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(54) Bezeichnung: Verfahren und Vorrichtung zum Temperieren elektronischer Bauelemente

(57) Hauptanspruch: Verfahren zum Messen temperierter
elektronischer Bauelemente (1) wobei ein Bauelement (1),
welches eine Oberseite (27) mit Kontaktflachen des Bau-
elements (1) zu dessen elektrischer Kontaktierung und ei-
ne gegeniberliegenden Unterseite (28) aufweist, durch ei-
nen Chuck (3) gehalten und positioniert wird, das Bauele-
ment (1) mit einer auf das Bauelement (1) gerichteten Fluid-
strdmung (24) mit definierter Temperatur auf die Tempera-
tur eingestellt, d. h. gekuhlt oder erwarmt wird, bei welcher
die Messung erfolgen soll, als Messtemperatur bezeichnet,
sowie nach Einstellung der Messtemperatur mit Kontaktspit-
zen (9) Uber die Kontaktflachen des Bauelements (1) elek-
trisch kontaktiert und gemessen wird, dadurch gekennzeich-
net, dass die Unterseite (28) des Bauelements (1) temperiert
wird, indem sie mit einer Platte in thermischen Kontakt ge-
bracht ist und die Platte mit der Fluidstrémung (24) beauf-
schlagt wird und dass ein optisches Signal durch die Platte,
die in einem definierten Wellenlangenbereich transparent ist,
in das temperierte und zu messende Bauelement (1) einge-
speist oder von dem Bauelement (1) empfangen wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zum Messen temperierter elektronischer
Bauelemente in einer Prifstation wobei ein Bauele-
ment durch einen Chuck gehalten und positioniert
wird, mit einer temperierten und gerichteten Fluidstro-
mung gekuihlt oder erwdrmt wird sowie mit Kontakt-
spitzen elektrisch kontaktiert und gemessen wird.

[0002] Die Prifung erfolgt, indem jedes zu mes-
sende Bauelement relativ zu Kontaktspitzen positio-
niert wird, meist durch Bewegung des auf einem
Chuck angeordneten Bauelements, um es anschlie-
Rend mittels der auf Kontaktflachen der Bauelemen-
te aufgelegten Kontaktspitzen elektrisch zu kontak-
tieren. Uber die Kontaktspitzen werden die entspre-
chenden Signale eingespeist und/oder abgegriffen.
Bei optoelektronischen Bauelementen, die hinsicht-
lich ihres Strahlungsverhaltens im relevanten Spek-
tralbereich gemessen werden, ist es erforderlich, ei-
nen optischen Pfad fir die Einspeisung oder den Ab-
griff optischer Signale zu gewéhrleisten, wobei es oft
ein Problem darstellt, dass insbesondere bei Bau-
elementen, die noch im Waferverbund vorliegen, die
Strahlungsquelle oder der Strahlungseingang auf ei-
ner anderen Seite liegen als die Kontaktflachen. Die-
se Anordnung von Strahlungsquelle oder Strahlungs-
eingang sowie Kontaktflachen macht es erforderlich,
dass die Bauelemente wahrend der Messung von
beiden Seiten zuganglich sind. Auch die Messung
anderer, beispielsweise drucksensibler Bauelemente
macht es mitunter erforderlich, dass sie in der Mess-
anordnung beiderseitig zuganglich sind.

[0003] Die Messung elektronischer Bauelemente,
die sowohl im Waferverbund als auch vereinzelt und
gegebenenfalls bereits endmontiert vorliegen kon-
nen, erfolgt zu Zwecken der Funktionsprifung oder
Alterungsprifung (Burnin). Sie erfolgen bekannter-
mafen in einem Temperaturbereich zwischen —-60°C
und +200°C, entsprechend ihrer Anwendungspara-
meter. In einzelnen Fallen kénnen auch héhere Tem-
peraturen erforderlich sein.

[0004] Die Temperierung der zu messenden Bauele-
mente, im Waferverbund oder vereinzelt, erfolgt tb-
licherweise durch einen flachigen, thermischen Kon-
takt der Bauelemente mit einer Aufnahmeplatte des
Chucks, die kuhlbar und/oder heizbar ist, wie in
der DE 10 2005 015 334 A1 beschrieben. In der
DE 102 46 282 A1 oder der DE 10 2004 002 707 A1
z. B. erfolgt die Temperierung des Chucks mithilfe
eines Kihlmittels, welches die Aufnahmeflache des
Chucks durchstromt oder flachig auf die Tragerplat-
te gerichtet ist. Auch in der WO 2005/121824 A2
erfolgt die Erwarmung durch den flachigen Kontakt
der Bauelemente mit einer heizbaren Aufnahmeplat-
te des Chucks. Um gleichzeitig zur Kontaktierung
des Bauelements auf dessen Oberseite die Strah-
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lungsemission einer Quelle auf dessen Unterseite
messen oder Strahlung zu einem dortigen Signal-
eingang senden zu kénnen, ist die Aufnahmeplat-
te aus flir den relevanten Spektralbereich durchsich-
tigem Material hergestellt. Heizbar ist diese Platte
mittels einer gleichermallen durchsichtigen, als Fla-
chenheizung wirkenden Beschichtung, wie es von
Fahrzeugglasern bekannt ist. Problematisch erweist
es sich bei dieser Messanordnung, dass zum ei-
nen nicht bei jedem Bauelement ein flachiger Kon-
takt zur Aufnahmeflache des Chucks herstellbar ist
und dass es zum anderen auch erforderlich sein
kann, dass das Bauelement von beiden Seiten frei
zuganglich sein muss, wie beispielsweise bei Druck-
sensoren. Daruber hinaus ist mit dem Chuck aus der
WO 2005/121824 A2 kein Kiihlen des Bauelements
moglich. Ein weiterer wesentlicher Nachteil ist die
elektrische Heizung der Aufnahmeplatte des Chucks.
Der erforderliche Stromfluss beeinflusst verschiede-
ne Messungen, z. B. die Prifung von Detektoren.
Daruber hinaus begrenzt die Beschichtung der Fla-
chenheizung die Transmission stets in bestimmten
Spektralbereichen. Sie wirkt in Abh&ngigkeit von dem
verwendeten Material als Bandfilter.

[0005] Aus der DE 10 2004 057 215 A1 ist eine
Moglichkeit bekannt, eine am Bauelement mittels ei-
nes heizbaren und kihlbaren Chucks eingangs ein-
gestellte Temperatur zu stabilisieren, selbst bei ho-
hem Leistungseintrag in das Bauelement. Dazu wird
eine temperierte Fluidstrdbmung mittels einer oder
mehrerer Disen auf das Bauelement gerichtet. Die-
se Anordnung gestattet zwar die Kihlung, aber eine
beidseitige Zuganglichkeit des Bauelements selbst
fur optische Signale ist nicht mdglich. Auch in der
DE 10 2004 040 527 B3 erfolgt die Kuhlung eines
Bauelements mittels einer auf das Bauelement ge-
richteten Strdmung eines Kaltemittels. Hier ist je-
doch die Mdglichkeit der Erwdrmung des Bauele-
ments ebenso wenig berlcksichtigt, wie die Prifung
mehrerer, auch im Waferverbund befindlicher Bau-
elemente mithilfe von Kontaktspitzen.

[0006] Es ist somit Aufgabe der Erfindung, eine Vor-
richtung und ein Verfahren zur Kuhlung oder zur Er-
warmung sowie zur Messung der temperierten elek-
tronischen Bauelemente anzugeben, die eine gute,
beidseitige Zuganglichkeit des Bauelements sowohl
fur die elektrische Kontaktierung als auch fur die Ein-
speisung oder den Abgriff verschiedenartiger Signale
gestatten.

[0007] Diese Aufgabenstellung wird einerseits durch
ein Verfahren geldst, welches die Merkmale geman
Anspruch 1 aufweist. Vorteilhafte Ausgestaltungen
des Verfahrens sind den abhangigen Anspriichen 2
bis 9 zu entnehmen.

[0008] Mittels der Fluidstrémung ist die Messtempe-
ratur des Bauelements reproduzierbar und gerade
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bei ungehausten Bauelementen sehr schnell einstell-
bar, da uber die Wahl des Fluids, Uber dessen Vor-
lauftemperatur, d. h. der Differenz zwischen der Tem-
peratur des Fluids und der einzustellenden Tempe-
ratur des Bauelements, und Uber die zeitnah regel-
baren Parameter der Stromungsgeschwindigkeit und
Einwirkzeit der Warmeaustausch sehr gut zu definie-
ren und zu regeln ist. Zum anderen erfolgt aufgrund
der definierten Strémungsgeschwindigkeit ein guter
Warmeaustausch zwischen dem Fluid und dem Bau-
element. Auch die sonst erforderliche Einstellzeit ist
zu verringern, da im Wesentlichen nur das Bauele-
ment temperiert wird.

[0009] Die Wahl des Fluids hangt neben der Mess-
aufgabe, die beispielsweise auch eine aktive Kih-
lung wahrend der Messung vorsehen kann, auch vom
Bauelement, der Einspeisung und dem Abgriff der Si-
gnale und der weiteren Messumgebung ab. So wird
in vielen Anwendungsféllen wegen seines einfachen
Handlings Luft eingesetzt werden. Aber auch Flissig-
keit ist verwendbar, wenn die elektrischen Kontakte
isoliert oder réumlich getrennt von der Fluidstrémung
sind. Die Flussigkeit hat den Vorteil, dass sie eine
héhere Warmekapazitat aufweist, wodurch geringere
Fluidmengen fiur die gleiche Temperaturdifferenz er-
forderlich sind.

[0010] Ein guter Wéarmeaustausch zwischen Fluid
und Bauelement erfolgt insbesondere dann, wenn
die Strébmung entsprechend einer besonderen Aus-
gestaltung der Erfindung so gerichtet ist, dass sie
parallel zur Ober- und/oder Unterseite des Bauele-
ments gerichtet ist. Einerseits kann insbesondere bei
beidseitiger Strémung die Flache des Warmeaustau-
sches erhéht werden und zum anderen kann Uber die
Begrenzung der Strémungsgeschwindigkeit die Stro-
mung laminar gehalten werden. Dies hangt selbst-
verstandlich von der Oberflachenstruktur des Bauele-
ments ab, jedoch kann die laminare Strdmung gege-
benenfalls zumindest abschnittsweise realisiert wer-
den.

[0011] Des Weiteren kann die Temperierung Uber
die Gestaltung der Strémungseinrichtung sehr ge-
zielt erfolgen, mit einer deutlich geringeren Beeinflus-
sung benachbarter Komponenten. So sind z. B. bei
der Anordnung von Dusen in der Vorrichtung zur Er-
zeugung der Stromung (Strémungsvorrichtung) de-
ren Anzahl, Form und Durchmesser variierbar. Die
Gestaltung der Dusen ist vor allem dann relevant,
wenn entsprechend einer weiteren Ausgestaltung der
Erfindung die Strémung ungeféahr rechtwinklig auf die
Ober- und/oder Unterseite des Bauelements gerich-
tet ist, wobei in Abhangigkeit von der Messanord-
nung der Strdmungseinrichtung, der Bauelemente-
halterung oder der Kontaktspitzen eine Abweichung
von dieser Ausrichtung mdglich ist. Bei der in derar-
tigen Prufstationen vorwiegend horizontalen Anord-
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nung der Bauelemente ist die Stromung somit im We-
sentlichen senkrecht ausgerichtet.

[0012] Uber die Gestaltung der Diisen der Stro-
mungsvorrichtung ist beispielsweise einstellbar, ob
ein oder mehrere Bauelemente gleichzeitig zu tempe-
rieren sind. Auch eine Anpassung an das Fluid, gas-
foérmig oder fliissig, ist Gber die Gestaltung der Disen
mdglich. So kann z. B. mit einer gréf3eren, kreisfor-
migen Offnung eine nahezu gleichméRige Strémung
Uber der gesamten Oberfldche des Bauelements er-
zielt werden, die gut seitlich abflieRen kann, oder mit
sehr kleinen Dlsen einen gezielten Strahl fur mehr-
teilige Oberflachenstrukturen.

[0013] Die Einstellung der Temperatur ausschlief3-
lich mittels einer auf das Bauelement gerichteten
Fluidstrdmung gestattet es insbesondere auch, dass
das Bauelement frei zugénglich ist, da die hinderli-
chen Kontaktflachen auf solch eine Gréfle und Ge-
stalt reduziert werden kdnnen, dass die Halterung
des Bauelements auf dem Chuck gewahrleistet ist.
Hier kbnnen mittels kraftschliissiger Halterung, d. h.
Klemmen oder Spannen, die Haltefliche noch redu-
ziert werden. Die Halterung des Bauelements hangt
hauptsachlich davon ab, in welchem Montagezu-
stand es zu messen ist, d. h. ob das Bauelement im
Waferverbund, bereits vereinzelt, zwischenmontiert
z. B. auf einem Tragersubstrat, teil- oder endmontiert
vorliegt.

[0014] Fur diese oder weitere Montagezustande der
Bauelemente und flr unterschiedliche Signale sind
die verschiedensten Halterungen bekannt, die den
Wafer, das Tragersubstrat oder das Bauelement
nur im Randbereich oder abschnittsweise unterstitzt
halten. Beispielhaft sei hier auf die Druckschriften
US 2003/00 42 889 A1, DE 100 00 133 A1 und
DE 196 04 833 A1 verwiesen, in denen die Auflagen
der Bauelemente auf dem Chuck derart ausgestal-
tet sind, dass vonseiten der Auflage optische, elektri-
sche oder Drucksignale beaufschlagt oder abgegrif-
fen werden kénnen.

[0015] Erfindungsgemald erfolgt die Temperierung
des Bauelements Uber seine Unterseite. Dabei ist
die raumliche Trennung sehr einfach zu realisieren.
Auch wenn die unten in der Beschreibung des Aus-
fuhrungsbeispiels nach Fig. 1 und Fig. 2 beschriebe-
nen Vorteile, Wirkungen und Gestaltungen auch auf
diese Ausgestaltung zutreffen, gestattet sie insbe-
sondere jedoch die Verwendung von flissigen Flui-
den, wenn eine Isolierung der elektrischen Kontakte
des Bauelements nur mit kosten- und zeitaufwendi-
gen Zwischenmontagen realisierbar ist.

[0016] Selbstverstandlich ist es auch mdglich, so-
wohl auf die Oberseite als auch auf die Unterseite
des Bauelements eine Fluidstrémung zu richten. So-
fern die Fluidstrémung auch tber die Messanordnung
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frei hinwegstreichen und/oder abflielen kann, wird
diese Ausgestaltung vor allem dann zur Anwendung
kommen, wenn die Messanordnung und insbesonde-
re ein Sensor zur Aufnahme optischer Signale tem-
peraturunempfindlich sind und ein Temperaturregime
mit kleinen Temperaturdifferenzen gefahren wird.

[0017] Ist eine rdumliche Trennung zum Schutz der
Bauelemente oder der Messanordnung konsequent
zu realisieren oder aus anderen Griinden vorteilhaft
oder erfordert die Bauart der Bauelemente eine voll-
flachige Auflage, kann die Temperierung des Bauele-
ments Uber seine Unterseite auch indirekt Gber die
Temperierung einer Platte mittels der Fluidstromung
erfolgen. In diesem Fall stehen die Bauelemente im
thermischen Kontakt mit dieser Platte. Es ist selbst-
verstandlich, dass diese Platte zumindest akzeptable
Warmedubertragungseigenschaften aufweisen muss.
Mit diesem Verfahren wird die bekannte Temperie-
rung Uber die Aufnahmeflache des Chucks mit Vortei-
len der Temperierung mittels Fluidstrémung kombi-
niert, wobei hier die Kombination mit der Beaufschla-
gung der Oberseite des Bauelements ebenfalls um-
fasst ist.

[0018] In dieser Ausgestaltung des Verfahrens ist es
moglich, einzelne Bauelemente aus einer groReren
Anzahl gezielt zu temperieren, indem die Platte nur
abschnittsweise mit der Fluidstrémung beaufschlagt
wird. Dabei kann entweder in Kauf genommen wer-
den, dass gleichzeitig ein Warmeaustausch auch mit
benachbarten Bauelementen erfolgt oder die Warme-
leitung in der Platte durch die Wahl des Materials
oder durch eine Strukturierung der Platte vermindert
wird. Eine alternative Ausgestaltung sieht vor, dass
die Fluidstromung durch ein Plattenpaar flie3t, die
aus der oben beschriebenen oberen Platte besteht,
auf welcher das Bauelement oder die Bauelemente
angeordnet sind, und einer zweiten Platte, die mit ei-
nem Abstand und parallel zur ersten Platte angeord-
net ist. Auf diese Weise ist eine begrenzte und gut
zu regelnde Fluidstrdmung parallel zur Unterseite des
Bauelements zu erzeugen, die zudem z. B. durch die
Anordnung von Kanélen zwischen beiden Platten ab-
schnittsweise die obere Platte und dartber die dort
positionierten Bauelemente temperieren kann.

[0019] Die Strémungseinrichtung, mit der eine sol-
che Fluidstrdmung zu realisieren ist und die aus die-
sen beiden Platten aufgebaut ist, muss lediglich einen
kontrollierten Zulauf und einen kontrollierten Ablauf
aufweisen, die beide so dimensioniert sind, dass das
Fluid das Volumen gleichmafig durchstromt. Mittels
dieser Vorrichtung ist auf besonders einfache Weise
eine laminare Strdmung zu erzeugen, die eine gute
Warmedubertragung zwischen Fluid und oberer Platte
gestattet. Insbesondere ist mittels der an der gesam-
ten oberen Platte vorbei streichenden Fluidstromung
eine sehr gleichmaflige Temperierung dieser Platte
gewabhrleistet, selbst wenn die Platte aus schlecht
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warmeleitendem Material besteht. Deshalb kann die-
se Anwendung vor allem dann zur Anwendung kom-
men, wenn durch die Ausfiihrung der beiden Plat-
ten aus Glas oder einem anderen, flr einen definier-
ten Spektralbereich durchsichtigen Material ein opti-
scher Pfad zur Unterseite des Bauelements realisiert
ist. Eine derart temperierte Auflageflache weist einer-
seits keine durch die Temperierung generierte elek-
tromagnetische Stérungsquelle auf und gestattet es,
im Wellenldngenbereich von ultravioletter bis zur mitt-
leren Infrarotstrahlung.

[0020] Dieser optische Pfad dient der Beaufschla-
gung eines optoelektronischen Bauelements mit
Licht dieses definierten Wellenldngenbereichs oder
dem Empfang eines solchen Signals und gestattet
sowohl die Priifung solcher Bauelemente, die elek-
trisch angesteuert selbst Strahlung emittieren, als
auch solcher, die optisch angeregt werden und die-
se optischen Signale in elektrische umwandeln. Zu-
meist sind in diesem Fall die Strahlungsquelle oder
der Strahlungseingang auf diese Strémungseinrich-
tung gerichtet und die elektrische Kontaktierung er-
folgt von der abgewandten Oberseite des Bauele-
ments.

[0021] Ebenso gestattet der optische Pfad die In-
spektion der optoelektronischen Bauelemente im
Verlauf der Messung. Das ist besonders bei Mi-
krosystemelementen mit mechanischen Komponen-
ten von Interesse, sowohl den mechanisch-elektri-
schen Mikrosystemelementen (MEM-Systeme) als
auch den mechanisch-optisch-elektrischen Mikrosys-
temelementen (MOEM-Systeme). So kann z. B. die
Auslenkung einer Membran aus ihrer Ruhelage be-
obachtet werden.

[0022] Die Gestaltung des optischen Pfades hangt
im Wesentlichen von dem verwendeten Detektor ab.
So kann flr eine Glasfaser bereits eine Bohrung in
der Aufnahmeplatte des Chucks genigen. Ein gro-
Rerer, frei zuganglicher Bereich ist bei der Verwen-
dung eines Grolflachendetektors oder einer Ulbricht-
Kugel erforderlich. Ein optischer Pfad ist bei an-
deren, oben beschriebenen Ausgestaltungen auch
dann realisiert, wenn ein Wafer nur im Randbereich
gehalten ist und nach unten einen frei zugénglichen
Bereich aufweist.

[0023] Sofern die Bauelemente im Waferverbund
temperiert und gemessen werden, kann der Wafer
auch die obere des beschriebenen Plattenpaares er-
setzen, wenn dessen Auflage derart dicht gestaltet
ist, dass das Fluid nicht unkontrolliert sondern tber
die vorgesehenen Abfliisse abfliel3t. Auch in diesem
Fall ist der optische Pfad realisierbar, wenn die unte-
re Platte aus durchsichtigem Material besteht, wobei
sich die Verringerung der Anzahl der Grenzflachen
entlang des optischen Pfades als vorteilhaft erweisen
kann.



DE 10 2006 038 457 B4 2014.05.22

[0024] Fur eine Regelung der Temperierung mittels
Anderung des Fluidstromes, d. h. seiner Geschwin-
digkeit, seiner Temperatur und seiner Menge erweist
es sich von Vorteil, wenn die Temperatur des Bau-
elements und/oder die Temperatur des Fluidstromes
mittels geeigneter Temperatursensoren gemessen
wird. Mittels eines Referenzbauelements, das vor al-
lem durch GréRe, Struktur und Material in seinem
thermischen Verhalten vergleichbar ist mit den zu
messenden Bauelementen und dass an vergleich-
barem Ort im Fluidstrom angeordnet ist, kann eine
solche Temperaturmessung des Fluidstromes durch-
gefiihrt werden, die dessen Regelung gewéhrleistet.
Daflr ist in Abhangigkeit von der Lage des Referenz-
bauelements entweder ein direkter Schluss auf die
Temperatur des zu messenden Bauelements mdg-
lich oder durch Kalibrierung ein reproduzierbarer Zu-
sammenhang zwischen beiden Bauelementen herzu-
stellen. Die Bestimmung der Temperatur der Bauele-
mente ist darlber hinaus auch direkt Uber das be-
kannte thermische Verhalten der Dioden méglich, die
jedes Bauelement enthalt.

[0025] Die Erfindung soll nachfolgend anhand ei-
nes Ausflhrungsbeispieles ndher erlautert werden.
In der zugehdrigen Zeichnung zeigt jeweils in sche-
matischer Darstellung

[0026] Fig. 1 eine Messanordnung mit Kontaktna-
deln und einer oberhalb einer Mehrzahl von Bauele-
menten angeordneten Strdomungseinrichtung;

[0027] Fig. 2 die Messanordnung gemal Fig. 1 in
der Schnittdarstellung mit der Schnittlinie A-A und

[0028] Fig. 3 eine Messanordnung mit Kontaktna-
deln und einer unterhalb einer Mehrzahl von op-
toelektronischen Bauelementen angeordneten Stré-
mungseinrichtung.

[0029] Die Messanordnungen gemal der Fig. 1 bis
Fig. 3 dienen der Messung von elektronischen Bau-
elementen 1, die sich entweder noch im Waferver-
bund befinden oder vereinzelt sind und rasterartig auf
einem waferahnlichen Tragersubstrat 2 temporar fi-
xiert sind. Wenn im Folgenden von einem Wafer ge-
sprochen wird, sollen auch die dazu vergleichbaren
Anordnungen von Bauelementen auf einem solchen
Tragersubstrat umfasst sein.

[0030] Die in den Fig. 1 bis Fig. 3 dargestellten
Chucks 3 umfassen eine Waferaufnahme 4 und eine
Komponente zur Aufnahme der Kontaktspitzen (Pro-
besupport) 5, die beide relativ zueinander mittels ei-
ner nicht ndher dargestellten Positionierungseinrich-
tung innerhalb der Ebene, die mit der Zeichnungs-
ebene zusammenfallt (X-Y-Ebene), in der senkrecht
dazu stehenden Z-Richtung zu bewegen und im Win-
kel Theta zueinander auszurichten sind. Der Begriff
.Probe” soll im Folgenden in der auf dem Fachge-
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biet der Prifung elektronischer Bauelemente ubli-
chen englischen Bezeichnung fir einen Messfihler
verwendet werden, der das Bauelement zur Beauf-
schlagung oder zum Abgriff des Signals elektrisch
kontaktiert. Das Testobjekt hingegen wird stets als
Bauelement bezeichnet werden.

[0031] Die Waferaufnahme 4 der Chucks 3 aus
Fig. 1 bis Fig. 3, die in der X-Y-Ebene, in Z-Richtung
und im Winkel positionierbar ist, weist stets eine ring-
formige Auflageflache 6 auf, auf welcher der Wafer
2 direkt oder eine Aufnahmeplatte 7 des Chucks 3
(Add-On-Platte) zur Aufnahme des Wafers 2 jeweils
im Randbereich auflegbar und mit nicht ndher dar-
gestellten Mitteln fixierbar sind. Der Probesupport 5
des Chucks 3 umfasst eine Probehalterplatte 8 zur
Aufnahme der Kontaktspitzen 9 und ist lediglich in Z-
Richtung zu positionieren, um die Kontaktspitzen 9
nach der Positionierung des Wafers 2 in der X-Y-Ebe-
ne und der Grobpositionierung in Z-Richtung derart
in Z-Richtung auf das zu messende Bauelements 1
abzusenken, das die Kontaktspitzen 9 die Kontaktfla-
chen des Bauelements 1 kontaktieren.

[0032] In der Messanordnung gemall Fig. 1 und
Fig. 2 ist ein Wafer 2 auf der ringférmigen Auflage-
flache 6 der Waferaufnahme 4 aufgelegt und fixiert.
Die ringférmige Auflageflache 6 ermdglicht eine freie
Zuganglichkeit der Unterseite des Wafers 2, so dass
mit dieser Anordnung z. B. optoelektronische Bauele-
mente 1 mit einer Strahlungsquelle auf der Untersei-
te zu messen sind. Zum Empfang des vom einzel-
nen Bauelement 2 infolge seiner elektrischen Anre-
gung emittierten Lichts dient ein unterhalb des Wa-
fers 2 angeordneter, nicht naher dargestellter opti-
scher Sensor.

[0033] Mit einem Abstand zum Wafer 2 und parallel
zu diesem ist auf dem Probesupport 5 die Probehal-
terplatte 8 angeordnet, die ungefahr die Gréle eines
Wafers 2 hat und im Ausfiuhrungsbeispiel sowohl als
Teil einer Strdmungseinrichtung 10 als auch als Pro-
behalterung dient.

[0034] Die Probehalterplatte 8 weist einen zentralen
Durchgang 11 auf, durch welchen ein einzelnes Bau-
element 1 des Wafers 2 elektrisch kontaktiert wer-
den kann. Die Kontaktierung erfolgt durch mehrere
Nadeln 12 einer Kontaktspitze 9, die entsprechend
der Anordnung der Kontaktflachen des Bauelements
1 zueinander angeordnet sind. Die Kontaktspitze 9 ist
mittels einer Halterung 13 auf der Probehalterplatte 8
montiert und mittels eines Kabels 14 mit einer nicht
dargestellten Auswerteeinheit verbunden.

[0035] Die Probehalterplatte 8 weist weitere Durch-
gange auf, die auf einem Durchmesser der Pro-
behalterplatte 8 gleichmaRig beidseitig des zentra-
len Durchgangs 11 angeordnet sind. Diese weite-
ren Durchgange dienen als Auslass 15 fir ein Flu-
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id. Auf jener Halfte der Probehalterplatte 8, die nicht
die Kontaktspitze 9 umfasst, ist auf ihrer Unterseite,
d. h. dem Wafer 2 gegenuber liegend ein vereinzel-
tes, den Bauelementen 1 des Wafers 2 hinsichtlich
seines thermischen Verhaltens vergleichbares Refe-
renzbauelement 17 angeordnet und mit einem nicht
naher dargestellten Temperatursensor versehen. In
unmittelbarer Umgebung des Referenzbauelements
17 weist die Probehalterplatte 8 einen weiteren Aus-
lass, den Referenzauslass 16 auf.

[0036] Der Bereich der Probehalterplatte 8, der die
beidseitig des zentralen Durchgangs 11 angeordne-
ten Ausladsse 15 und das Referenzbauelement 17
umfasst, ist von einer Haube 18 derart abgedeckt,
dass zumindest der zentrale Durchgang 11 und die
Kontaktspitze 9 einschlielllich deren Halterung 13
nicht umschlossen ist. Die Haube 18 ist durch eine
parallel zur Probehalterplatte 8 angeordnete Deckfla-
che 20 und eine umschlieRende Mantelflache 21 ge-
bildet, so dass die Haube 18 und der Abschnitt der
von ihr Uberdeckten Probehalterplatte 8 ein Gehause
19 bildet. In der Mantelflache 21 sind verteilt drei ver-
schlielRbare Eingangsstutzen 22 angeordnet, durch
die wahlweise einzeln oder gemeinsam ein Fluid in
das Gehaduse 19 eingelassen werden kann.

[0037] Zur Temperierung des zu messenden Bau-
elements 1 wird dieses Bauelement 1 unter einem
der Auslasse 15 positioniert. Dann wird temperiertes
Fluid, im Ausflhrungsbeispiel Luft, durch einen der
Eingangsstutzen 22 in das Gehaduse 19 eingeblasen.
Die Luft stromt durch die Auslasse 15 in Richtung der
Bauelemente 1 des Wafers 2 und entweicht mit einer
zu deren Oberflache parallelen Strémung zwischen
Wafer 2 und Probehalterplatte 8, wie in Fig. 2 an-
hand der Strdmungspfeile gekennzeichnet. Die Stro-
mungsgeschwindigkeit kann insbesondere durch ei-
nen hdéheren Druck der eingeblasenen Luft eingestellt
werden. Alternativ kann die Luft auch durch mehrere
der Eingangsstutzen 22 eingeblasen werden, wobei
jedoch grolere Verwirbelungen innerhalb des Ge-
hauses 19 aufgrund entgegengesetzter Strémungen
zu verhindern sind, um einen gleichmaRigen Fluid-
strom durch alle Auslasse 15 in Richtung der Bauele-
mente 1 zu gewahrleisten.

[0038] Die Messtemperatur an dem ersten Bauele-
ment 1 kann entweder durch eine langere Positionie-
rung unter einem Auslass 15 in unmittelbarer Nahe
des zentralen Durchganges 11 erzielt werden oder
durch schrittweises Erwarmen, indem dieses Bauele-
ment 1 in einem gleichmafigen Takt erst unter dem
entferntesten und nacheinander jedem weiteren Aus-
lass 15 in Richtung zum zentralen Durchgang 11 po-
sitioniert und der Luftstrdmung 24 ausgesetzt wird.
Dieser Takt wird durch die Zeitspanne definiert, in
welcher ein unter der Folge der entfernteren Auslas-
se 15 vortemperiertes Bauelement 1 unter dem letz-
ten Auslass 15 auf die endgiiltige Messtemperatur er-
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warmt wird. Auf diese Weise werden mit einem ge-
takteten Vorschub alle Bauelemente 1 des Wafers
2 schrittweise vorgewarmt, auf die Messtemperatur
eingestellt und anschlieRend kontaktiert und gemes-
sen.

[0039] Die Luft, die im Ausflihrungsbeispiel das aus-
gewahlte Bauelement 1 auf 70°C erwarmen soll,
ist auf 100°C temperiert. Diese Temperaturanga-
ben sind selbstverstandlich nur Beispielwerte und
missen entsprechend des thermischen Verhaltens
des Bauelements und der konkreten, einzustellen-
den Fluidstrémung 24 fir jede Messaufgabe ermittelt
werden. Das unter jedem Auslass 15 liegende Bau-
element 1 wird primar durch die senkrecht auf das
Bauelement 1 gerichtete Luftstrdmung 24 erwarmt.
Durch die parallele Luftstromung 24 der entweichen-
den Luft werden auch die benachbarten Bauelemen-
te 1 bereits erwdrmt, so dass einerseits der Tem-
peratursprung beim Auftreffen der temperierten Luft-
strdbmung 24 auf ein Bauelement 1 in einem Bereich
gehalten wird, der unschadlich ist selbst fir kleinste
Strukturen des Bauelements 1 und der die Tempera-
turdifferenz innerhalb des Wafers 2 verringert. Dies
verklrzt die Temperierung der Bauelemente 1 und
verringert stérende Spannungen im Wafer 2.

[0040] Sobald das ausgewahlte Bauelement 2 die
Messtemperatur erreicht hat, wird es mittels der Po-
sitionierungseinrichtung des Chucks 3 unter der Kon-
taktspitze 9 positioniert und die Nadeln 12 der Kon-
taktspitze 9 auf dessen Kontaktflichen abgesenkt.
Aufgrund der Anordnung der Auslasse 15 entlang ei-
nes Durchmessers der Probehalterplatte 8, die dem
Wafer 2 in der GrolRe ungefahr gleicht, erfolgt die
mehrfache Vortemperierung der auf einem maander-
férmigen Weg des Vorschubes liegenden Bauele-
mente 1 des Wafers 2. Die Vortemperierung wird
durch die Anzahl der Auslésse 15 entlang des Vor-
schubs und die Komplexitat des Bewegungsablaufs
bestimmt, so dass eine Anderung der Vortemperie-
rung durch eine Anderung der Anzahl und Anordnung
der Auslasse 15 moglich ist.

[0041] Wegen der rdumlichen Trennung zwischen
der elektrischen Kontaktierung und der Luftstromung
24 ist es nicht erforderlich, die Luftstromung 24 wah-
rend der Kontaktierung und der Messung zu unter-
brechen. Bei fortgesetzter Luftstrémung 24 werden
fortlaufend die nachsten zu messenden Bauelemen-
te 1 auf die Messtemperatur eingestellt und die ent-
fernteren Bauelemente 1 vorgewarmt. In besonderen
Fallen jedoch kann eine Unterbrechung angebracht
sein.

[0042] Durch das seitliche Entweichen der Luftstro-
mung 24 zwischen Probehalterplatte 8 und Wafer 2
wird auch jener Bereich des zentralen Durchganges
11 von dieser Sekundarstrémung erfasst, in welchem
das ausgewahlte Bauelement 1 kontaktiert und ge-
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messen wird. Dies kann entweder von Vorteil sein,
um die Kontaktspitze 9 ebenfalls zu erwarmen, ohne
sie einer direkten Strdbmung auszusetzen, oder kann
durch eine gezielte Absaugung weitestgehend ver-
hindert werden.

[0043] Der Referenzauslass 16 in der unmittelbaren
Nahe des Referenzbauelements 17 gestattet die Ab-
schatzung der eingestellten Temperatur. Ist eine ge-
naue Messung der Temperatur wahrend der endguil-
tigen Einstellung der Messtemperatur oder wahrend
der Kontaktierung erforderlich, kann diese mit geeig-
neten Sensoren auch direkt am betreffenden Bauele-
ment 1 gemessen werden. Auch ein Temperatursen-
sor in der Nahe des auf die Messtemperatur einge-
stellten Bauelements 1, im Stau des senkrecht auf
das Bauelement 1 strdmenden Fluids ist anwendbar.

[0044] Es ist offensichtlich, dass diese Ausgestal-
tung auch mit einem anderen, eventuell auch flissi-
gem Fluid und zur Kihlung der Bauelemente 1 ver-
wendet werden kann.

[0045] Von besonderem Vorteil erweist es sich fir
die beschriebene Erzeugung einer Fluidstrémung auf
die Oberseite des Bauelements, wenn auf dieser Sei-
te auch die elektrische Kontaktierung erfolgt, dass
mit der Temperierung des Bauelements mittels Fluid-
strdomung die Einstellung der Messtemperatur sowohl
zeitlich als raumlich von der elektrischen Kontaktie-
rung des Bauelements und dessen Messung trenn-
bar zu gestalten ist. So wird in einer Ausfiihrung des
erfindungsgemafRen Verfahrens zundchst das Bau-
element von der Oberseite her temperiert und an-
schlielend erst kontaktiert und gemessen.

[0046] Auf diese Weise kdnnen die Kontaktspitzen,
das Fluid und die Parameter der Strémung nahezu
unabhéangig voneinander entsprechend der zu reali-
sierenden Messaufgabe gewahlt werden, ohne dass
eine Beeinflussung der Messergebnisse durch die
Strdmung erfolgt. Dies kénnte beispielsweise der Fall
sein, wenn eine starke Strémung mit einer Richtungs-
komponente rechtwinklig zur Ausrichtung der Kon-
taktspitzen realisiert wird.

[0047] Die raumliche Trennung von Temperierung
und Kontaktierung erfolgt in einer Ausgestaltung des
Verfahrens, indem von mehreren Bauelementen, die
entweder im Waferverbund oder auf einem gemein-
samen Tragersubstrat oder auf andere Weise neben-
einander angeordnet sind, eines mittels der Fluid-
strdomung temperiert wird, wahrend ein weiteres Bau-
element, das bereits auf die Messtemperatur einge-
stellt ist, kontaktiert und gemessen wird. Das bedeu-
tet, dass die Stromungseinrichtung stets Gber einem
anderen Bauelement positioniert wird als die Kontakt-
spitzen kontaktieren beziehungsweise es wird keine
Kontaktspitze auf ein solches Bauelement gesetzt,
auf das die Fluidstrdomung gerichtet ist. So kann die
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gesamte Bauelementanordnung durch ein rasterahn-
liches Abfahren nacheinander temperiert und kontak-
tiert werden. Zum Ausgleich der fir beide Vorgan-
ge eventuell voneinander abweichenden Zeitablaufe,
kénnen neben der Regulierung des Fluidstromes mit
den oben beschriebenen Moglichkeiten auch meh-
rere Bauelemente gleichzeitig temperiert oder ge-
messen werden. So kann eine langer andauernde
Temperierung eines Bauelements ausgeglichen wer-
den, indem die Fluidstrémung mehrere Bauelemente
gleichzeitig erfasst und jedes Bauelement in mehre-
ren aufeinander folgenden Rasterschritten allmahlich
auf die erforderliche Messtemperatur erwarmt oder
gekuhlt wird.

[0048] Die gezielte Temperierung der Bauelemente
durch eine auf deren Oberseite gerichtete Fluidstro-
mung ist besonders mittels einer oder mehrerer DU-
sen moglich, die in einer Fldche angeordnet sind, wel-
che sich im Wesentlichen parallel zur Oberflache des
Bauelements erstreckt. Entsprechend einer Ausge-
staltung der Vorrichtung ist diese Dise der Auslass
eines Uber dem Bauelement angeordneten Gehau-
ses, da auf diese Weise ein gleichmafiger Fluidstrom
auf das Bauelement und darlber hinaus ein Fluid-
stau Gber dem Bauelement erzeugt werden kann, der
die Temperierung verbessert und dartiber hinaus ei-
nen Bereich definiert, in welchem die Temperatur des
unmittelbar am Bauelement anliegenden Fluids be-
stimmbar ist. Dartiber hinaus kénnen in dieser Flache
mehrere Disen angeordnet sein, die der schrittwei-
sen Temperierung mehrerer Bauelemente dienen.

[0049] Fig. 3 zeigt eine weitere Ausgestaltung der
Messvorrichtung, bei welcher eine fortwdhrende
Fluidstrdomung 24 indirekt Uber eine spezielle Add-
On-Platte 7 die Bauelemente 1 temperiert. Zu diesem
Zweck besteht die Add-On-Platte 7 aus zwei gleich-
grofRen, parallelen Platten 25, die von einer Mantelfla-
che 21 umfasst sind. Die Mantelflache 21 weist wie-
derum mehrere verschlieRbare Eingangsstutzen 22
und Ausgangsstutzen 23 auf. Das auf eine ermittel-
te Vorlauftemperatur erwarmte oder abgekiihlte Flu-
id, in diesem Ausflihrungsbeispiel Wasser, wird durch
einen oder auch mehrere Eingangsstutzen 22 unter
Druck in das Volumen der Add-On-Platte 7 eingelei-
tet und flie3t Gber zumindest einen Ausgangsstutzen
23 wieder ab. Auch hier ist durch die Wahl der Lage
und Anzahl der Eingangs- 22 und Ausgangsstutzen
23 eine gleichmaRige, wirbelarme Fluidstromung 24
zu gewahrleisten, um die Bauelemente 1 auf Add-On-
Platte 7 gleichmaRig zu temperieren. Uber den Druck
ist die Strdmungsgeschwindigkeit der Fluidstromung
24 cinstellbar. Auch in dieser Ausgestaltung ist an-
stelle des Wassers ein anderes, auch gasférmiges
Fluid einsetzbar.

[0050] Die beiden Platten 25 der Add-On-Platte 7
bestehen im Ausflhrungsbeispiel aus Glas, so dass
von den Unterseiten der Bauelemente 1 des auf
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der Add-On-Platte 7 befindlichen Wafers 2 emittierte
Strahlung mittels eines Detektors 26 aufgenommen
werden kann. Durch die Verwendung von Wasser
als Fluid, das eine hohe Warmekapazitat hat, kann
der Abstand der beiden Platten 25 der Add-On-Plat-
te 7 sehr gering gehalten werden, so dass der De-
tektor 26 nahe an der Emissionsquelle des Bauele-
ments 1 positionierbar ist. Die Art des Fluids hangt
in dieser Ausgestaltung auch von der Strahlung ab,
welche die vom Fluid durchstromte Add-On-Platte 7
durchdringen muss. Wasser ist insbesondere sehr
gut durchlassig fur UV-Strahlung. Anstelle der Glas-
platten kann, ebenfalls in Abhangigkeit von der Wel-
lenldnge der Strahlung, aber auch in Abhangigkeit
von der Temperatur, ein anderes fir diese Wellen-
lange durchlassiges Material verwendet werden, z. B.
auch Saphir.

[0051] Die Kontaktierung und Messung der einzel-
nen Bauelemente 1 des Wafers 2 erfolgt nach de-
ren Temperierung in der bekannten Weise, indem die
von einer Probehalterplatte 8 gehaltenen Kontaktspit-
zen 9 auf die Kontaktflachen der Bauelemente 1 auf
der zuvor relativ zu den Kontaktspitzen positionierten
Add-On-Platte 7 abgesenkt und mit dem Signal be-
aufschlagt werden.

Bezugszeichenliste

Bauelement

Wafer, Tragersubstrat
Chuck
Waferaufnahme
Probesupport
Auflageflache
Aufnahmeplatte, Add-On-Platte
Probehalterplatte
Kontaktspitze

10  Strémungseinrichtung
11 zentraler Durchgang

©COoONOOOAPWN-

12 Nadeln
13  Halterung
14 Kabel

15 Auslass

16  Referenzauslass

17  Referenzbauelement

18 Haube

19 Gehause

20 Deckflache

21 Mantelflache

22 Eingangsstutzen

23  Ausgangsstutzen

24  Fluidstromung, Luftstromung
25 Platte

26  Detektor

27  Oberseite des Bauelements
28 Unterseite des Bauelements
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Messen temperierter elektroni-
scher Bauelemente (1) wobei ein Bauelement (1),
welches eine Oberseite (27) mit Kontaktflachen des
Bauelements (1) zu dessen elektrischer Kontaktie-
rung und eine gegeniberliegenden Unterseite (28)
aufweist, durch einen Chuck (3) gehalten und positio-
niert wird, das Bauelement (1) mit einer auf das Bau-
element (1) gerichteten Fluidstrémung (24) mit defi-
nierter Temperatur auf die Temperatur eingestellt, d.
h. gekuhlt oder erwarmt wird, bei welcher die Mes-
sung erfolgen soll, als Messtemperatur bezeichnet,
sowie nach Einstellung der Messtemperatur mit Kon-
taktspitzen (9) Uber die Kontaktflachen des Bauele-
ments (1) elektrisch kontaktiert und gemessen wird,
dadurch gekennzeichnet, dass die Unterseite (28)
des Bauelements (1) temperiert wird, indem sie mit
einer Platte in thermischen Kontakt gebracht ist und
die Platte mit der Fluidstrémung (24) beaufschlagt
wird und dass ein optisches Signal durch die Platte,
die in einem definierten Wellenlangenbereich trans-
parent ist, in das temperierte und zu messende Bau-
element (1) eingespeist oder von dem Bauelement
(1) empfangen wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Fluidstromung (24) im Wesent-
lichen parallel oder rechtwinklig zur Unterseite (28)
des elektronischen Bauelements (1) gerichtet ist.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Fluidstrdomung (24) entlang der
gesamten Ausdehnung des Bauelements (1) laminar
ist.

4. Verfahren nach einem der vorstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass eine Fluid-
strdmung (24) im Wesentlichen parallel oder recht-
winklig zur Oberseite (27) des elektronischen Bauele-
ments (1) gerichtet ist.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, dass die Platte ab-
schnittsweise mit der Fluidstromung (24) beauf-
schlagt wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Unterseite (28)
des Bauelements (1) mit der oberen von zwei paral-
lelen Platten flachig in thermischen Kontakt gebracht
ist und die Fluidstromung (24) zwischen beiden Plat-
ten verlauft.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein optisches Signal durch alle Plat-
ten, die alle in einem definierten Wellenlangenbereich
transparent sind, in das temperierte und zu messen-
de Bauelement (1) eingespeist oder von dem Bauele-
ment (1) empfangen wird.
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8. Verfahren nach einem der vorstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass gleichzei-
tig zum Bauelement (1) ein in seinem thermischen
Verhalten vergleichbares Referenzbauelement mit
der Fluidstrémung (24) beaufschlagt wird, welches ei-
nen Temperatursensor aufweist.

9. Verfahren nach einem der vorstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Tem-
peratur der Fluidstrémung (24) gemessen wird.

10. Vorrichtung zum Temperieren und Messen
elektronischer Bauelemente (1) in einer Prifstation
mit einem Chuck (3) zur Aufnahme und zur Positio-
nierung elektronischer Bauelemente (1), welche eine
Oberseite (27) mit Kontaktflachen des Bauelements
(1) zu dessen elektrischer Kontaktierung und eine ge-
genuberliegende Unterseite (28) aufweisen, mit Kon-
taktspitzen zur elektrischen Kontaktierung der Kon-
taktflachen zumindest eines ausgewahlten Bauele-
ments (1) und mit einer Einrichtung zur Erzeugung ei-
ner temperierten und gerichteten Fluidstrdmung, als
Strémungseinrichtung (10) bezeichnet, in Richtung
zumindest eines Bauelements (1), wobei die Kontakit-
spitzen und die Strémungseinrichtung (10) raumlich
getrennt voneinander relativ zum Bauelement (1) po-
sitionierbar sind dadurch gekennzeichnet, dass der
Chuck (3) einen Plattenaufbau umfasst, der nur in ei-
nem Randbereich gehalten ist und der aus zwei im
Wesentlichen parallel und beabstandet zueinander
angeordneten Platten besteht, wobei die Stromungs-
einrichtung derart aus diesen beiden Platten aufge-
baut ist, dass ein temperierbares Fluid mit definierter
Geschwindigkeit zwischen den beiden Platten stro-
men kann, und dass der Chuck (3) einen optischen
Pfad definiert, der bis zum ausgewahlten Bauelement
(1) durchlassig ist fir einen definierten Wellenlangen-
bereich.

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass in der Strdmungseinrichtung Ka-
nale angeordnet sind, die unabhéngig voneinander
von dem Fluid durchstrémt werden kénnen.

12. Vorrichtung nach Anspruch 10 oder 11, da-
durch gekennzeichnet, dass die obere Platte des
Plattenaufbaus durch den Wafer oder eine Aufnah-
meplatte (7) des Chucks (3) gebildet ist.

13. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10
bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass ein mittels
der Fluidstromung (24) temperierbares Referenzbau-
element mit einem Temperatursensor angeordnet ist
zur Erfassung der Temperatur des Referenzbauele-
ments.

14. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis
13, dadurch gekennzeichnet, dass ein Tempera-
tursensor zur Erfassung der Temperatur des ausge-
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wahlten Bauelements (1) und/oder der Fluidstrémung
(24) angeordnet ist.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

FIG 1 -~
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