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Beschreibung
Gebiet der Erfindung

[0001] Die Erfindung betrifft allgemein fotolithogra-
fisch gemusterte Federkontakte zur Verwendung in
elektrisch angeschlossenen integrierten Schaltun-
gen, Leiterplatten, Elektrodenfeldern oder anderen
Vorrichtungen.

Beschreibung des Standes der Technik

[0002] Zu den Standardanschlusstechniken zum
elektrischen Anschlieen integrierter Schaltungen
oder Chips an eine Leiterplatte oder an eine andere
Vorrichtung zahlen das Drahtverbinden (wire bon-
ding), das Streifenverbinden (tab bonding), das L6t-
perlen-Umdrehverbinden (solder-bump flip-chip bon-
ding), das Goldperlen-Umdrehverbinden (gold-bump
flip-chip bonding) und andere. Fig. 1 zeigt eine auf ei-
nem Chip 2 ausgebildete Kontaktflache 3, die mit ei-
ner entsprechenden auf einem Substrat 1 ausgebil-
deten Kontaktflache 3 mittels Drahtverbinden ver-
bunden worden ist. Die Kontaktflachen 3 sind elek-
trisch durch einen Draht 4 verbunden beziehungs-
weise aneinander angeschlossen. Da der Chip 2 Ub-
licherweise Dutzende oder sogar Hunderte von Kon-
taktflachen 3 aufweist, ist das Drahtverbinden jeder
Kontaktflache 3 auf dem Chip mit der entsprechen-
den Kontaktflache 3 auf dem Substrat arbeitsintensiv,
kostenaufwandig und langsam. Daruber hinaus mus-
sen die Kontaktflachen 3 ausreichend grof3 sein, um
sowohl dem Draht 4 als auch der Genauigkeit der
Drahtverbindungsvorrichtung gerecht zu werden, die
zur Herstellung der Drahtverbindung eingesetzt wird.
Aus diesem Grunde werden die Kontaktflichen 3
gréRer als eigentlich notwendig ausgebildet, um so
einen Ausgleich fur derartige Beschrankungen hin-
sichtlich des Drahtes 4 und der Drahtverbindungsvor-
richtung zu schaffen.

[0003] Fig. 2 zeigt die auf dem Chip 2 ausgebildete
Kontaktflache 3, die mit der entsprechenden Kontakt-
flache 3 auf dem Substrat 1 mittels Streifenverbinden
verbunden worden ist. Ein flexibles Substrat 5 mit an
seiner Unterseite ausgebildeten Leiterbahnen wird
gegen die Kontaktflachen 3 gedriickt. Eine Schicht
aus anisotropem Klebstoff (nicht gezeigt) wird zwi-
schen der Kontaktflache 3 und dem flexiblen Substrat
5 angeordnet. Wird das flexible Substrat 5 gegen die
Kontaktflachen 3 gedriickt, so wirken der anisotrope
Klebstoff und die auf dem flexiblen Substrat 5 ausge-
bildeten Leiterbahnen zusammen, damit die elekitri-
sche Verbindung zwischen den Kontaktflachen 3 fer-
tiggestellt wird. Genauso wie das Drahtverbinden
krankt das Streifenverbinden an geringem Ausstol3,
an Verbindungsbrichigkeit und an hohen Kosten.

[0004] Ein weiteres herkdmmliches Verfahren zum
Verbinden der auf dem Chip 2 ausgebildeten Kon-

taktflachen 3 mit den auf dem Substrat 1 ausgebilde-
ten Kontaktflachen 3 oder mit einer anderen Vorrich-
tung ist das Lotperlen-Umdrehverbinden (sol-
der-bump flip-chip bonding). Fig. 3 zeigt, dass der
Chip 2 umgedreht ist, sodass die Kontaktflachen 3 zu
dem Substrat 1 hin weisen. Der Name ,Umdrehver-
binden" (flip-chip bonding") riihrt vom Umdrehen des
Chips 2 her, da der Chip 2 ,umgedreht" (,geflippt")
wird, sodass die Kontaktflachen 3 hin zu dem Subst-
rat 1 weisen, was beim Streifenverbinden und beim
Drahtverbinden nicht der Fall ist, da hier die Kontakt-
flachen 3 auf dem Chip 2 weg von dem Substrat 1
weisen. Es sei am Rande bemerkt, dass auch das
Streifenverbinden derart vorgenommen werden
kann, dass der Chip 2 ,umgedreht" ist. Beim Stan-
dardumdrehverbinden werden an den Kontaktfla-
chen 3 auf dem Substrat 1 oder auf dem Chip 2 L6t-
perlen 6 ausgebildet. Die elektrische Verbindung zwi-
schen den entsprechenden Kontaktflachen 3 erfolgt
mittels Driicken der Kontaktflachen 3 auf dem Chip 2
gegen die Lotperlen 6 und mittels Schmelzen der L6t-
perlen 6.

[0005] Das Umdrehverbinden stellt im Vergleich
zum Drahtverbinden und zum Streifenverbinden eine
Verbesserung dar. Die vergleichsweise weichen Lot-
perlen 6 neigen dazu, sich dauerhaft zu verformen,
wenn der Chip 2 gegen die Lotperlen 6 nach unten
gedrickt wird. Diese Verformung der Loétperlen 6
schafft einen Ausgleich hinsichtlich eventueller H6-
henunregelmaRigkeiten der Kontaktflachen 3 und
eventueller ungleichmaRiger Kontaktdriicke, die den
Chip 2 gegen die Létperlen 6 driicken.

[0006] Gleichwohl krankt das Umdrehverbinden so-
wohl an mechanischen wie auch an thermischen
Schwankungen in den Létperlen 6. Fur den Fall, dass
viele der Létperlen 6 héhenmalig nicht gleichmalig
sind, oder das Substrat 1 verbogen ist, kann der Kon-
takt zwischen den Kontaktflachen 3 und den Létper-
len 6 verloren gehen. Fir den Fall, dass der Kontakt-
druck, der den Chip nach unten gegen die Lotperlen
6 driickt, ungleichmafig ist, kann der Kontakt zwi-
schen einigen Kontaktflachen 3 und den entspre-
chenden Létperlen 6 ebenfalls verloren gehen. Daru-
ber hinaus zerstéren Spannungen aufgrund thermi-
scher Expansionsverschiebungen zwischen dem
Chip 2 und dem Substrat 1 die von den Lotperlen 6
gebildeten Verbindungen.

[0007] Im Gegensatz zu den vorstehend beschrie-
benen vergleichsweise dauerhaften Verbindungen
zeigt Fig. 4 eine Standardtechnik zum Herstellen ei-
nes voribergehenden elektrischen Kontaktes zwi-
schen zwei Vorrichtungen. Eine Sondenkarte 7 mit ei-
ner Mehrzahl von Sondennadeln 8 kontaktiert die
Kontaktflachen 3, indem die Sondennadeln 8 gegen
die Kontaktflachen 3 gedrickt werden. Der physikali-
sche Kontakt zwischen den Sondennadeln 8 und den
Kontaktflachen 3 erzeugt eine elektrische Verbin-
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dung zwischen den Sondennadeln 8 und den auf
dem Substrat 1 ausgebildeten Bahnen 9.

[0008] Die Sondenkarten 7 werden im Allgemeinen
dazu verwendet, voriibergehende Kontakte zwischen
den Sondennadeln 8 und den Kontaktflichen 3 her-
zustellen, sodass die Vorrichtung 10 gepruift, abge-
fragt oder auf andere Weise angesprochen werden
kann. Die Vorrichtung 10 kann eine Matrix aus Anzei-
geelektroden sein, die Teil einer Aktivmatrix-Flissig-
kristallanzeige sind. Das Prifen der Vorrichtungen
10, so beispielsweise der Flussigkristallanzei-
ge-Elektrodenmatrizen ist eingehend in der Druck-
schrift US-A-6531953 beschrieben.

[0009] Die Sondenkarten 7 haben neben dem Pri-
fen von Flussigkristallanzeigen viele weitere Anwen-
dungen. Eine beliebige Vorrichtung 10 mit zahlrei-
chen und vergleichsweise kleinen Kontaktflachen 3,
die ahnlich denjenigen auf dem Chip 2 sind, kann un-
ter Verwendung der Sondenkarte 7 geprift werden.
Dem steht gegenilber, dass die Standardtechniken
zur Herstellung der Sondenkarte 7 zeitaufwandig und
arbeitsintensiv sind. Jede Sondenkarte 7 muss fir die
jeweilige zu prifende Vorrichtung 10 einzeln herge-
stellt werden. Ublicherweise werden die Sondenna-
deln 8 auf der Sondenkarte 7 manuell hergestellt. Da
die Sondenkarten 7 einzeln hergestellt und ver-
gleichsweise kostenintensiv sind, werden ublicher-
weise keine Sondenkarten 7 hergestellt, die samtli-
che Kontaktflachen 3 an der Vorrichtung 10 auf ein-
mal kontaktieren. Aus diesem Grunde kénnen ledig-
lich Teile der Vorrichtung 10 gleichzeitig angespro-
chen, gepruft oder abgefragt werden, sodass eine
Bewegung der Sondenkarte 7 notwendig wird, um
das Ansprechen, Prifen oder Abfragen der gesam-
ten Vorrichtung 10 zu ermdglichen.

[0010] Die Sondenkarten 7 werden daruber hinaus
verwendet, um die Chips 2 zu prifen, wenn diese
noch Teil eines Monokristallsiliziumwafers sind. Eine
derartige Sondenkarte 7 wird in einem fotolithografi-
schen Musterplattierverfahren hergestellt, das bei-
spielsweise in dem Beitrag ,Probing at Die Level"
(Corwrith, Advanced Packaging, Februar 1995, Sei-
ten 26 bis 28) offenbart ist. Das fotolithografische
Musterplattierverfahren erzeugt Sondenkarten 7, die
im Wesentlichen dasselbe Aussehen wie die Stan-
dardsondenkarte 7 aufweisen. Es hat sich jedoch he-
rausgestellt, dass dieser neue Typ von Verfahren bei
einem automatisierten Verfahren zur Herstellung von
Sondennadeln 8 zum Einsatz kommen kann, sodass
die manuelle Herstellung der Sondennadeln 8 ver-
mieden wird. Dariber hinaus offenbart der genannte
Beitrag eine Sondenkarte 7, die an dem den Sonden-
nadeln 8 ndheren Ende gebogen ist, was Fig. 5 zeigt.
Die Biegung in der Sondenkarte 7 ermdglicht, dass
die Sondennadeln 8 die Kontaktflache 3 unter einem
Winkel kontaktieren. Da die Sondenkarte 7 die Son-
dennadeln 8 in den Kontakfflichenbereich hinein-

schiebt, tritt eine mechanische Scheuerwirkung auf,
durch die ermdglicht wird, dass die Sondennadeln 8
durch das an der Oberseite der Kontaktflache 3 gebil-
dete Oxid hindurchgelangen. Samtliche Standard-
sondenkarten 7 kénnen jedoch nur zum Prifen von
Kontaktflachen 3 eingesetzt werden, die in einem li-
nearen Feld angeordnet sind.

Zusammenfassung der Erfindung

[0011] Entsprechend stellt die vorliegende Erfin-
dung einen Federkontakt bereit, bei dem das Létper-
len-Umdrehverbinden schnell und einfach erfolgen
kann, wahrend die Notwendigkeit zur Schaffung
gleichmafiger Lotperlen oder eines gleichméaRigen
Kontaktdruckes beseitigt wird. Darliber hinaus stellt
die Erfindung Kontakffelder bereit, die im Vergleich
zum Létperlen-Umdrehverbinden  feinmaschiger
sind.

[0012] Erfindungsgemal umfasst der Federkontakt
ein Substrat; eine Kontaktoberflache, die gegentiber
dem Substrat angeordnet ist; und ein elastisches Ele-
ment mit einem Verankerungsabschnitt und einem
freien Abschnitt, wobei der Verankerungsabschnitt
mit dem Substrat verbunden ist, und der freie Ab-
schnitt von dem Substrat getrennt ist; wobei das elas-
tische Element eine Mehrzahl von Schichten mit ei-
nem inharenten Spannungsgradienten aufweist, der
den freien Abschnitt weg von dem Substrat und hin
zu einem Kontakt mit der gegeniber dem Substrat
angeordneten Oberflache vorbelastet.

[0013] Die Erfindung stellt dariiber hinaus einen Fe-
derkontakt bereit, der elastische Eigenschaften auf-
weist, wodurch er in die Lage versetzt wird, ungeach-
tet eventueller Schwankungen hinsichtlich der Hohe
der Kontaktflachen und des Kontaktdruckes, thermi-
scher Schwankungen oder mechanischer Erschutte-
rungen den physikalischen Kontakt mit einer Kontakt-
flache zu halten.

[0014] SchlieRlich stellt die vorliegende Erfindung
auch eine Sondenkarte und ein Verfahren zum Her-
stellen der Sondenkarte bereit, die Federkontakte an-
stelle von Standardsondennadeln aufweist.

Kurze Beschreibung der Zeichnung

[0015] Die Erfindung wird nachstehend anhand der
Zeichnung beschrieben, in der gleiche Bezugszei-
chen gleiche Elemente bezeichnen, und die sich wie
folgt zusammensetzt.

[0016] Fig. 1 zeigt einen Chip, der mittels Drahtver-
binden mit einem Substrat verbunden worden ist.

[0017] Fig. 2 zeigt einen Chip, der mittels Streifen-
verbinden mit dem Substrat verbunden worden ist.
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[0018] Fig. 3 zeigt einen Chip, der mittels Létper-
len-Umdrehverbinden mit dem Substrat verbunden
worden ist.

[0019] Fig. 4 zeigt eine Sondenkarte, die mit einer
elektronischen Vorrichtung in Kontakt steht.

[0020] Fig. 5 zeigt eine Sondenkarte mit einer ge-
winkelten Sondennadel.

[0021] Fig. 6 zeigt einen Federkontakt in einem un-
vertormten freien Zustand und einen weiteren Feder-
kontakt, der bei Kontakt mit einer Kontaktflache ver-
formt wird.

[0022] Fig. 7 zeigt einen Metallstreifen ohne Span-
nungsgradient.

[0023] Fig. 8 zeigt ein Modell zum Bestimmen der
Krimmung eines Federkontaktes aufgrund des
Spannungsgradienten.

[0024] Fig. 9 zeigt ein Modell zum Bestimmen der
Grole der Reaktionskraft, die an der Spitze des Fe-
derkontaktes wirkt.

[0025] Fig. 10 zeigt die ersten Schritte eines Verfah-
rens zum Herstellen eines Federkontaktes entspre-
chend der vorliegenden Erfindung.

[0026] Fig. 11 zeigt zusatzliche Schritte im An-
schluss an diejenigen von Fig. 10 bei einem Verfah-
ren zum Herstellen eines Federkontaktes entspre-
chend der vorliegenden Erfindung.

[0027] Fig. 12 zeigt zusatzliche Schritte im An-
schluss an diejenigen von Fig. 11 bei einem Verfah-
ren zum Herstellen eines Federkontaktes entspre-
chend der vorliegenden Erfindung.

[0028] Fig. 13 zeigt einen letzten Schritt bei einem
der Verfahren zum Herstellen eines Federkontaktes
entsprechend der vorliegenden Erfindung.

[0029] Fig. 14 ist eine grafische Darstellung der
Schichtspannung in einer mittels Sputtern aufge-
brachten Nickel-Zirkon-Legierung als Funktion des
Plasmagasdrucks.

[0030] Fig. 15 ist eine Draufsicht auf einen Feder-
kontakt.

[0031] Fig. 16 ist eine Vorrichtung zum Prifen des
Kontaktwiderstandes einer Mehrzahl von Federkon-
taktpaaren.

[0032] Fig. 17 ist eine grafische Darstellung des ge-
messenen Widerstandes der Mehrzahl von Feder-
kontaktpaaren.

[0033] Fig. 18 ist eine grafische Darstellung des
Kontaktwiderstandes eines Federkontaktes als Funk-
tion des Abstandes zwischen der Kontaktflache und
dem Substrat.

[0034] Fig. 19 ist ein Federkontakt mit einem fla-
chen Ende.

[0035] Fig. 20 ist ein Federkontakt mit einem spit-
zen Ende.

[0036] Fig. 21 ist ein Federkontakt mit zwei Spitzen
an dem spitzen Ende.

[0037] Fig. 22 ist ein Federkontakt mit mehreren
Spitzen an dem spitzen Ende.

[0038] Fig. 23 ist ein Federkontakt mit einem ver-
formbaren Streifen an dem spitzen Ende.

[0039] Fig. 24 zeigt einen Federkontakt mit einem
verformbaren Streifenende, wenn dieses gegen eine
Kontaktflache gedriickt wird.

[0040] Fig. 25 zeigt einen Chip mit einer Mehrzahl
von Federkontakten, die mit einem Substrat elek-
trisch verbunden sind.

[0041] Fig. 26 zeigt einen Chip, der mit einer Stau-
babdeckung verbunden und elektrisch an ein Subst-
rat mit einer Mehrzahl von Federkontakten und einer
Staubabdeckung angeschlossen ist.

[0042] Fig. 27 zeigt einen Chip, der mit einem Sub-
strat und elektrisch mit einer Mehrzahl von Federkon-
takten auf dem Substrat verbunden ist.

[0043] Fig. 28 zeigt einen Chip, der elektrisch mit ei-
nem Substrat Uber einen Zwischenwafer mit einer
Mehrzahl von Federkontakten verbunden ist.

[0044] Fig. 29 zeigt eine Sondenkarte mit einer
Mehrzahl von Federkontakten, die zum Prifen einer
elektronischen Vorrichtung verwendet werden.

[0045] Fig. 30 zeigt eine Flussigkristallanzeige und
eine Vorrichtung zum Prifen der Funktion der Anzei-

ge.

Detaillierte Beschreibung der bevorzugten Ausfih-
rungsbeispiele

[0046] Fig. 6 ist eine Seitenansicht einer Verbin-
dungsstruktur 100 mit einer Mehrzahl von Federkon-
takten 15. Jeder Federkontakt 15 umfasst einen frei-
en Abschnitt 11 und einen Verankerungsabschnitt 12,
der an einer isolierenden Unterschicht 13 befestigt
und elektrisch mit einer Kontakfflache 3 verbunden
ist. Jeder Federkontakt 15 ist aus einem hochelasti-
schen Material, so beispielsweise einer Chrom-Mo-
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lybdan-Legierung oder einer Nickel-Zirkon-Legie-
rung, hergestellt. Vorzugsweise sind die Federkon-
takte 15 aus einem elastischen leitenden Material
hergestellt. Sie kdnnen jedoch auch aus einem nicht-
leitenden oder halbleitenden Material hergestellt
sein, wobei sie dann mit einem leitenden Material be-
schichtet oder plattiert werden. Insbesondere beste-
hen die Federkontakte 15 aus einer Nickel-Zirkon-Le-
gierung mit einem Zirkon-Anteil von 1%. Das Zirkon
wird dem Nickel zugesetzt, um die elastischen Eigen-
schaften der Legierung zu verbessern, ohne die Leit-
fahigkeit des Nickels Ubermalig zu verringern. Fur
den Fall, dass das elastische Material nichtleitend ist,
erfolgt eine Beschichtung mit einem leitenden Mate-
rial, so beispielsweise mit einem Metall oder einer
Metalllegierung, auf wenigstens einer Seite.

[0047] Die Kontaktflache 3 ist das terminale Ende
einer Verbindungsleitung, die elektrisch mit einer
elektronischen Vorrichtung in Verbindung steht, die
auf dem Substrat 14 oder der Vorrichtung 101 ausge-
bildet ist, so beispielsweise einem Transistor, einer
Anzeigeelektrode oder einer beliebigen anderen
elektrischen Vorrichtung. Die Kontaktflache besteht
Ublicherweise aus Aluminium, kann jedoch auch aus
einem beliebigen anderen leitenden Material beste-
hen. Fur den Fall, dass die Kontaktflache 3 an der
Vorrichtung 101 aus Aluminium besteht, ist die Kon-
taktflache 3 vorzugsweise mit einem leitenden Mate-
rial, beispielsweise mit Gold, Indium-Zinn-Oxid oder
Nickel beschichtet. Dies ermdglicht, dass der Feder-
kontakt 15 einen besseren elektrischen Kontakt zu
der Kontaktflache 3 aufbaut, da der Federkontakt 15
nicht an der unbeschichteten Kontaktflache 2 ,scheu-
ern" kann, um durch die Aluminiumoxidschicht hin-
durch zu gelangen, die sich an einer unbeschichteten
Aluminium-Kontaktfliche 3 bildet. Die isolierende
Unterschicht 13 besteht aus Siliziumnitrid oder einem
beliebigen anderen atzbaren isolierenden Material.
Man beachte, dass die isolierende Unterschicht 13
nicht notwendig ist und weggelassen werden kann.
Die isolierende Unterschicht 13 und die Kontakffla-
che 3 sind an oder Uber einem Substrat 14 ausgebil-
det, das ebenfalls aus einem isolierenden Material
gebildet ist, so beispielsweise aus oxidiertem Silizium
oder Glas.

[0048] Wie in Fig. 7 gezeigt, ist ein Streifen aus Me-
tall ohne inhéarenten Spannungsgradienten flach.
Wird der Streifen zu einem Bogen geformt, so wird
dem Streifen, wie in Fig. 8 gezeigt, jedoch ein gleich-
mafiger Spannungsgradient Aca/h aufgepragt. Ent-
sprechend bildet fur den Fall, dass dem flachen Me-
tallstreifen ein gleichmaRiger Spannungsgradient
Aa/h aufgepragt wird, der Metallstreifen eine Bogen-
form aus.

[0049] Jeder Federkontakt 15 ist derart ausgebildet,
dass dem Federkontakt 15 ein Spannungsgradient
Aao/h aufgepragt wird. Bei der Herstellung des Feder-

kontaktes 15 wird die Metallschicht mit dem Feder-
kontakt 15 derart aufgebracht, dass in oberen Ab-
schnitten der Metallschicht eine Druckspannung
(kompressive Spannung) und in unteren Abschnitten
der Metallschicht eine Zugspannung (tensile Span-
nung) vorhanden ist. Die Druckspannung in den obe-
ren Abschnitten der Metallschicht ist durch nach in-
nen gerichtete Pfeile angedeutet. Die Zugspannung
in den unteren Abschnitten der Metallschicht ist durch
nach auf3en gerichtete Pfeile angedeutet. Der Span-
nungsgradient Aa/h bewirkt, dass der Federkontakt
15 durch Biegung die Form eines Bogens mit einem
Radius r annimmt. Gleichung 1 gibt den Krimmungs-
radius r des Federkontaktes 15 an.

r = Yh/[(1 - v)AG] 1)

[0050] Hierbei bezeichnen Y den Young'schen Mo-
dul des Metalls, h die Dicke der den Federkontakt 15
bildenden Metallschicht, Ac die Gesamtspannungs-
differenz und V die Poisson'sche Zahl des Metalls.

[0051] Wie Fig. 6 zu entnehmen ist, ist r der Krim-
mungsradius des freien Abschnittes 11 des Feder-
kontaktes 15 entsprechend Gleichung 1, wahrend ©
den Winkel bezeichnet, der die zu der Verbindungs-
stelle des freien Abschnittes 11 und dem Veranke-
rungsabschnitt 12 weisende Radiuslinie und die zu
der Spitze 30 des freien Abschnittes 11 weisende Ra-
diuslinie voneinander trennt. Gleichung 2 gibt die un-
gefahre Héhe b der Federkontaktspitze 30 von dem
Substrat 14 fir Winkel mit 8 < 50° an.

b= L¥2r )

[0052] Hierbei ist L die Lange des freien Abschnit-
tes, wahrend r den Krimmungsradius des freien Ab-
schnittes 11 bezeichnet.

[0053] Da jeder Federkontakt 15 vorzugsweise aus
einem hochelastischen Material besteht, kann jeder
Federkontakt 15 an der Spitze 30 nach unten ge-
drickt und, wie in Fig. 6 gezeigt, verformt werden,
wobei keine plastische Verformung auftritt. Typi-
scherweise bt die Kontaktflache 30 einer Vorrich-
tung 101 eine auf die Spitze 30 wirkende Abwarts-
kraft aus und kontaktiert die Spitze 30 elektrisch. Der
Federkontakt 15 wirkt der Abwartskraft auf die Spitze
30 entgegen und verbleibt in elektrischem Kontakt
mit der Kontaktflache 3. Lasst die Kraft auf die Spitze
30 nach, so kehrt der Federkontakt in seinen unver-
formten Zustand zuriick. Aus diesem Grunde ermég-
licht die Elastizitat der Federkontakte 15, dass diese
zahlreiche leitende elektrische Verbindungen zu ver-
schiedenen Kontaktflachenbereichen aufbauen,
wahrend die Integritat der elektrischen Verbindungen
zwischen der Federkontaktspitze 30 und der Kontakt-
flache 3 erhalten bleibt.

[0054] Daruber hinaus besteht der Federkontakt 15
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vorzugsweise aus einem kriechfesten Material. Aus
diesem Grunde wirkt der Federkontakt 15, wenn er
Uber einen ausgedehnten Zeitraum von einer die Fe-
derkontaktspitze 30 noch unten driickenden Kontakt-
flache 3 elastisch verformt wird, der Abwartskraft ent-
gegen und schiebt die Federkontaktspitze 30 gegen
die Kontaktflache 3, sodass die elektrische Verbin-
dung erhalten bleibt.

[0055] Fig. 9 zeigt ein Modell zur Bestimmung der
Grolke Fy,, die von der Federkontaktspitze 30 als Re-
aktion auf eine Kraft der Kontaktflache 3, die die Fe-
derkontaktspitze 30 nach unten driickt, auf eine Kon-
taktflache 3 einwirkt. Gleichung 3 gibt die Reaktions-
kraft F, der Federkontaktspitze 30 an.

tip

F,. = wh?Ao/12x 2)

tip
[0056] Hierbei bezeichnen w die Breite des Feder-
kontaktes 15, h die Dicke des Federkontaktes 15, Ao
die Gesamtspannungsdifferenz und x den horizonta-
len Abstand zwischen der Federkontaktspitze 30 und
dem Punkt, an dem der Federkontakt 15 das Substrat
14 erstmals berihrt.

[0057] Fur eine gegebene Breite w, eine gegebene
Dicke h und eine gegebene Spannungsdifferenz Ac
variiert die Reaktionskraft F,;, der Spitze 30 reziprok
mit dem Abstand x. Aus diesem Grunde steigt die Re-
aktionskraft F,, je naher die Federkontaktspitze 30
dem Substrat 14 kommt, da der Abstand x abnimmt,
wenn der Federkontakt 15 zusammengedrtckt wird
und gegen das Substrat 14, wie in Fig. 6 gezeigt,
drickt. Die Zunahme der Reaktionskraft F,, flr den
Fall, dass die Kontakfflache 3 die Federkontaktspitze
30 ndher an das Substrat 14 herandruckt, verbessert
allgemein die elektrische Verbindung zwischen der
Federkontaktspitze 30 und der Kontakfflache 3. Die
zunehmende Reaktionskraft F,, bewirkt, dass die Fe-
derkontaktspitze 30 und/oder die Kontakfflache 3 in
einem Kontaktbereich eine lokale Verformung erfah-
ren, sodass der Kontaktbereich zwischen der Kon-
takfflache 3 und der Federkontaktspitze 30 zunimmt.

[0058] Fig. 10 bis 13 zeigen die grundlegenden
Schritte zur Herstellung eines Federkontaktes 15.
Wie in Fig. 10 gezeigt, wird eine Kontakfflache 3 auf
einem Orovera-Substrat 14 ausgebildet. Dartber hi-
naus wird eine isolierende Unterschicht 13 an oder
Uber dem Substrat 14 gebildet. Es sei nochmals dar-
auf hingewiesen, dass die isolierende Unterschicht
13 nicht notwendig ist und weggelassen werden
kann.

[0059] Wie in Fig. 11 gezeigt, wird eine Schicht aus
einem Metall 16 an oder Uiber dem Substrat 14 aufge-
bracht. Bei dem bevorzugten Ausflihrungsbeispiel
der Erfindung ist das Metall 16 die vorstehend be-
schriebene Nickel-Zirkon-Legierung. Ein Teil der Me-
tallschicht 16 wird an oder Uber der isolierenden Un-

terschicht 13 aufgebracht. Es gibt viele Verfahren, die
zur Aufbringung einer Metallschicht 16 an oder tber
dem Substrat 14 geeignet sind, darunter die Elektro-
nenstrahlaufbringung, die thermische Aufdampfung,
die chemische Dampfaufbringung, die Sputterauf-
bringung und andere Verfahren. Vorzugsweise wird
die Metallschicht 16 mittels Sputtern aufgebracht.

[0060] Bei der Aufbringung eines Metalls mittels
Sputtern wird eine Target genannte Metallplatte an ei-
ner Kathode angeordnet, die an einem hohen negati-
ven Potential liegt und in eine Niederdruckgasatmos-
phare von typischerweise 1 bis 100 mTorr (0,13 bis
133 Pa) eingetaucht wird. Dies bewirkt, dass ein Glu-
hentladungsplasma ziindet, aus dem positive lonen
zu dem negativen Target hin beschleunigt werden.
Dieses lonenbombardement schlagt Metallatome
aus dem Target, woraufhin sich viele dieser Atome an
naheliegenden Flachen, so beispielsweise an dem
Substrat 14, ablagern.

[0061] Die Metallschicht 16 kann man sich derart
vorstellen, dass sie mit mehreren Unterschichten
16-1 bis 16-n bis zu einer Enddicke h von ungefahr 1
pUm beschichtet ist. Der Spannungsgradient A6/h wird
der Metallschicht 16 dadurch aufgepragt, dass der je-
der der Unterschichten 16-1 bis 16-n der Metall-
schicht 16 inharente Spannungsgradient, wie in
Fig. 11 gezeigt, derart verandert wird, dass jede Un-
terschicht 16-x eine inharente Spannung anderer
Grole innehat.

[0062] Unterschiedliche Gréen der Spannung kén-
nen jeder der Unterschichten 16-x der aufgebrachten
Metallschicht 16 wahrend der Sputteraufbringung auf
verschiedene Arten aufgepragt werden, darunter
durch Einbringen eines reaktiven Gases in das Plas-
ma; Aufbringen des Metalls unter einem Winkel und
Andern des Druckes des Plasmagases. Vorzugswei-
se werden der Metallschicht 16 verschiedene Gro-
Ren der Spannung dadurch aufgepragt, dass der
Druck des Plasmagases, das vorzugsweise Argon
ist, variiert wird.

[0063] Fig. 14 zeigt einen Graph, der eine typische
Beziehung zwischen der Schichtspannung in einer
mittels Sputtern aufgebrachten Nickel-Zirkon-Legie-
rung und dem Druck des bei der Aufbringung einge-
setzten Plasmagases zeigt. Fur niedrige Driicke des
Plasmagases im Bereich von ungefahr 1 mTorr (0,13
Pa) ist die Schichtspannung in dem aufgebrachten
Material eine Druckspannung. Steigt der Druck des
Plasmagases, so andert sich die Schichtspannung in
der aufgebrachten Unterschicht in eine Zugspannung
und steigt mit zunehmendem Plasmagasdruck.

[0064] Vorzugsweise wird die Metallschicht 16 in
Form von funf Unterschichten 16-1 bis 16-5 aufge-
bracht. Die erste Unterschicht 16-1 wird bei einem
Plasmagasdruck von 1 mTorr aufgebracht, wie durch
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das Bezugszeichen 1 in Fig. 14 angedeutet ist. Die
erste Unterschicht 16-1 ist die am weitesten unten lie-
gende Schicht in der Metallschicht 16 und weist eine
inharente Druckspannung auf. Die zweite Unter-
schicht 16-2 wird auf die erste Unterschicht 16-1 bei
einem Plasmagasdruck von ungefahr sechs 6 mTorr
(1 Pa) aufgebracht. Die zweite Unterschicht 16-2
weist eine geringe inharente Zugspannung auf, was
durch das Bezugszeichen 2 in Fig. 14 angedeutet ist.
Die Unterschichten 16-3, 16-4 und 16-5 werden so-
dann Ubereinander bei Plasmagasdriicken aufge-
bracht, die in Fig. 14 durch die Bezugszeichen 3, 4
und 5 bezeichnet sind.

[0065] Das Verfahren zum Aufbringen der Metall-
schicht 16 in Form von flnf einzelnen Unterschichten
16-1 bis 16-5 fuhrt zu einer Metallschicht 16 mit ei-
nem Spannungsgradienten A6/h, der in dem unteren
Abschnitt der Metallschicht 16 kompressiv (Druck-
spannung) ist, und der hin zu der Oberseite der Me-
tallschicht 16 in zunehmendem Malfe tensil (Zug-
spannung) wird. Obwohl der Spannungsgradient
AB/h die Metallschicht 16 dazu bringt, durch Biegung
die Form eines Bogens anzunehmen, haftet die Me-
tallschicht 16 an der isolierenden Unterschicht 13,
dem Substrat 14 und der Kontaktflache 3 an und ist
daher flach.

[0066] Nach der Ablagerung der Metallschicht 16
wird die Metallschicht 16 fotolithografisch zu Feder-
kontakten 15 gemustert. Das fotolithografische Mus-
tern ist ein bekanntes Verfahren und wird in der Halb-
leiterchipindustrie standardmaRig eingesetzt. Zu-
nachst wird ein positiver lichtempfindlicher Schutz-
lack 17 auf der Oberseite der Metallschicht 16 aufge-
bracht und bei 90°C weichgebacken, um Ldsungs-
mittel in dem Schutzlack 17 auszutreiben. Der licht-
empfindliche Schutzlack 17 wird einem geeigneten
Muster ultravioletten Lichtes ausgesetzt und an-
schlieRend entwickelt. Die belichteten Bereiche des
Schutzlackes 17 werden wahrend der Entwicklung
entfernt, woraufhin der verbleibende Schutzlack 17
bei 120°C hartgebacken wird. Nassatzen oder Plas-
maatzen werden sodann eingesetzt, um die belichte-
ten Bereiche der Metallschicht 16 zu entfernen. Die
nach dem Atzen verbleibenden Bereiche der Metall-
schicht 16 bilden die Federkontakte 15. Eine Drauf-
sicht auf einen Federkontakt 15 ist in Fig. 15 gezeigt.
Der durch Atzen entfernte Bereich der Metallschicht
16 ist durch die gestrichelte Linie 18 angedeutet.

[0067] AnschlieBend wird, wie in Fig. 12 gezeigt,
der freie Bereich 11 des Federkontaktes 15 von der
isolierenden Unterschicht 13 in einem Unteratzver-
fahren befreit. Bis der freie Abschnitt 11 von der iso-
lierenden Unterschicht 13 befreit ist, haftet der freie
Abschnitt 11 an der isolierenden Unterschicht 13 an,
und der Federkontakt 15 ist flach auf dem Substrat
14. Es gibt zwei Verfahren zum Befreien der Feder-
kontakte 15 von dem Substrat 14 oder der isolieren-

den Unterschicht 13. Beim ersten Verfahren wird die
isolierende Unterschicht 13, Ublicherweise Siliziumni-
trid, mittels PECVD (plasma chemical vapor depositi-
on) bei einer Temperatur von 200 bis 250°C aufge-
bracht. Dies fiihrt zu einer hohen Atzrate fiir die iso-
lierende Unterschicht 13. Die isolierende Unter-
schicht 13 wird sodann, bevor die Metallschicht 16
aufgebracht wird, zu Inseln gemustert, auf denen die
Federkontakte 15 gebildet werden. Nachdem die Fe-
derkontakte 15 an oder Uber den Inseln der isolieren-
den Unterschicht 13 gebildet worden sind, werden
die Federkontakte 15 von den Inseln der isolierenden
Unterschicht 13 durch Atzen der Inseln mit einem se-
lektiven Atzmittel befreit. Das selektive Atzmittel ist
typischerweise eine HF-Lésung. Das Atzmittel wird
selektives Atzmittel genannt, da es die isolierende
Unterschicht 13 schneller atzt, als es das Metall von
den Federkontakten 15 entfernt. Dies bedeutet, dass
die Federkontakte 15 von der isolierenden Unter-
schicht 13 befreit werden und so in der Lage sind,
sich nach oben und weg von der isolierenden Unter-
schicht 13 zu biegen, was durch den Spannungsgra-
dienten Ao/h in den Federkontakten 15 bedingt ist.
Die Inseln kbnnen zudem aus einem Niederschmelz-
temperaturmaterial, so beispielsweise Lot oder
Kunststoff, gebildet werden. Nachdem die Federkon-
takte 15 gebildet worden sind, wird das Nieder-
schmelztemperaturmaterial erwarmt, um die Feder-
kontakte 15 freizulegen.

[0068] Bei dem zweiten Verfahren zum Freilegen
der Federkontakte 15 wird die isolierende Unter-
schicht 13, so sie verwendet wird, nicht zu Inseln vor-
gemustert. Anstelle dessen wird, nachdem die Fe-
derkontakte 15 gebildet worden sind, eine Passivie-
rungsschicht, so beispielsweise aus Siliziumoxynit-
rid, auf die Federkontakte 15 und die umgebenden
Bereiche mittels PECVD aufgebracht. Die Passivie-
rungsschicht ist zu Fenstern gemustert, die in Fig. 15
durch schattierte Bereiche angedeutet sind, um den
freien Abschnitt 11 der Federkontakte 15 und die um-
gebenden Bereiche der isolierenden Unterschicht 13
freizulegen. Das gleiche selektive Atzmittel, namlich
die HF-Lésung, wird verwendet, um die isolierende
Unterschicht 13 zu atzen und die Federkontakte 15
freizulegen. Bei diesem Verfahren wird eine Stufen-
diskontinuitat in dem Metall des Federkontaktes 15
an der Kante des Verankerungsabschnittes 12 ver-
mieden, wodurch eine isolierende Abdeckung auf
dem Verankerungsabschnitt 12 zuriickbleibt. Die iso-
lierende Abdeckung schitzt den Verankerungsab-
schnitt 12 vor Kurzschlussbildungen und tragt zudem
dazu bei, den Verankerungsabschnitt 12 an dem
Substrat 14 zu halten.

[0069] Nur die Bereiche der isolierenden Unter-
schicht 13 unter dem freien Abschnitt 11 des Feder-
kontaktes 15 werden unteratzt. Der Bereich der iso-
lierenden Unterschicht 13, der fir jeden Federkontakt
15 unteratzt wurde, ist in Fig. 15 durch einen schat-
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tierten Bereich angedeutet. Dies bedeutet, dass der
Verankerungsabschnitt 12 des Federkontaktes 15 an
der isolierenden Unterschicht 13 befestigt bleibt und
kein Wegziehen von der isolierenden Unterschicht 13
erfolgt. Man beachte, dass das Verfahren zum Mus-
tern der Metallschicht 16 zu Federkontakten 15 nicht
zu einem Gluhen der Metallschicht 16 fuhrt.

[0070] Zusatzlich zu dem Unteratzverfahren kénnen
weitere Schritte ausgefiihrt werden, um das Verfah-
ren gegebenenfalls zu verbessern. So kénnen bei-
spielsweise Atzdurchgénge (Vias) oder kleine Fens-
ter in die freien Abschnitte 11 der Federkontakte 15
geéatzt werden. Die Atzmitteldurchgénge wirken der-
art, dass sie einen schnelleren Zugang zu der isolie-
renden Unterschicht 13 fiir das selektive Atzmittel
schaffen, wodurch das Verfahren zum Freilegen der
freien Abschnitte 11 von der isolierenden Unter-
schicht 13 beschleunigt wird. Darlber hinaus kann
eine Hartmaske, beispielsweise aus Silizium, auf der
Oberseite der Federkontakte 15 aufgebracht werden,
um sicherzustellen, dass das Atzmittel kein Material
von der Oberseite der Federkontakte 15 fir den Fall
entfernt, dass das lichtempfindliche Material 17, das
die Oberseite der Federkontakte 15 schitzt, wahrend
der Musterung des Federkontaktes 15 wirkungslos
bleibt.

[0071] Sobald der freie Abschnitt 11 von der isolie-
renden Unterschicht 13 freigelegt ist, bewirkt der
Spannungsgradient Aa/h, dass der freie Abschnitt 11
nach oben und weg von dem Substrat 14 gebogen
wird. Der Spannungsgradient Adg/H ist dem Veranke-
rungsabschnitt 12 nach wie vor inharent und bewirkt,
dass der Verankerungsabschnitt 12 von dem Subst-
rat 14 weggezogen wird.

[0072] Um die Méoglichkeit des Wegziehens des
Verankerungsabschnittes 12 von dem Substrat 14 zu
verringern, kann der Federkontakt 15 gegliht wer-
den, um die Spannung in dem Verankerungsab-
schnitt 12 zu beseitigen. Der Glihvorgang hat keiner-
lei Auswirkung auf den freien Abschnitt 11, da, sobald
der freie Abschnitt 11 freiliegt und in die Lage versetzt
wird, sich nach oben zu biegen, keine Spannung in
dem freien Abschnitt 11 verbleibt, die mittels Glihen
beseitigt werden misste. Auf diese Weise bleibt der
freie Abschnitt 11 nach dem Glihen nach oben und
weg von dem Substrat 14 gebogen.

[0073] SchlieRlich zeigt Fig. 13 eine Goldschicht
19, die Uber der AuRenseite jedes Federkontaktes 15
plattiert ist. Die Goldschicht 19 wird vorzugsweise
verwendet, um den Widerstand in den Federkontak-
ten 15 zu verringern; sie kann jedoch durch ein belie-
biges anderes leitendes Material ersetzt werden. Vor-
zugsweise wird die Goldschicht 19 auf die Federkon-
takte 15 unter Verwendung eines autokatalytischen
Plattierverfahrens aufplattiert.

[0074] Da der Vorgang der Bildung der Federkon-
takte 15 nur durch raumliche Vorgaben fiir das fotoli-
thografische Mustern beschrankt ist, kdnnen Hunder-
te oder Tausende von Federkontakten 15 nahe anei-
nander in einem vergleichsweise kleinen Bereich auf
dem Substrat 14 ausgebildet werden. Die typische
Breite w eines Federkontaktes 15 betragt 10 bis 100
pm. Daher kdnnen die Federkontakte 15 nahe anein-
ander ausgebildet werden, und zwar mit einem ge-
genseitigen Abstand von ungefahr 10 bis 20 pm.
Hierdurch betragt der Mitte-zu-Mitte-Abstand zwi-
schen benachbarten Federkontakten 15 ungefahr 20
bis 120 ym, was dem typischen Mitte-zu-Mitte-Ab-
stand zwischen benachbarten Kontaktflachen 3 auf
einem Standardhalbleiterchip 2 entspricht oder weni-
ger als dieser ist.

[0075] Zum Prifen der Wirksamkeit der Federkon-
takte 15 in Anwendungen, die denjenigen beim L6t-
perlen-Umdrehverbinden ahnlich sind, wurde ein
Pruffeld aus Federkontakten 15 mit einem Mit-
te-zu-Mitte-Abstand von 80 pym, siehe Fig. 16, entwi-
ckelt. Vier Satze aus Feldern 20 von Federkontakten
15 wurden auf einem unteren Substrat 21 ausgebil-
det. Vier entsprechende Felder verbundener Kon-
taktflachen 22 wurden auf einem oberen Substrat 23
ausgebildet. Das obere Substrat 23 und das untere
Substrat 21 wurden derart zusammengebracht, dass
die Federkontakte 15 mit einer entsprechenden Kon-
taktflache 3 in Kontakt traten. Der Widerstand R wur-
de sodann uber Paare von Leitungen der Federkon-
takte 15 gemessen.

[0076] Fig. 17 zeigt grafisch den gemessenen Wi-
derstand R fir jedes Federkontaktpaar in der Prifvor-
richtung. Der gemessene Widerstand R innerhalb je-
des Feldes weist im Allgemeinen von links nach
rechts einen Aufwartstrend auf, der von der zuneh-
menden Leiterlange der rechts angeordneten Feder-
kontakte 15 im Vergleich zu den links angeordneten
Federkontakten 15 in jedem Feld herrihrt. Ein Gro3-
teil des Widerstandes von ungefahr 25 bis 30 Ohm,
der flr jedes Paar von Federkontakten 15 gemessen
wurde, ist durch die Lange und Geometrie der Leiter
bedingt, die sich zwischen den Federkontakten 15
und den Sondenpunkten des Widerstandes R erstre-
cken.

[0077] Fig. 18 zeigt den Gesamtwiderstand der Ver-
bindung zwischen einem Federkontakt 15 und einer
entsprechenden Kontaktflache 3, wobei ein GroRteil
des in Fig. 17 gezeigten Widerstandes durch Ver-
wendung einer Vierpunktsondengeometrie wegfallt.
Wie in Fig. 18 gezeigt, rihrt der Widerstand von an-
nahernd 1,3 Ohm von den Leitern her, die zu der
Kontaktflache 3 und dem Federkontakt 15 flhren.
Der Widerstand von annahernd 0,2 Ohm rihrt von
der Form der Federkontaktspitze 30 her. Der ubrige
Widerstand, namlich ungefahr 0,1 Ohm fir b < 80 ym,
ist der Widerstand an der Grenzflache zwischen der
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Kontaktflache 3 und der Federkontaktspitze 30.

[0078] Im Allgemeinen sinkt der Widerstand an der
Grenzflache zwischen der Kontaktflache 3 und der
Federkontaktspitze 30, wenn die Hohe b abnimmt.
Wie vorstehend ausgefiihrt, steigt die Reaktionskraft
Fy,, die die Federkontaktspitze 30 auf die Kontaktfla-
che 3 ausubt, wenn die Kontaktfliche 3 die Feder-
kontaktspitze 30 naher an das Substrat 14 heran-
schiebt. Die vergrolerte Reaktionskraft F, bewirkt,
dass die Federkontaktspitze 30 eine lokale Verfor-
mung an der Kontaktflache 3 erfahrt, wodurch der
Kontaktbereich zu- und der Widerstand an der
Grenzflache abnimmt.

[0079] Die Federkontaktspitze 30 kann verschiede-
ne Formen aufweisen, was von der jeweiligen An-
wendung abhangt. Da die Federkontakte 15 fotolitho-
grafisch gemustert sind, kénnen die Federkontakt-
spitzen 30 auf einfache Weise in einer Mehrzahl von
Formen ausgebildet werden. Fig. 19 zeigt eine Fe-
derkontaktspitze 30 mit einem flachen Ende. Die Fe-
derkontaktspitze 30 gemal Fig. 20 weist ein spitzes
Ende auf, das die Kraft F,, die von dem Federkontakt
15 ausgeulbt wird, in einem einzigen Punkt auf der
Kontaktflache 3 konzentriert. Die spitze Form unter-
stitzt den Vorgang, wenn die Federkontaktspitze 30
durch eventuell auf den Kontaktflachen vorhandene
Oxide hindurchscheuern. Fig. 21 und 22 zeigen Fe-
derkontaktspitzen 30 mit mehreren Punkten fiir An-
wendungen, in denen eine Redundanz der Kontakte
erforderlich ist. Fig. 23 zeigt eine Federkontaktspitze
30 mit einem verformbaren Streifen. Der verformbare
Streifen steigert den Kontaktbereich mit der Kontakt-
flache 3 durch Verformung, siehe Fig. 24, wenn der
Federkontakt 15 die Spitze 30 gegen die Kontakifla-
che 3 druckt.

[0080] Es gibt weitere Verfahren, um den Kontaktwi-
derstand zwischen der Federkontaktspitze 30 und
der Kontaktflache 3 zu senken. Die Federkontaktspit-
zen 30 kdnnen mit Ultraschall in die Kontaktflachen 3
eingescheuert werden, um den Kontaktbereich zu
vergroRern. Darlber hinaus kénnen die Federkon-
taktspitzen 30 und die Kontaktflachen 3 mit Lot be-
schichtet werden, das geschmolzen wird, nachdem
die Spitzen 30 und die Kontaktflachen 3 miteinander
in Kontakt gebracht worden sind. Das Schmelzen des
Lotes verbindet die Federkontakte 15 mit den Kon-
taktflachen 3.

[0081] Wie vorstehend ausgeflihrt, kbnnen, da die
Herstellung der Federkontakte 15 nur durch die
raumlichen Vorgaben des fotolithografischen Mus-
terns beschrankt ist, die Federkontakte 15 dazu ver-
wendet werden, verschiedene Typen von Vorrichtun-
gen miteinander zu verbinden. So zeigt Fig. 25 bei-
spielsweise ein bevorzugtes Ausflihrungsbeispiel der
Erfindung. Die Federkontakte 15 werden an der Un-
terseite des Chips 2 ausgebildet. Die Federkontakte

15 kontaktieren entsprechende Kontaktflachen 3 auf
dem Substrat 14. Ein Klebstoff 24 halt den Chip 2 in
Bezug auf das Substrat 14 stationar. Fig. 26 zeigt
das Substrat 14 mit einer Mehrzahl von Federkontak-
ten 15, die an der Oberseite des Substrates 14 aus-
gebildet sind. Die Kontaktflachen 3, die an der Unter-
seite des Chips 2 ausgebildet sind, sind elektrisch mit
entsprechenden Federkontakten 15 an dem Substrat
14 verbunden. Ein Klebstoff 14 halt den Chip 2 in Be-
zug auf eine Staubabdeckung oder Haube 25 statio-
nar, die den Chip 2 bedeckt und die Staubabdeckung
25 gegen das Substrat 14 abdichtet. Die Staubabde-
ckung 25 stellt sicher, dass Feuchtigkeit und Fremd-
stoffe keine Korrodierung der Federkontakte 15 oder
der Kontaktflachen 3 bewirken oder auf andere Wei-
se auf die elektrischen Verbindungen zwischen den
einzelnen Federkontakten 15 und den entsprechen-
den Kontaktflachen 3 Einfluss nehmen. Gegebenen-
falls vorhandene Kiihlrippen 50 sowie die Staubab-
deckung 25 stellen eine Warmesenke zur Kihlung
des Chips 2 bereit. Fig. 27 zeigt eine alternative
Form des Ausfuhrungsbeispiels von Fig. 26. Der
Klebstoff 24 halt den Chip 2 stationar an dem Subst-
rat 14. Es ist keine Warmesenke durch die Staubab-
deckung 25 gegeben.

[0082] Fig. 28 zeigt ein alternatives Ausflihrungs-
beispiel einer Verbindungsvorrichtung zur elektri-
schen Verbindung zweier Vorrichtungen. Es ist ein
Wafer 26 gezeigt, der eine Mehrzahl von Federkon-
takten 15 aufweist, die an gegenuberliegenden Sei-
ten des Wafers ausgebildet sind. Paare von Feder-
kontakten 15 an den gegentliberliegenden Seiten des
Wafers 26 stehen miteinander Gber Durchgange in
Verbindung, die in den Wafer 26 geatzt sind und die
Kontaktflachen 3 sowohl auf dem Chip wie auch auf
dem Substrat 14 elektrisch miteinander verbinden.
Dieses Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ermdéglicht
eine Weiterverarbeitung des Chips 2 und des Subst-
rats 14, ohne dass eine Beschadigung der Federkon-
takte 15 riskiert wirde. Der Wafer 26 wird verwendet,
um den Chip 2 und das Substrat 14 erst dann mitein-
ander zu verbinden, nachdem die gesamte Bearbei-
tung des Chips 2 und des Substrats 14 beendet ist.

[0083] Die Federkontakte 15 sind nicht auf die Ver-
bindung eines Chips 2 und eines Substrates 14 oder
einer Leiterplatte beschrankt. Die Federkontakte 15
werden gleichermallen eingesetzt, um zwei Chips 2,
zwei Leiterplatten oder andere elektrische Vorrich-
tungen miteinander zu verbinden. Die beiden bei-
spielhalber aufgeflihrten Anwendungen sind das An-
bringen von Treiberchips an visuellen Anzeigen und
das Zusammensetzen von MCMs (multi-chip modu-
les) fir Computer. Eine weitere alternative Verwen-
dung fir die Federkontakte 15 sind Sondenkarten.
Wie vorstehend ausgefihrt, werden die Sondenkar-
ten 7 verwendet, um eine voribergehende Verbin-
dung zweier Vorrichtungen herzustellen, und zwar
Ublicherweise dann, wenn eine der Vorrichtungen ge-
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pruft wird. Eine derartige Prifung ist in der Halbleiter-
industrie ublich, in der die Sondenkarten 7 zum Ein-
satz kommen, um Halbleiterchips zu prifen, wahrend
die Chips noch Teil eines Monokristallsiliziumwafers
sind.

[0084] Fig. 29 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel der Er-
findung, in dem die Sondenkarte 27 ein Feld von Fe-
derkontakten 15 aufweist, das anstelle der Standard-
sondennadeln 8 zum Einsatz kommt. Die Sondenkar-
te 27 funktioniert auf gleiche Weise wie die Sonden-
karte 7, auler dass sie Federkontakte 15 aufweist.
Die Sondenkarte 27 ist auf die Vorrichtung 10 derart
ausgerichtet, dass die Federkontakte 15 von sich aus
die entsprechenden Kontaktflachen 3 auf der Vorrich-
tung 10 kontaktieren. Die Vorrichtung 10 wird sodann
gepruft oder angesprochen, indem eine Prifvorrich-
tung mit der Sondenkarte 27 elektrisch verbunden
wird.

[0085] Eine als Beispiel angegebene Prifvorrich-
tung ist in Fig. 30 gezeigt. Die Vorrichtung ist einge-
hend in der Anmeldung JAO34053 beschrieben, die
zeitgleich eingereicht wurde. Ein Anzeigemusterge-
nerator 40 steht mit Treiberchips 42 in Verbindung,
die an zwei Vollbreitensondenkarten 27 angebracht
sind. Die Sondenkarten 27 weisen Federkontakte 15
auf, die zugehorige Adressleitungen 43 kontaktieren,
die an der Anzeigeplatte 44 ausgebildet sind. Die
Adressleitungen 43 stehen mit Anzeigeelektroden
(nicht gezeigt) in Verbindung. Aus diesem Grund
kann der Anzeigemustergenerator 40 die Anzeigee-
lektroden steuern, sodass eine Matrix elektrischer
Potentiale entsteht, die einem Prifbild entsprechen.
(Nicht gezeigte) Sensoren an der Sensorplatte 45 er-
fassen die Matrix der elektrischen Potentiale an den
Anzeigeelektroden und erzeugen Signale, von denen
jedes dem jeweiligen elektrischen Potential ent-
spricht. Die Signale werden von Scannerchips 46
ausgelesen, die an der Sensorplatte 55 angebracht
sind. Das Prifsignalanalysegerat 41 empfangt die Si-
gnale von den Scannerchips 46 und bildet ein Mess-
bild, das den Signalen entspricht. Das Prifsignalana-
lysegerat 41 vergleicht das Messbild mit dem Prif-
bild, das von dem Anzeigemustergenerator 40 aus-
gegeben wurde, um festzustellen, ob die Anzeige-
platte 44 und die Anzeigeelektroden richtig funktio-
nieren.

[0086] Da das Herstellen einer Standardsondenkar-
te 7 mit Sondennadeln 8 arbeitsintensiv und zeitauf-
wandig ist, werden Standardsondenkarten 7 ubli-
cherweise nicht derart hergestellt, dass sie samtliche
Adressleitungen 43 auf der Anzeigeplatte 44 kontak-
tieren. Aus diesem Grund muss das Prifen der An-
zeigeplatte 44 in Schritten erfolgen, da die Sonden-
karten 7 der vollen Breite der Adressleitungen 43
nicht gerecht werden. Dem steht gegentiber, dass die
mit Federkontakten 15 versehene Sondenkarte 27
einfach und kostengtinstig hergestellt werden kann.

Daruber hinaus kénnen die Federkontakte 15 aufwei-
senden Sondenkarten 27 mit beliebigen Breiten her-
gestellt werden und daher alle Daten oder Adresslei-
tungen einer Vorrichtung, so beispielsweise diejeni-
gen der Anzeige von Fig. 30, gleichzeitig prifen.

[0087] Bei einem weiteren Beispiel konnen das Wa-
fer-Scale-Prifen und das Einbrennen (Burning-in)
von Chips 2 mittels einer einzigen Sondenkarte 27
vorgenommen werden, die samtliche Kontaktflachen
3 samtlicher Chips kontaktiert, wahrend die Chips 2
noch Teil eines einzelnen Halbleiterwafers sind. Die
Sondenkarte 27 kann ein Siliziumwafer mit Mikro-
schaltungen zur Verteilung von Prifsignalen an jeden
Chip 2 (oder in Umkehrrichtung) auf dem gepriften
Wafer sein. Die Prifsignale kénnen entweder alle
gleichzeitig oder nacheinander an die Chips 2 verteilt
werden.

[0088] Die vorliegende Erfindung wurde anhand
spezifischer Ausflhrungsbeispiele beschrieben. Die
Beschreibung der spezifischen Ausbildungsbeispiele
ist rein illustrativ und in keinster Weise als den Um-
fang der Erfindung beschrankend gedacht. Verschie-
dene weitere Anderungen und Abwandlungen er-
schlie®en sich einem Fachmann unmittelbar, ohne
dass durch diese der Schutzumfang der Erfindung
gemal den beigefligten Anspriichen verlassen wiir-
de.

Patentanspriiche

1. Federkontakt, umfassend:
ein Substrat (14);
eine Kontaktoberflache (3), die gegeniiber dem Sub-
strat angeordnet ist; und ein elastisches Element (15)
mit einem Verankerungsabschnitt (12) und einem
freien Abschnitt (11), wobei der Verankerungsab-
schnitt (12) an dem Substrat befestigt ist, und der
freie Abschnitt (11) von dem Substrat getrennt ist;
und
wobei das elastische Element (15) eine Mehrzahl von
Schichten mit einem inharenten Spannungsgradient
umfasst, der den freien Abschnitt weg von dem Sub-
strat und hin zu einem Kontakt mit der gegentber
dem Substrat (14) angeordneten Oberflache (3) vor-
belastet.

2. Federkontakt nach Anspruch 1, wobei der Ver-
ankerungsabschnitt (12) mit einem ersten ber dem
Substrat (14) ausgebildeten Kontakt (3) elektrisch
verbunden ist, und der freie Abschnitt (11) die Uber ei-
nem zweiten Substrat (101) ausgebildete Kontakto-
berflache (3) von sich aus kontaktiert.

3. Sondenkarte und mittels Sonden gepriifte Vor-
richtung, umfassend:
ein Substrat (14), das Teil der Sonde ist;
eine Mehrzahl leitender Signalbahnen, die auf dem
Substrat ausgebildet sind; und
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eine Mehrzahl von Federkontakten nach Anspruch 1
oder 2, die in einem Muster angeordnet sind, das auf
ein Feld von Kontaktflachen (3) an der mittels Son-
den zu prifenden und gegenitiber dem Substrat (14)
angeordneten Vorrichtung abgestimmt ist, wobei ein
jeder von der Mehrzahl von Federkontakten eine ent-
sprechende von der Mehrzahl leitender Signalbah-
nen elektrisch kontaktiert.

4. Sondenkarte und Vorrichtung nach Anspruch
3, wobei
die mittels Sonden zu prifende Vorrichtung eine visu-
elle Anzeigematrix ist, und ein jeder von der Mehrzahl
von Federkontakten (15) mit einer entsprechenden
Kontaktflache (3) des Feldes von Kontaktflachen in
Kontakt tritt, und
einige ausgewabhlte von der Mehrzahl von Anzeigee-
lektroden der visuellen Anzeigematrix, die mit we-
nigstens einer von der Mehrzahl leitender Signalbah-
nen in Verbindung stehen, aktiviert werden.

5. Sondenkarte und Vorrichtung nach Anspruch
3, wobei die zu prifende Vorrichtung ein Halbleiter-
wafer mit einer Mehrzahl von Chips und dem Feld
von Kontaktflachen ist, wobei ein jeder von der Mehr-
zahl von Chips einem der Vorgange Wafer-Sca-
le-Prifung and Burning-in unterzogen wird.

6. Kontaktvorrichtung, umfassend:

ein Substrat (14) mit einer Oberseite und einer ge-
genulberliegenden Unterseite;

wenigstens einen oberen Federkontakt (15) nach An-
spruch 1 oder 2, der an der Oberseite des Substrates
(14) ausgebildet ist, wobei der wenigstens eine obere
Federkontakt derart angeordnet ist, dass er auf eine
entsprechende wenigstens eine Kontaktflache (3) an
einer ersten Vorrichtung Uber der Substanz abge-
stimmt ist und diese kontaktiert; und

wenigstens einen unteren Federkontakt (15) nach
Anspruch 1 oder 2, der an der Unterseite des Subst-
rates (14) ausgebildet ist, wobei der wenigstens eine
untere Federkontakt derart angeordnet ist, dass er
auf eine entsprechende wenigstens eine Kontaktfla-
che (3) an einer zweiten Vorrichtung unter dem Sub-
strat abgestimmt ist und diese kontaktiert, wobei je-
der wenigstens eine untere Federkontakt (15) elek-
trisch mit einem entsprechenden des wenigstens ei-
nen oberen Federkontaktes (15) in Verbindung steht.

7. Federkontakt, Sondenkarte oder Kontaktvor-
richtung nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei (A) das oder jedes elastische Element
(15) aus einem elektrisch leitenden Material gebildet
ist, oder (B) eine elektrisch leitende Schicht an we-
nigstens einem Teil einer AuRenflache des oder jedes
elastischen Elementes (15) ausgebildet ist.

8. Federkontakt, Sondenkarte und Vorrichtung
oder Kontaktvorrichtung nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, wobei ein freies Ende des freien

Abschnittes (11) des oder eines jeden von der Mehr-
zahl von Federkontakten (15) mit einem Material be-
schichtet ist, das weicher als ein Material ist, das den
oder einen jeden von der Mehrzahl von Federkontak-
ten bildet, wobei das weichere Material den Kontakt
zwischen dem freien Ende eines jeden von der Mehr-
zahl von Federkontakten und den entsprechenden
Kontaktflachen (3) verbessert.

9. Verfahren zum Herstellen eines Federkontak-
tes nach Anspruch 1, umfassend die nachfolgenden
Schritte:

Aufbringen einer Schicht aus elastischem Material
auf einem Substrat (14), wobei das elastische Mate-
rial einen inneren Spannungsgradient aufweist, der
das elastische Material weg von dem Substrat vorbe-
lastet;

fotolithografisches Mustern der Schicht aus elasti-
schem Material zur Bildung wenigstens eines Feder-
kontaktes (15) mit einem freien Abschnitt (11) und ei-
nem Verankerungsabschnitt (12); und

Unteratzen eines Abschnittes des Substrates (14)
unter dem wenigstens einen Federkontakt (15) zur
Freilegung des freien Abschnittes (11) des wenigs-
tens einen Federkontaktes von dem Substrat, wobei
der Verankerungsabschnitt (12) des wenigstens ei-
nen Federkontaktes an dem Substrat befestigt bleibt,
und wobei der freie Abschnitt vorbelastet ist, um sich,
wenn der freie Abschnitt freigelegt ist, aufgrund des
inharenten Spannungsgradient weg von dem Subst-
rat zu bewegen, um eine Oberflache zu kontaktieren,
die gegenlber dem Substrat angeordnet ist.

10. Verfahren nach Anspruch 9, wobei der Schritt
des Unteratzens die nachfolgenden Schritte umfasst:
fotolithografisches Bilden von Atzmitteldurchgéngen
in dem wenigstens einen Federkontakt (15); und
Einsetzen eines Atzmittels zum Atzen des Substrates
(14) unter dem wenigstens einen Federkontakt (15)
zur Freilegung des freien Abschnittes (11) des Feder-
kontaktes von dem Substrat, wobei vorzugsweise der
Schritt des Aufbringens der Schicht aus dem elasti-
schen Material den Schritt des Aufbringens einer
Mehrzahl von Unterschichten aus einer Metalllegie-
rung mittels Sputtern umfasst, wobei eine jede von
der Mehrzahl von Unterschichten bei einem anders
gewahlten Plasmagasdruck aufgebracht wird, und
wobei jeder anders gewahlte Plasmagasdruck eine
inharente Spannung einer entsprechend anderen
Grole in einer entsprechenden von der Mehrzahl von
Unterschichten erzeugt.

Es folgen 16 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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