere Kamerasensoren. Hierbei
sind der erste und der zweite bildgebende Sensor
auf zwei verschiedene Oberflachen des Halbleiter-
bauteils gerichtet. Der erste und der zweite bildge-
bende Sensor sind darliber hinaus jeweils dazu aus-
gebildet und angeordnet, sowohl das von der ers-
ten Beleuchtungseinrichtung emittierte sichtbare als
auch das von der zweiten Beleuchtungseinrichtung
emittierte infrarote Licht zu erfassen und zu verarbei-
ten. Weiter sind die beiden bildgebenden Sensoren
dazu ausgebildet und angeordnet, einer nachgeord-
neten Bildauswertung, sowohl auf Basis des sichtba-
ren als auch auf Basis des infraroten Lichts, je einen
separaten Bildeinzug bereitzustellen.

[0017] In einer Variante ist die erste Beleuchtungs-
anordnung und/oder die zweite Beleuchtungsanord-
nung und/oder ein einzelnes oder eine Mehrzahl von
optisch wirksamen Element/en dazu ausgebildet und
angeordnet, jeweils unabhéngig von den anderen
ausgerichtet und/oder justiert/fokussiert werden.

[0018] Ein Verfahren zur optischen Untersuchung
von Halbleiterbauteilen umfasst folgende Verfahrens-
schritte:

- Beleuchtung zweier unterschiedlicher Ober-
flachen eines Halbleiterbauteils mit infrarotem
Licht, welches jeweils zumindest anteilig das
Halbleiterbauteil vollstdndig durchdringt.

- Beleuchtung zweier unterschiedlicher Ober-
flachen des Halbleiterbauteils mit sichtbarem
Licht, wobei die mit sichtbarem Licht beleuchte-
ten Oberflachen jeweils den mit infrarotem Licht
beleuchteten Oberflachen gegeniiberliegen.

- Erfassen des von den zwei mit sichtbarem Licht
beleuchteten Oberflachen des Bauteils reflek-
tierten sichtbaren Lichts und des das Bauteil von
den zwei mit infraroten Licht beleuchteten Ober-
flachen her durchdringenden infraroten Lichts
mit mindestens einer bildgebende Vorrichtung,
insbesondere einer Kamera, welche hierfir je-
weils zumindest teilweise denselben optischen
Strahlengang nutzt.

- Erstellen jeweils mindestens eines Bildeinzu-
ges, basierend jeweils auf dem zur Beleuch-
tung verwendeten sichtbaren und dem zur Be-
leuchtung verwendeten infraroten Licht, durch
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die bildgebende Vorrichtung. Insbesondere Er-
stellen von jeweils zwei Bildeinziigen in Rich-
tung der zwei mit sichtbarem Licht beleuchteten
Oberflachen des Bauteils, wobei jeweils einer
der jeweils zwei Bildeinziige auf Grundlage des
durch die Bauteiloberflache reflektierten sicht-
baren Lichts und einer auf Grundlage des das
Bauteil durchdringenden infraroten Lichts erstellt
wird.

- Untersuchung des Bauteils auf Fehler- oder
Schadhaftigkeit durch eine nachgeordnete Bild-
auswertung anhand der Bildeinzlge.

Figurenliste

[0019] Weitere Merkmale, Eigenschaften, Vortei-
le und mogliche Abwandlungen werden fir einen
Fachmann anhand der nachstehenden Beschreibung
deutlich, in der auf die beigefugten Zeichnungen Be-
zug genommen ist. Dabei zeigen die Fig. schema-
tisch zwei Ausfihrungsbeispiele fiir eine optische Un-
tersuchungseinrichtung fur ein Halbleiterbauteil, oh-
ne die Varianten der beschriebenen Vorrichtung auf
diese zu beschranken.

Fig. 1 zeigt schematisch eine Untersuchungs-
vorrichtung fur Halbleiterbauteile, bei der zwei
Kameras gleichzeitig zwei rechtwinklig anein-
andergrenzende und mit rotem Licht beleuch-
tete Oberflachen eines Halbleiterbauteils mit
rechteckigem Grundriss erfassen. Gleichzeitig
ermoglicht die Untersuchungsvorrichtung das
Durchleuchten des Bauteils entlang zweier or-
thogonaler Achsen mit Infrarotlicht und die Er-
fassung des durch das Bauteil geleiteten Infra-
rotlichts mit den beiden Kameras.

Fig. 1a zeigt schematisch eine Seitenansicht ei-
ner Entnahmevorrichtung zum Aufnehmen der
von einem Substrat geldsten Halbleiterbauteile.

Fig. 2 zeigt schematisch eine Untersuchungs-
vorrichtung fiir Halbleiterbauteile, bei der zwei
Kameras gleichzeitig zwei sich gegenuberlie-
gende Oberflachen eines Halbleiterbauteils mit
rechteckigem Grundriss erfassen. Gleichzeitig
ermoglicht die Untersuchungsvorrichtung das
Durchleuchten des Bauteils mit Infrarotlicht und
die Erfassung des durch das Bauteil geleiteten
Infrarotlichts mit den beiden Kameras.

Detaillierte Beschreibung der Figuren

[0020] Fig. 1. zeigt eine optische Untersuchungs-
einrichtungen 100. Hierin werden eine Oberflache
a und eine Oberflache b eines Halbleiterbauteils 2
mit rechteckigem Grundriss jeweils mit Infrarotlicht
(1200nm) durch eine erste Beleuchtungsanordnung
4, 6 beleuchtet. Die Beleuchtungsanordnung 4, 6 be-
steht hierbei aus zwei zueinander rechtwinklig ange-
ordneten Teilanordnungen, welche wiederum je aus

4/11

drei LEDs gebildet werden. Die Teilanordnung 4 wird
durch die LEDs A, B und C gebildet und die Teilan-
ordnung 6 wird durch die LEDs G, H und | gebildet,
wobei sowohl die LEDs A, B und C als auch die LEDs
G, H und | dazu geeignet und bestimmt sind, Infrarot-
licht (1200nm) senkrecht (90° plus minus bis zu 20°)
auf die beiden Oberflachen a und b des Bauteils 2 zu
emittieren.

[0021] Da Halbleitermaterialien, insbesondere Silizi-
um, in Bezug auf Infrarotlicht, insbesondere im Infra-
rotnahbereich (ca. 780 nm, insbesondere 1000 nm,
bis ca. 3000 nm / engl. Abk.: NIR), eine transparente
Charakteristik aufweisen, durchdringt zumindest ein
Teil des durch die Beleuchtungsanordnung 4, 6 emit-
tierten Infrarotlichts das Halbleiterbauteil 2 vollstan-
dig. Das an den Oberflachen a und b in das Halblei-
terbauteil 2 senkrecht einfallende Infrarotlicht tritt so-
mit, zumindest teilweise, an den Oberflachen cund d
senkrecht wieder aus.

[0022] Gleichzeitig werden die beiden Oberflachen ¢
und d des Halbleiterbauteils 2 durch eine zweite Be-
leuchtungsanordnung 8, 10 mit rotem Licht (630 nm)
beleuchtet. Die Beleuchtungsanordnung 8, 10 be-
steht hierbei aus zwei zueinander rechtwinklig ange-
ordneten Teilanordnungen, welche wiederum je aus
drei LEDs gebildet werden. Die Teilanordnung 8 wird
durch die LEDs D, E und F gebildet und die Teilan-
ordnung 10 wird durch die LEDs J, K und L gebildet,
wobei sowohl die LEDs D, E und F als auch die LEDs
J, K und L dazu geeignet und bestimmt sind, rotes
Licht (630 nm) senkrecht (90° plus minus bis zu 20°)
auf die Oberflachen ¢ und d des Bauteils 2 zu emit-
tieren.

[0023] Das durch die Teilanordnungen 8 und 10
emittierte rote Licht passiert hierbei zunéchst jeweils
eine Fokussierlinse 30, 32 und anschliellend einen
Halbspiegel 22, 24 bevor es senkrecht (90° plus mi-
nus bis zu 20°) auf die Bauteiloberflachen ¢, d auf-
trifft. Eine Abschirmung 26, 28 aus schwarzer Folie
verhindert das Auftreten von unerwiinschtem Neben-
oder Streulicht.

[0024] Die Halbspiegel 22 und 24 sind in der gezeig-
ten Vorrichtung in einem 45° Winkel relativ zur Emis-
sionsrichtung der Teilanordnungen 8 und 10 positio-
niert und dazu geeignet und bestimmt, das durch die
zweite Beleuchtungsanordnung 8, 10 emittierte Licht
in Richtung des Bauteils 2 durchzuleiten, jedoch das
von den Bauteiloberflachen ¢ und d in Gegenrichtung
reflektierte Licht in einem 90° Winkel relativ zur jewei-
ligen Emissionsrichtung der Teilanordnungen 8 und
10 zu reflektieren.

[0025] Weiterhin sind die Halbspiegel 22, 24 dazu
geeignet und bestimmt, das aus den Bauteiloberfla-
chen ¢ und d austretende Infrarotlicht der Beleuch-
tungsanordnung 4, 6 in der gleichen Weise zu re-
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flektieren, wie das aus diesen Richtungen stammen-
de rote Licht, welches durch die Bauteiloberflachen ¢
und d reflektiert wurde.

[0026] Ein Spiegel 20 dient der in Fig. 1 gezeigten
Vorrichtung dazu, den optischen Strahlengang des
durch den Halbspiegel 22 reflektierten roten und in-
fraroten Lichts parallel zu dem durch den Halbspiegel
24 reflektierten roten und infraroten Lichts zu richten.

[0027] Weiter zeigt Fig. 1 zwei Kameras 12 und 14,
welche so positioniert sind, dass sie jeweils das ur-
springlich durch die Teilanordnungen 4, 8 oder 6, 10
emittierte rote und infrarote Licht erfassen.

[0028] Die in Fig. 1 gezeigten Kameras 12 und 14
eignen sich sowohl zur Erstellung von Bildeinziigen
auf Basis von sichtbarem rotem Licht als auch zur
Erstellung von Bildeinziigen auf Basis von infraro-
tem Licht. Die Kameralinsen 16 und 18 der Kame-
ras 12 und 14 sind jeweils fiir einen Wellenlangenbe-
reich von 450-670 nm und 1100-1200 nm optimiert.
Die Kameras sind darlUber hinaus dazu ausgebildet
und angeordnet, einer nachgeordneten Bildauswer-
tung Bildeizlige zur Inspektion des Bauteils, insbe-
sondere zur Feststellung von Beschadigungen und/
oder Eigenschaftsfehlern, basierend jeweils auf ro-
tem und infrarotem Licht zur Verfligung zu stellen.

[0029] In der Bildauswertung wird mittels Bildverar-
beitung und/oder mittels Vergleich mit Bildeinziigen
von fehler- /schadlosen Bauteilen die Entscheidung
(Auswurf, Weiterleitung) Uber die aktuell untersuch-
ten Bauteile getroffen.

[0030] Ein Vorteil dieser Untersuchungsanordnung
bestehen darin, dass zwei Oberflaichen a,b des Bau-
teils 2 (durch Bildeiziige, welche auf rotem Licht
basieren) auf aulRere Beschadigung und/oder Ei-
genschaftsfehler hin Gberprift werden kénnen und
gleichzeitig (durch Bildeinzlige, welche auf infraro-
tem Licht basieren) das Innere des Bauteils 2 auf
Beschadigung und/oder Eigenschaftsfehler hin tUber-
pruft werden kann, ohne die Kamerasensoren in ihrer
Position zu verandern. Die Oberflachen ¢, d kdnnen
in der gleichen Weise nach einer Rotation des Bau-
teils in einer Untersuchungsebene um 180° Gberprift
werden.

[0031] In Fig. 1aist eine Seitenansicht einer Entnah-
mevorrichtung zum Aufnehmen der von einem Sub-
strat 40 gel6sten Halbleiterbauteile 2 gezeigt.

[0032] An der von der Untersuchungseinrichtung
100 abgewandten Seite eines Substrats 40 ist eine
Abldseeinheit (AusstolRnadel oder Laser) angeordnet
und dazu eingerichtet ein Halbleiterbauteil 2 von dem
Substrat 40 zumindest teilweise zu l6sen.
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[0033] In dieser Darstellung ist eine Abldseeinheit
zum Ldsen der auf dem Substrat 40 bereitgestellten
Halbleiterbauteile 2 aus Ubersichtsgriinden nicht ge-
zeigt. Ebenso ist die Untersuchungsvorrichtung aus
Fig. 1 nicht gezeigt.

[0034] Die Entnahmevorrichtung umfasst eine Auf-
nahmeeinheit 60, die dazu eingerichtet ist, die gelds-
ten Halbleiterbauteile 2 von dem Substrat 40 aufzu-
nehmen und diese mittels einer Drehbewegung um
die X-Achse um 180° zu wenden und an eine Uber-
gabeposition fir eine weitere Aufnahmeeinheit 62 zu
transportieren.

[0035] Hierzu ist die Aufnahmeeinheit 60 weiterhin
dazu eingerichtet, entlang der Z-Achse bewegt zu
werden. Weiterhin umfasst die Aufnahmeeinheit 60
an ihrem Umfang zwei oder mehr Aufnehmer. Die
weitere Aufnahmeeinheit 62 ist dazu eingerichtet, die
Halbleiterbauteile 2 an der Ubergabeposition von der
Aufnahmeeinheit 60 aufzunehmen und in eine Unter-
suchungsposition (dargestellt in Fig. 1) zu férdern.

[0036] Die Ubergabeposition liegt in der Untersu-
chungsebene und kann mit der Untersuchungsposi-
tion Ubereinstimmen oder von ihr verschieden sein.
Die Bildaufnahmeachsen der Kameras 12, 14 in
Fig. 1 liegen in der Untersuchungsebene.

[0037] Die Aufnahmeeinheit 62 ist weiterhin dazu
eingerichtet die Halbleiterbauteile 2 nach dem Un-
tersuchen der Halbleiterbauteile 2 in der Untersu-
chungsposition in einem Zwischenspeicher 64 abzu-
legen; entsprechend ist die weitere Aufnahmeeinrich-
tung 62 entlang der Y-Achse und der Z-Achse beweg-
bar, sowie um die Z-Achse rotierbar. Die Aufnahme-
einheit 60 und die weitere Aufnahmeeinheit 62 sind
hier als Vakuumgreifer bereitgestellt.

[0038] Fig. 2. zeigt eine optische Untersuchungsein-
richtungen 200. Hierin wird eine Oberflache a und ei-
ne Oberflache ¢ eines Halbleiterbauteils 2 mit recht-
eckigem Grundriss jeweils mit Infrarotlicht (1200nm)
durch eine erste Beleuchtungsanordnung 4, 6 und
gleichzeitig mit rotem Licht (630nm) durch eine zwei-
te Beleuchtungsanordnung 8, 10 beleuchtet.

[0039] Die erste Beleuchtungsanordnung 4, 6 be-
steht hierbei aus zwei, in Bezug auf das Halblei-
terbauteil 2, gegentiberliegenden Teilanordnungen 4
und 6, welche jeweils aus LEDs gebildet werden. Die
Teilanordnung 4 wird durch die LEDs A und C gebil-
det und die Teilanordnung 6 wird durch die LED B ge-
bildet, wobei die LEDs A, B und C jeweils dazu geeig-
net und bestimmt sind, Infrarotlicht (1200nm) senk-
recht auf eine der Oberflachen a und ¢ des Bauteils
2 zu emittieren.

[0040] Die zweite Beleuchtungsanordnung 8, 10 be-
leuchtet die Oberflachen a und ¢ mit rotem Licht (630
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nm). Die Beleuchtungsanordnung 8, 10 besteht hier-
bei aus zwei, in Bezug auf das Halbleiterbauteil 2, ge-
genulberliegenden Teilanordnungen 8 und 10, welche
jeweils aus LEDs gebildet werden. Die Teilanordnung
8 wird durch die LED D gebildet und die Teilanord-
nung 10 wird durch die LEDs E und F gebildet, wobei
die LEDs D, E und F jeweils dazu geeignet und be-
stimmt sind rotes Licht (630 nm) senkrecht auf eine
der Oberflachen ¢ und a des Bauteils 2 zu emittieren.

[0041] Zumindest ein Teil des durch die Beleuch-
tungsanordnung 4, 6 emittierten Infrarotlichts durch-
dringt das Halbleiterbauteil 2 vollstandig. Das an den
Oberflachen a und c¢ in das Halbleiterbauteil 2 senk-
recht (90° plus minus bis zu 20°) eintretende Infra-
rotlicht tritt somit, zumindest teilweise, an den je-
weils gegeniberliegenden Oberflachen ¢ und a wie-
der aus.

[0042] Das durch die Beleuchtungsanordnungen 4,
6, 8, 10 emittierte rote und infrarote Licht passiert in
Fig. 2 zunachst jeweils eine Fokussierlinse 30, 32
und anschlieRend einen Halbspiegel 22, 24 bevor es
senkrecht auf die Bauteiloberflachen ¢, a auftrifft. Ei-
ne Abschirmung 26, 28 aus schwarzer Folie verhin-
dert das Auftreten von unerwiinschtem Neben- oder
Streulicht.

[0043] Die Halbspiegel 22 und 24 sind in der Fig. 2
gezeigten Vorrichtung in einem 45° Winkel relativ zur
Emissionsrichtung der Beleuchtungsanordnungen 4,
6, 8, 10 positioniert und dazu geeignet und bestimmt,
das durch die durch die Beleuchtungsanordnungen
4, 6, 8, 10 emittierte Licht in Richtung des Bauteils 2
durchzuleiten, aber das von den Bauteiloberflachen
a und ¢ in Gegenrichtung reflektierte Licht in einem
90° Winkel relativ zur Emissionsrichtung der Beleuch-
tungsanordnungen 4, 6 ,8, 10 zu reflektieren.

[0044] Weiterhin sind die Halbspiegel 22, 24 dazu
geeignet und bestimmt, das senkrecht aus den Bau-
teiloberflachen a und ¢ austretende Infrarotlicht der
Beleuchtungsanordnung 4, 6 in der gleichen Weise
zu reflektieren wie das aus diesen Richtungen stam-
mende rote Licht, welches zuvor durch die Bautei-
loberflachen a und c reflektiert wurde.

[0045] Weiter zeigt die Vorrichtung zwei Kameras 12
und 14, welche so positioniert sind, dass sie sich da-
zu eignen jeweils das urspriinglich durch die Teilan-
ordnungen 4, 10 oder 6, 8 emittierte rote oder infra-
rote Licht zu erfassen.

[0046] Die in der Vorrichtung gezeigten Kameras 12
und 14 eignen sich sowohl zur Erstellung von Bildein-
zugen auf Basis von rotem Licht als auch zur Erstel-
lung von Bildeinziigen auf Basis von infrarotem Licht.
Die Kameralinsen 16 und 18 der Kameras 12 und 14
sind jeweils fir einen Wellenlangenbereich von 450
- 670 nm und 1100 - 1200 nm optimiert. Die Kame-
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ras sind dartber hinaus dazu ausgebildet und ange-
ordnet, einer nachgeordneten Bildauswertung Bildei-
zige zur Inspektion des Bauteils, insbesondere zur
Feststellung von Beschadigungen und/oder Eigen-
schaftsfehlern, basierend jeweils auf rotem und infra-
rotem Licht zur Verfiigung zu stellen.

[0047] Ein Vorteil dieser Untersuchungsanordnung
bestehen darin, dass zwei Oberflachen a, ¢ des Bau-
teils 2 (durch Bildeinzliige, welche auf rotem Licht
basieren) auf aullere Beschadigung und/oder Ei-
genschaftsfehler hin Uberprift werden kénnen und
gleichzeitig (durch Bildeizlige, welche auf infrarotem
Licht basieren) das Innere des Bauteils auf Beschadi-
gung und/oder Eigenschaftsfehler hin tberprift wer-
den kann, ohne die Kamerasensoren in ihrer Positi-
on zu verandern. Die Oberflachen b, d kénnen in der
gleichen Weise nach einer Rotation des Bauteils um
90° Uberprift werden.

[0048] Die in den Fig. 1 und Fig. 2 in Punkt-Lini-
en schematisch gezeigten optische Strahlengéange
werden ausschlief3lich durch rotes Licht genutzt, die
durch Strich-Linien gezeigten optischen Strahlengan-
ge werden ausschlieBlich durch infrarotes Licht ge-
nutzt und die durch Punkt-Strich-Linien gezeigten op-
tischen Strahlengange werden sowohl durch rotes als
auch durch infrarotes Licht genutzt.

[0049] Das Halbleiterbauteil 2 wird an einem Auf-
nehmer gehalten. Der Aufnehmer ist Teil einer ers-
ten Wendeeinrichtung, welche die Form eines Sterns
oder Rades hat. Diese erste Wendeeinrichtung hat an
ihrem Umfang mehrere, beispielsweise acht, Aufneh-
mer und ist um eine Drehachse drehbar. Jeder der
Aufnehmer ist dazu eingerichtet, ein Halbleiterbau-
teil mittels Unterdruck zu halten. Die erste Wendeein-
richtung wirkt mit einer im Wesentlichen baugleichen
und um eine Drehachse drehbaren zweiten Wende-
einrichtung zusammen, wobei das Halbleiterbauteil 2
von der ersten Wendeeinrichtung an die zweite Wen-
deeinrichtung an einer Ubergabestelle iibergebbar
ist. Die zweite Wendeeinrichtung kann ebenfalls eine
optische Untersuchungseinrichtung, wie in Fig. 1 ge-
zeigt, umfassen.

[0050] Die erste und die zweite Wendeeinrichtung
kénnen auch orthogonal zueinander angeordnet
sein.

[0051] Die vorangehend beschriebenen Varianten
der Vorrichtung sowie deren Aufbau- und Betriebs-
aspekte dienen lediglich dem besseren Verstandnis
der Struktur, der Funktionsweise und der Eigenschaf-
ten; sie schranken die Offenbarung nicht etwa auf
die Ausflihrungsbeispiele ein. Die Fig. sind teilweise
schematisch, wobei wesentliche Eigenschaften und
Effekte zum Teil deutlich vergréfert dargestellt sind,
um die Funktionen, Wirkprinzipien, technischen Aus-
gestaltungen und Merkmale zu verdeutlichen. Dabei
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kann jede Funktionsweise, jedes Prinzip, jede tech-
nische Ausgestaltung und jedes Merkmal, welches/
welche in den Fig. oder im Text offenbart ist/sind,
mit allen Ansprichen, jedem Merkmal im Text und in
den anderen Fig., anderen Funktionsweisen, Prinzi-
pien, technischen Ausgestaltungen und Merkmalen,
die in dieser Offenbarung enthalten sind oder sich
daraus ergeben, frei und beliebig kombiniert werden,
so dass alle denkbaren Kombinationen der beschrie-
benen Vorgehensweise zuzuordnen sind. Dabei sind
auch Kombinationen zwischen allen einzelnen Aus-
fihrungen im Text, das heil’t in jedem Abschnitt der
Beschreibung, in den Anspriichen und auch Kombi-
nationen zwischen verschiedenen Varianten im Text,
in den Ansprichen und in den Fig. umfasst. Auch die
Anspriiche limitieren nicht die Offenbarung und da-
mit die Kombinationsméglichkeiten aller aufgezeigten
Merkmale untereinander. Alle offen-barten Merkmale
sind explizit auch einzeln und in Kombination mit al-
len anderen Merkmalen hier offenbart.

Patentanspriiche

1. Optische Untersuchungseinrichtung (100, 200),
geeignet und bestimmt zur Erfassung von Eigen-
schaften eines rechteckigen Halbleiterbauteils (2),
umfassend:
eine erste Beleuchtungsanordnung (4, 6), eine zweite
Beleuchtungsanordnung (8, 10) und eine bildgeben-
de Vorrichtung (12, 14), wobei
die bildgebende Vorrichtung (12, 14) zumindest einen
ersten bildgebenden Sensor (12) und einen zweiten
bildgebenden Sensor (14) umfasst, wobei der erste
bildgebende Sensor (12) und der zweite bildgebende
Sensor (14) auf jeweils unterschiedliche Oberflachen
des Halbleiterbauteils (2) gerichtet sind, und
die erste Beleuchtungsanordnung (4, 6) infrarotes
Licht jeweils senkrecht auf zwei der bildgebenden
Vorrichtung (12, 14) jeweils abgewandte Oberflachen
des Halbleiterbauteils (2) emittiert, wobei das infraro-
te Licht jeweils zumindest anteilig das Halbleiterbau-
teil (2) vollstandig durchdringt, und
die zweite Beleuchtungsanordnung (8, 10) sichtba-
res Licht jeweils senkrecht auf zwei der bildgeben-
den Vorrichtung (12, 14) jeweils zugewandte Ober-
flachen des Halbleiterbauteils (2) emittiert, wobei die
erste Beleuchtungsanordnung (4, 6) und die zweite
Beleuchtungsanordnung (8, 10) das Halbleiterbauteil
(2) gleichzeitig beleuchten, und
der erste bildgebende Sensor (12) und der zweite
bildgebende Sensor (14) jeweils dazu ausgebildet
und angeordnet sind, sowohl das von der ersten Be-
leuchtungsanordnung (4, 6) und als auch das von
der zweiten Beleuchtungsanordnung (8, 10) emittier-
te Lichtspektrum zu erfassen, und
jeweils einer nachgeordneten Bildauswertung auf
Grundlage sowohl des sichtbaren als auch des in-
fraroten Lichtspektrums jeweils einen separaten Bild-
einzug zur Ermittlung von Eigenschaftsfehlern oder
Beschadigungen des Halbleiterbauteils (2) bereitzu-
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stellen, wobei die bildgebenden Sensoren(12, 14)
jeweils zumindest abschnittsweise denselben opti-
schen Strahlengang zur Aufnahme des von dem Bau-
teil (2) reflektierten sichtbaren Lichts und zur Aufnah-
me des das Bauteil (2) durchdringenden infraroten
Lichts nutzen.

2. Optische Untersuchungseinrichtung (100, 200)
nach Anspruch 1, wobei die Untersuchungseinrich-
tungen (100, 200) eine Anzahl optisch wirksamer Ele-
mente umfasst.

3. Optische Untersuchungseinrichtung (100, 200)
nach einem der vorangegangenen Anspriiche, wobei
die Untersuchungseinrichtung (100, 200) mindestens
einen Halbspiegel (22, 24) umfasst, wobei
der Halbspiegel (22, 24) unter einem Winkel von etwa
45° zur optischen Achse der bildgebenden Vorrich-
tung (12, 14) angeordnet ist und dazu dient, Licht der
ersten und/oder zweiten Beleuchtungsanordnung (4,
6, 8, 10) optisch einzukoppeln und auf das Bauteil (2)
zu richten, und wobei
der Halbspiegel (22, 24) dazu geeignet und angeord-
net ist, das von dem Bauteil (2) reflektierte sichtbare
Licht und das das Bauteil (2) durchdringende infraro-
te Licht auf die bildgebenden Vorrichtung (12, 14) zu
richten.

4. Optische Untersuchungseinrichtung (100, 200)
nach einem der vorangegangenen Anspriiche, wo-
bei die erste und/oder die zweite Beleuchtungsanord-
nung (4, 6, 8, 10) aus je einer oder mehreren LED/s
besteht/bestehen, wobei
die LED/s der ersten Beleuchtungsanordnung (4, 6)
infrarotes Licht emittiert/emittieren -1200 nm plus mi-
nus 100nm-, und/oder
die LED/s der zweiten Beleuchtungsanordnung (8,
10) rotes Licht emittiert/emittieren - 630 nm plus mi-
nus 30 nm -.

5. Optische Untersuchungseinrichtung (100, 200)
nach einem der vorangegangenen Anspriiche, wobei
die LED/s der ersten und/oder der zweiten Beleuch-
tungsanordnung (4, 6, 8, 10) so angeordnet sind,
dass sie jeweils eine Mehrzahl von Oberflachen des
Halbleiterbauteils (2) beleuchten, und/oder das von
der ersten und/oder der zweiten Beleuchtungsanord-
nung (4, 6, 8, 10) emittierte Licht durch optisch wirk-
same Elemente auf eine Mehrzahl von Oberflachen
des Halbleiterbauteils reflektiert/gerichtet ist.

6. Optische Untersuchungseinrichtung (100, 200)
nach einem der vorangegangenen Anspriiche, wo-
bei die erste Beleuchtungsanordnung (4, 6) und/oder
die zweite Beleuchtungsanordnung (8, 10) und/oder
ein einzelnes oder eine Mehrzahl von optisch wirk-
samen Element/en dazu ausgebildet und angeordnet
sind, jeweils unabhangig von den anderen ausgerich-
tet und/oder justiert/fokussiert zu werden.
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7. Optische Untersuchungseinrichtung (100) nach
Anspruch 1, wobei die erste Beleuchtungsanordnung
(4, 6) aus einer oder mehreren LEDs besteht, wel-
che dazu ausgebildet und angeordnet sind, infrarotes
Licht jeweils senkrecht auf zwei aneinandergrenzen-
de Oberflachen des Halbleiterbauteils (2) zu emittie-
ren,
die zweite Beleuchtungsanordnung (8, 10) aus einer
oder mehreren LEDs besteht, welche dazu ausge-
bildet und angeordnet sind, sichtbares Licht jeweils
senkrecht auf zwei aneinandergrenzenden Oberfla-
chen des Halbleiterbauteils (2) zu emittieren, welchen
jeweils den Oberflachen gegenlberliegen, auf die in-
frarotes Licht von der ersten Beleuchtungsanordnung
(4, 6) gerichtet ist, wobei
das sichtbare Licht der zweiten Beleuchtungsanord-
nung (8, 10) jeweils durch ein optisch wirksames
Element (22, 24) geleitet ist, welches jeweils dazu
ausgebildet und angeordnet ist, ein vorbestimmtes
Mal an Durchlassigkeit an fur sichtbares Licht in der
Emissionsrichtung der zweiten Beleuchtungsanord-
nung (8, 10) zu haben und ein vorbestimmtes Mal}
an Reflexion von sichtbarem und infrarotem Licht aus
der jeweils um 180° entgegengesetzten Richtung zu
haben, wobei
die Reflexionsrichtung des sichtbaren Lichts und des
infraroten Lichts jeweils ungleich der Emissionsrich-
tungen der zweiten Beleuchtungsanordnung (8, 10)
und der ihr um 180° entgegengesetzten Richtungen
ist, und
die bildgebende Vorrichtung aus einer ersten Kame-
ra (12) und einer zweiten Kamera (14) besteht, wo-
bei beide Kameras dazu ausgebildet und angeordnet
sind, Bildeinzuge auf Grundlage von sichtbarem und
von infrarotem Licht bereitzustellen, wobei
je eine der beiden Kameras (12, 14) auf je eine der
Oberflachen des Halbleiterbauteils (2) gerichtet ist,
auf welche sichtbares Licht durch die zweite Beleuch-
tungsanordnung (8, 10) gerichtet ist.

8. Optische Untersuchungseinrichtung (200) nach
Anspruch 1, wobei
die erste Beleuchtungsanordnung (4, 6) aus mehre-
ren LEDs besteht, welche dazu ausgebildet und an-
geordnet sind, infrarotes Licht jeweils senkrecht auf
zwei sich gegenuberliegende Oberflachen des Halb-
leiterbauteils (2) zu emittieren, wobei
die zweite Beleuchtungsanordnung (8, 10) aus meh-
reren LEDs besteht, welche dazu ausgebildeten und
angeordnet sind, sichtbares Licht jeweils auf die zwei
sich gegenuberliegende Oberflachen des Halbleiter-
bauteils (2) zu emittieren, wobei
sowohl das sichtbare als auch das infrarote Licht je-
weils durch ein optisch wirksames Element (22, 24)
geleitet ist, welches dazu ausgebildet und angeord-
net ist, ein vorbestimmtes Mal} an Durchlassigkeit fur
sichtbares und infrarotes Licht in der jeweils gemein-
samen Emissionsrichtung der ersten und zweiten Be-
leuchtungsanordnung (4, 6, 8, 10) zu haben und ein
vorbestimmtes Mal} an Reflexion von sichtbarem und
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infrarotem Licht aus der jeweils um 180° entgegen-
gesetzten Richtung zu haben, wobei

die Reflexionsrichtung des sichtbaren Lichts und
des infraroten Lichts jeweils ungleich der gemeinsa-
men Emissionsrichtungen der ersten und zweiten Be-
leuchtungsanordnung (4, 6, 8, 10) und der ihr jeweils
um 180° entgegengesetzten Richtung ist, und

die bildgebende Vorrichtung aus einer ersten Kame-
ra (12) und einer zweiten Kamera (14) besteht, wo-
bei beide Kameras dazu ausgebildet und angeordnet
sind, Bildeinziige auf Grundlage von sichtbarem und
von infrarotem Licht bereitzustellen, wobei

je eine der beiden Kameras (12, 14) auf je eine der
Oberflachen des Halbleiterbauteils (2) gerichtet ist,
auf welche Licht durch die erste und zweite Beleuch-
tungsanordnung (4, 6, 8, 10) gerichtet ist.

9. Verfahren zur optischen Untersuchung von
Halbleiterbauteilen (2), umfassend folgende Verfah-
rensschritte:

- Beleuchtung zweier unterschiedlicher Oberflache
eines Halbleiterbauteils (2) mit infrarotem Licht, wel-
ches jeweils zumindest anteilig das Halbleiterbauteil
(2) vollsténdig durchdringt,

- Beleuchtung zweier unterschiedlicher Oberflache
des Halbleiterbauteils (2) mit sichtbarem Licht, wobei
die mit sichtbarem Licht beleuchteten Oberflachen je-
weils den mit infrarotem Licht beleuchteten Oberfla-
che gegeniberliegen,

- Erfassen des von den zwei mit sichtbarem Licht be-
leuchteten Oberflachen des Bauteils (2) reflektierten
sichtbaren Lichts und des das Bauteil (2) von den
zwei mit infrarotem Licht beleuchteten Oberflachen
her durchdringenden infraroten Lichts mit mindestens
einer bildgebende Vorrichtung (12, 14) welche hier-
fur jeweils zumindest teilweise denselben optischen
Strahlengang nutzt,

- Erstellen von jeweils zwei Bildeinzligen der jeweils
mit dem sichtbarem Licht beleuchteten Oberflédchen
des Bauteils, wobei jeweils einer der zwei Bildeinzi-
ge auf Grundlage des durch die Bauteiloberflache re-
flektierten sichtbaren Lichts und einer auf Grundlage
des das Bauteil (2) durchdringenden infraroten Lichts
erstellt wird,

- Untersuchung des Bauteils auf Schadhaftigkeit
durch eine nachgeordnete Bildauswertung anhand
der Bildeinzige.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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