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(57) Abstract: The invention relates to a test device for testing a plurality of optoelectronic components (2), which are attached to a
temporary carrier (10, 10a) with their respective main radiation direction (22) facing the latter, and the components have at least one
contact region (23, 23a) on a side facing away from the temporary carrier (10, 10a). The test device comprises a test carrier (13), which
has a plurality of electrically conductive test elements (40, 45, 70) deflectable perpendicular to the surface of the test support, which
are assigned to a subset of the plurality of optoelectronic components (13); the test elements (40, 45, 70) are movable from an initial
position to a test position by means of the subset of optoelectronic components (2) arranged at a distance from the test carrier (13).
A drive circuit (91) is designed to drive the plurality of electrically conductive test elements (40); and the test carrier (13) is adapted
to be placed in a system (12, 14) for injection and/or compression together with the plurality of optoelectronic components (2) on the
temporary carrier (10).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Testvorrichtung zum Testen einer Vielzahl optoelektronischer Bauelemente (2),
die mit ihrer jeweiligen Hauptabstrahlrichtung (22) einem temporédren Trager (10, 10a) zugewandt an diesem befestigt sind und die
Bauelemente auf einer dem temporiren Trdger (10,10a) abgewandten Seite mindestens einen Kontaktbereich (23, 23a) aufweisen. Die
Testvorrichtung umfasst einen Testtrager (13), der eine Vielzahl von senkrecht zur Oberfldche des Testtragers auslenkbaren elektrisch

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]



WO 2023/214029 A | [I 0000000 00RO VA Y 0O

SV, SY, TH, TJ, TM, TN, TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ,
VC, VN, WS, ZA, ZM, ZW.

(84) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
jede verfiighare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW,
CV, GH, GM, KE, LR, LS, MW, MZ, NA, RW, SC, SD,
SL, ST, SZ, TZ, UG, ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY,
KG, KZ,RU, TJ, TM), europdisches (AL, AT, BE, BG, CH,
CY,CZ,DE, DK, EE, ES, FL, FR, GB, GR, HR, HU, IE, IS,
IT,LT, LU, LV, MC, ME, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO,
RS, SE, SI, SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, CM,
GA, GN, GQ, GW, KM, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

Veroffentlicht:
—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)
—  vor Ablauf der fiir Anderungen der Anspriiche geltenden

Frist; Veroffentlichung wird wiederholt, falls Anderungen

eingehen (Regel 48 Absatz 2 Buchstabe h)
leitfdhigen Testelemente (40, 45, 70) aufweist, die einer Teilmenge der Vielzahl optoelektronischer Bauelemente (13) zugeordnet sind;
die Testelemente (40, 45, 70) sind durch die in einem Abstand zum Testtrdger (13) angeordnete Teilmenge der optoelektronischen
Bauelemente (2) von einer Ausgangsposition in eine Testposition bewegbar. Eine Ansteuerschaltung (91) ist ausgestaltet, die Vielzahl
von elektrisch leitfahigen Testelementen (40) anzusteuern; und der Testtréger (13) ist ausgestaltet, in eine Anlage (12, 14) zum Spritzen
und/oder Pressen gemeinsam mit der Vielzahl optoelektronischer Bauelemente (2) auf dem tempordren Trager (10) eingebracht zu
werden.
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TESTVORRICHTUNG UND VERFAHREN ZUM PROZESSTIEREN OPTOELEKTRONI-
SCHER BAUELEMENTE

Die vorliegende Anmeldung nimmt die Prioritat der deutschen
Erstanmeldung DE 10 2022 111 178.4 vom 05. Mai 2022 in Anspruch,
deren Offenbarungsgehalt hiermit durch Rickbezug aufgenommen

wird.

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Testanordnung und ein
Verfahren zum Prozessieren eines optoelektronischen Bauele-

ments.

In vielen Leuchtanwendungen wird oftmals weibes Licht bendtigt,
das mittlerweile vor allem aus Grinden des geringeren Stromver-—
brauchs mit sogenannten weiben LEDs erzeugt werden. Dabei wird
die Farbe durch Mischlicht gebildet, wobei im Wesentlichen zwei
Mobglichkeiten zum Einsatz kommen kdénnen. Zum einen lassen sich
RGB Dioden verwenden, zum anderen kénnen weill leuchtende LED-
Lichtquellen hergestellt werden, in dem vorrangig blau leuch-
tende Bauelemente mit einem gelb emittierenden Konverter be-
schichtet sind. Je nach Beschichtung, Dicke des Konverters oder
auch dem abgegebenen Licht sind Variationen bzw. auch bewusste

Einstellungen der Farbtemperatur méglich.

Die Beschichtung der LEDs mit einem Konverter erfolgt in der
Herstellung wahrend des sogenannten Packaging, d.h. der Montage
und elektrischen Kontaktierung des Chips in ein weiter verar-
beitbares Gehduse (Package). Dabei werden Einzelchips oder
Chipcluster mit Konverterplattchen oder flissig-pastdsen Kon-
verter-Matrix-Gemischen beschichtet, je nach BAnwendung und
Package. Aufgrund von Variationen muss allerdings danach der
genaue Farbort und damit die Farbtemperatur gemessen werden,
indem die einzelnen Bauelemente bestromt werden. Durch mecha-
nische MaBnahmen, beispielsweise ein Abschleifen von Konverter-

material lassen sich diese dann korrigieren.
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Das sogenannte Steering 1ist Jjedoch relativ zeitaufwendig,
wodurch auch die Kosten in der Herstellung in die H&he getrieben
werden. Es besteht somit das Bedirfnis nach einer einfacheren
Losung, mit der schnell eine Vielzahl von Bauelementen getestet
werden kénnen.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

Diesem Bedlrfnis wird mit den Gegenstadnden der unabhidngigen
Patentansprliche Rechnung getragen. Weiterbildungen und Ausge-

staltungen sind Gegenstand der Unteranspriiche.

Die Erfinder schlagen hierzu einige besondere Tragerkonzepte
vor, welche eine Kontaktierung der optoelektronischen Bauele-
mente nach dem Rufbringen der Konverterschicht erméglichen, wo-
mit sich eine aktive Farbortsteuerung realisieren lasst. Dies
kann ftr Chips mit beiden Anschliissen oben, beiden Anschliissen

unten oder Jjeweils einem Anschluss oben/unten erfolgen.

In einer Testvorrichtung zum Testen einer Vielzahl optoelekt-
ronischer Bauelemente sind diese mit ihrer jeweiligen Hauptab-
strahlrichtung einem temporaren Trager zugewandt an diesem be-
festigt. Auf der dem temporaren Trdger abgewandten Seite umfas-
sen die optoelektronischen Bauelemente mindestens einen Kon-
taktbereich. Diese Struktur &hnelt insofern bereits konventio-
nellen Techniken, bei denen die optoelektronischen Bauelemente
auf einem tempordren Trager montiert sind und anschlieBend wei-

teren Prozessschritten unterworfen werden.

Die Testvorrichtung nach dem vorgeschlagenen Prinzip umfasst
nun einen Testtrdger, der eine Vielzahl von senkrecht zur Ober-
flache des Testtrdgers auslenkbaren elektrisch leitfdhigen
Testelementen aufweist, die einer Teilmenge der Vielzahl opto-
elektronischer Bauelemente zugeordnet sind. Die Testelemente
sind dabei von der in einem Abstand zum Testtrdger angeordneten
Teilmenge der optoelektronischen Bauelemente wvon einer Aus-

gangsposition in eine Testposition bewegbar.
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Mit anderen Worten ist der Testtrdger mit auslenkbaren Testele-
menten ausgestattet, wvon denen mindestens eines jeweils einem
der optoelektronischen Bauelemente =zugeordnet ist. Wenn die
Bauelemente in einem definierten Abstand Uber oder auf dem Test-
trdger angeordnet werden, so werden die Testelemente von den
optoelektronischen Bauelementen von einer Ausgangsposition in
eine Testposition ausgelenkt. Dieser Vorgang stellt sicher, dass
die Testelemente mit den optoelektronischen Bauelementen in
elektrischem Kontakt stehen, so dass ein gemeinsames Testen
einer Vielzahl dieser Bauelemente durchgeftihrt werden kann. Es
ist insbesondere dann sinnvoll, wenn die Bauelemente aufgrund
vorangegangener Prozessschritte eine leicht unterschiedliche
Hohe aufweisen, wenn sie in das Werkzeug eingebracht werden,
also beispielsweise nach einem Aufrakeln eines Konvertermate-
rials. So wird sichergestellt, dass trotz unterschiedlicher Hohe
alle Bauelemente einen elektrischen Kontakt zur Ansteuerschal-

tung aufweisen.

Die Testvorrichtung umfasst weiterhin eine Ansteuerschaltung,
die ausgestaltet ist, die Vielzahl wvon elektrisch leitfdhigen
Testelementen anzusteuern. Der Testtrdger ist erfindungsgemab
so ausgestaltet, dass er in ein Werkzeug zum Spritzen und/oder
Pressen gemeinsam mit der Vielzahl optoelektronischer Bauele-

mente auf dem tempordren Trdger eingebracht werden kann.

Durch diesen Vorgang lassen sich die optoelektronischen Bauele-
mente auf verschiedene Weise als Ganzes prozessieren und gege-
benenfalls auch w&hrend oder nach dem Prozessieren testen. Ins-
besondere ist eine Kontaktierung der LED-Chips nach dem Auf-
bringen einer Konverterschicht oder einer anderen Schicht még-

lich, wodurch eine aktive Farbortsteuerung erreichbar ist.

Einige Aspekte beschidftigen sich mit einer Ausgestaltung der
Testeinrichtung und insbesondere der Testelemente. Wie bereits

erwahnt, ist die Testvorrichtung so ausgestaltet, dass sie wah-
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rend weiterer Prozessschritte mit den optoelektronischen Bau-
elementen verbunden bleibt. Dadurch k&nnen zum einen die opto-
elektronischen Bauelemente nach jedem Prozessschritt oder zu-
mindest mehrmals wdhrend der weiteren Prozessierung getestet
werden, zum anderen 1lasst sich die Testvorrichtung in einfacher
Weise von den optoelektronischen Bauelementen nach dem Vorgang
wieder entfernen. In diesem Zusammenhang ist es egal, ob die
optoelektronischen Bauelemente vorher vereinzelt sind oder Teil

eines Wafers bilden.

In einem Aspekt werden die Testelemente durch Federkontakte
gebildet. Diese Federkontakte sind in einigen Ausgestaltungen
als Pogo-Pins ausgefihrt. In einer anderen Ausgestaltungsform
sind die Testelemente Jjeweils durch Federnadeln gebildet, die
unter einem Winkel kleiner als 90° von der Oberfldche des Test-
trdgers abstehen. Diese Federnadeln konnen beispielsweise auf
der Oberfldche des Testtrdgers an entsprechenden elektrisch
leitfdhigen Elementen befestigt, insbesondere aufgeldtet sein.
Es ist auch méglich, diese direkt an dem Testtrdger zu befes-
tigen, wenn dieser selbst leitfdhig ist. Neben Anldten kann auch
ein PunktschweiBvorgang oder eine andere Befestigungsart imple-

mentiert worden sein.

In einem weiteren alternativen Aspekt sind die Vielzahl wvon
Testelementen durch einen kompressierbaren Leitkleber gebildet.
Dies hat den Vorteil, dass Uberschiissiges Material in Zwischen-
raume zwischen den optoelektronischen Bauelementen gelangen
kann und dennoch ein elektrischer Kontakt sichergestellt ist.
In einem weiteren Aspekt ist eine strukturiertes Auflageelement
auf der Oberfliche des Testtrigers vorgesehen. Diese weist Off-
nungen auf, die Uber den Testelementen angeordnet sind, wobei
eine Dicke des strukturierten Ruflageelements einer Hohe der
Testposition entspricht. Wenn die optoelektronischen Bauele-
mente auf dem strukturierten Auflageelement abgelegt werden,

wird Uber die Testelemente ein elektrischer Kontakt hergestellt.
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Das strukturierte RAuflageelement ist in einigen Aspekten kom-
pressibel, so dass unterschiedliche H&hen der optoelektroni-
schen Bauelemente ausgeglichen werden kdnnen. In einigen Aspek-
ten kann dies beispielsweise ein Kunststoff insbesondere Viton

oder PDMS sein.

In einem Aspekt sind die Vielzahl von elektrisch leitfédhigen
Testelementen Uber Zuleitungen innerhalb des Testtragers mit

der einen Ansteuerschaltung verbunden.

Ein anderer Aspekt Dbetrifft die geometrische Anordnung der
Testelemente. Je nach Ausgestaltung entspricht ein Rastermab
der Testelemente einem Raster der Kontaktbereiche der Teilmenge
der Vielzahl optoelektronischer Bauelemente. In einem solchen
Fall l&sst sich jedes der optoelektronischen Bauelemente gleich-
zeitig Testen. In einem anderen Aspekt sind zwei Testelemente
jeweils einem optoelektronischen Bauelement =zugeordnet, das
Rastermal der Testelemente ist also kleiner als das entspre-
chende Raster der Bauelemente. Dies ist dann zweckmidBig, wenn
Kontaktbereiche der Bauelemente der Lichtemissionsseite gegen-

Uberliegen.

Andere Rastermabe sind ebenso méglich beispielsweise dann, wenn
nicht alle optoelektronischen Bauelemente, sondern nur Stich-
proben wadhrend des Prozessierens getestet werden sollen. Dies
kann Jjedenfalls dann sinnvoll sein, wenn nennenswerte RAbwei-
chungen, Variationen nur Uber mehrere Bauelemente hinweg, aber

selten zwischen benachbarten Bauelementen auftreten.

Einige Gesichtspunkte betreffen die Mabnahmen zum Testen in der
Testvorrichtung nach dem vorgeschlagenen Prinzip. In einigen
Aspekten kann der Testtridger mit der Vielzahl wvon optoelektro-
nischen Bauelementen aus dem Werkzeug entfernt werden, um die
Bauelemente zu testen. In einigen Aspekten umfasst die Testvor-
richtung wenigstens ein weiteres Testelement, welches nadelfdr-

mig ausgestaltet ist zur Kontaktierung eines Kontaktbereiches
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wenigstens eines optoelektronischen Bauelements der Teilmenge
von optoelektronischen Bauelementen auf einer dem Testtrager
abgewandten Seite des wenigstens einen optoelektronischen Bau-
elements. Dadurch lassen sich Bauelemente einzeln, oder bei der
Verwendung von mehreren derartiger Testnadeln auch in Gruppen
testen. In einigen Aspekten entspricht ein Rastermal dieser

Testnadeln einem Rastermal der Testelemente auf dem Testtrager.

In einem weiteren Aspekt sind die Testelemente als eine leit-
fahige kompressierbare Folie ausgebildet oder weisen eine sol-
che auf. Es ist auch denkbar, einen Leitkleber an einigen Stel-
len der Testanordnung oder auch an einigen Bauelementen vorzu-
sehen, so dass eine Teilmenge der optoelektronischen Bauelemente
Uber den Leitkleber mit dem Testtrdger elektrisch verbunden

sind.

Ein anderer Aspekt betrifft die Moglichkeit, das Fullmaterial
zumindest zum Teil schon vor dem Einbringen in das Werkzeug
zwischen und auf den Bauelementen abzuscheiden. So kann die dem
tempordren Trdger abgewandte Seite eines oder mehrere opto-
elektronischer Bauelemente von Fullmaterial bedeckt sein, wobei
ein Bereich Uber dem Kontaktbereich ausgespart ist und die RAus-
sparung mit einem leitfdhigen Material verfillt ist. In einigen
Aspekten ist dieses FuUllmaterial dispensed, wobei es nach dem
Dispensevorgang nicht notwendigerweise gleichmédbig verteilt
sein kann. Durch das Rufbringen der Testanordnung wird das Full-

material gleichmébiger verteilt.

Auf dem Kontaktbereich kann in diesen Beispielen ein leitfahiges
Material aufgebracht sein. Dies kann ein Leitkleber oder ein
anderes viskoses leitfahiges Material sein, dass beispielsweise
dispensed wird. In einigen anderen Aspekten ist auf dem Kon-
taktbereich ein Stummel, ein Lottropfen oder ein anderes Leit-
fahiges Material mechanisch aufgebracht. Der Stummel Uberragt
in einigen Aspekten das Fullmaterial. Es ist aber auch méglich,

dass der Stummel oder das Material unterhalb der Oberfldche des
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Fillmaterials liegt. Das Ftullmaterial kann den Stummel Uberde-

cken.

Einige weitere Aspekte betreffen ein Verfahren zum Prozessieren
eines optoelektronischen BRauelements. Bei dem vorgeschlagenen
Verfahren wird eine Vielzahl optoelektronischer Bauelemente auf
einem tempordren Trager bereitgestellt, wobei die Vielzahl opto-
elektronischer Bauelemente auf einer dem tempordren Trager ab-
gewandten Seite wenigstens einen Kontaktbereich aufweisen.
Ebenso wird ein Testtrdger bereitgestellt, der eine Vielzahl
von senkrecht zur Oberfldche des Testtrdgers auslenkbaren
elektrisch leitfahigen Testelementen aufweist, die einer Teil-
menge der Vielzahl optoelektronischer Bauelemente zuordenbar
sind. Die Testelemente sind von der in einem Abstand zum Test-
trdger angeordneten Teilmenge der optoelektronischer Bauele-
mente von einer Ausgangsposition in eine Testposition bewegbar.
Der tempordre Trager wird auf dem Testtriger derart angeordnet,
dass die Testelemente die wenigstens einen Kontaktbereiche der
Vielzahl optoelektronischer Bauelemente elektrisch leitend kon-
taktieren. AnschliefBend wird nach dem vorgeschlagenen Prinzip
die Anordnung aus dem tempordren Trager und dem Testtrdger in
ein Werkzeug zum Spritzen und/oder Pressen eingebracht sowie
die Zwischenrdume zwischen den optoelektronischen Bauelementen

mit einer Fullmasse ausgefullt.

Auf diese Weise lasst sich eine Anordnung schaffen, bei der die
fiir einen spateren Test notwendigen Elemente bereits in Kontakt
mit den zu prozessierenden Bauelementen stehen. Dadurch kann
eine aktive Farbortsteuerung erfolgen, wobei die Anschliisse so-

wohl oben als auch unten ausgestaltet sein kdnnen.

Hierzu kann in einigen Aspekten die Fullmasse in Zwischenrdume
der optoelektronischen Bauelemente eingebracht werden. Eine
gleichmédbigere Verteilung der FlUllmasse erfolgt aber erst durch
den Schritt des Anordnens des tempordren Tragers auf dem Test-

trdger. In einigen anderen Aspekten wird die Fullmasse erst



WO 2023/214029 PCT/EP2023/061969

10

15

20

25

30

35

hinzugegeben, wenn die Anordnung in das Werkzeug eingebracht

worden ist.

Die Testanordnung kann dabei verschieden ausgestaltet sein. In
Aspekten sind die Testelemente als Pogo Pins ausgefihrt, dessen
Spitze mittels einer Federkraft in Richtung auf die optoelekt-
ronischen Bauelemente gedrickt wird. Alternativ kann eine leit-
fahige und kompressierbare Folie als Teil der Testanordnung
verwendet werden. Als weltere Alternative steht auch ein Leit-
kleber zur Verftigung, der auf einer Oberfldche der Testanordnung
aufgebracht ist. In diesem Zusammenhang ist es auch denkbar,
die Testanordnung entweder als Ganzes oder zumindest in einigen
Bereichen leitfdhig auszugestalten. Dann kann der Leitkleber
auch auf dem Kontaktbereich der optoelektronischen Komponente

aufgebracht sein.

In einigen Aspekten umfasst die Testanordnung ein strukturier-
tes, insbesondere kompressierbares Auflageelement auf der Ober-
flache des Testtrigers mit Offnungen. Die Offnungen sind tlber
den Testelementen angeordnet, wobei eine Dicke des strukturier-

ten Auflageelements einer Hohe der Testposition entspricht.

Der tempordre Trdger kann in einigen Aspekten nach einem Ein-
bringen der Ftllmasse entfernt werden, so dass insbesondere eine
Emissionsfldche der optoelektronischen Bauelemente freiliegt.
Diese kann in geeigneter Weise weliter prozessiert werden. Nach
dem Prozessieren lassen sich die Teilmenge der Vielzahl opto-
elektronischer Bauelemente, insbesondere durch Kontaktieren des
wenigstens einen Kontaktbereichs auf ihre Funktionalitat tes-
ten. Zudem kann eine Charakterisierung vorgenommen werden, an-
hand dessen Ergebnis weitere Mabnahmen und Prozessschritte aus-

gewahlt und durchgefihrt werden.

In einem Beispiel umfasst das Verfahren ein Aufbringen eines
Konvertermaterial auf einem Emissionsbereich der Vielzahl der

optoelektronischen Bauelemente. Sodann wird der Farbort durch
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Kontaktieren des wenigstens einen Kontaktbereichs ausgemessen.
Wenn der ausgemessene Farbort von einem vorbestimmten Farbort
abweicht kann das aufgebrachte Konvertermaterial weiter prozes-
siert, d.h. abgeschliffen werden.

In einem weiteren Aspekt wird nach einem Prozessieren und Testen
das eingebrachte FuUllmaterial wieder entfernt, insbesondere
rickstandsfrei. Zu diesem Zweck ist vorgesehen, dass sich das
Fillmaterial durch Erwdrmung der Anordnung verdampfen ldsst. In
einigen Aspekten ist das Fullmaterial ein Harz, das im flussigen
Zustand eingebracht werden kann oder auch ein Wachs oder wachs-

artiger Stoff.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNG

Weitere Aspekte und Rusfihrungsformen nach dem vorgeschlagenen
Prinzip werden sich in Bezug auf die verschiedenen RAusfihrungs-
formen und Beispiele offenbaren, die in Verbindung mit den be-

gleitenden Zeichnungen ausfihrlich beschrieben werden.

Figur 1 zeigt einen ersten Schritt eines Testtrdgers fir eine
Chip Level Konversion mit einer elektrischen Kontak-

tierung nach dem vorgeschlagenen Prinzip;

Figur 2 zeigt den Trager in einem geeigneten Werkzeug nach dem

vorgeschlagenen Prinzip;

Figur 3 stellt den Testtrdger nach einem ersten Fixierungs-
schritt und einer weiteren Prozessierung nach einigen

Aspekten des vorgeschlagenen Prinzips dar;

Figur 4 ist die Anordnung mit Testtrdger nach einem weiteren

Prozessschritt;

Figur 5 zeigt einen Testschritt zur Bestimmung des Farbortes
in einer Anordnung nach einigen Aspekten des vorge-

schlagenen Prinzips;
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Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

6 zeigt einen weiteren Prozessschritt nach einigen As-

pekten des vorgeschlagenen Prinzips;

7 stellt ein weiteres Ausfihrungsbeispiel eines tempori-
ren Trédgers gemdB einigen Aspekten des vorgeschlagenen

Prinzips dar;

8 ist ein weiteres Ausfihrungsbeispiel eines Testtrager
mit mehreren Pogo Pins und gegeniliber dem ersten Rus-
fuhrungsbeispiel anders aufgebauten optoelektronischen

Bauelementen;

9 zeigt ein drittes Ausfihrungsbeispiel eines Testtra-
gers mit einigen Aspekten des vorgeschlagenen Prin-

zips;

10 zeigt ein viertes Ausfihrungsbeispiel mit einer al-

ternativen Ausgestaltung einer leitfdhigen Folie;

11 stellt das Ausfuhrungsbeispiel nach Figur 10 nach ei-
nem weiteren Prozessschritt dar gemdl einigen Aspekten

des vorgeschlagenen Prinzips;

12 zeigt ein funftes Ausfihrungsbeispiel eines Testtra-
gers mit einigen Aspekten des vorgeschlagenen Prin-

zips;

13 stellt eine Draufsicht auf eine Vielzahl von opto-
elektronischen Bauelementen mit aufgebrachten Test-

strukturen nach dem vorgeschlagenen Prinzip dar;

Figuren 14 A) bis B) zeigen Prozessschritte fiur ein sechstes

Ausfihrungsbeispiel eines Testtrdgers mit einigen As-

pekten des vorgeschlagenen Prinzips;
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Figur 15 und 16 sind verschiedene weitere Prozessschritte fur
das sechste Ausfihrungsbeispiel des Testtrigers mit

einigen Aspekten des vorgeschlagenen Prinzips;

Figuren 17 RA) bis C) zeigen verschiedene Prozessschritte fiur
ein siebtes Ausfihrungsbeispiel nach einigen Aspekten

des vorgeschlagenen Prinzips;

Figuren 18 A) bis C) zeigen verschiedene Prozessschritte fiur
ein achtes Ausfihrungsbeispiel nach einigen Aspekten

des vorgeschlagenen Prinzips;

Figuren 19 A) bis C) zeigen Ausfihrungsbeispiele zum Testen

optoelektronischer Bauelemente.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG

Die folgenden Ausfihrungsformen und Beispiele zeigen verschie-
dene Aspekte und ihre Kombinationen nach dem vorgeschlagenen
Prinzip. Die Ausfihrungsformen und Beispiele sind nicht immer
maBstabsgetreu. Ebenso kénnen verschiedene Elemente vergrobBert
oder verkleinert dargestellt werden, um einzelne Aspekte her-
vorzuheben. Es wversteht sich wvon selbst, dass die einzelnen
Aspekte und Merkmale der in den Abbildungen gezeigten Ausfih-
rungsformen und Beispiele ohne weiteres miteinander kombiniert
werden koénnen, ohne dass dadurch das erfindungsgemdbe Prinzip
beeintrachtigt wird. Einige Aspekte weisen eine regelmaBige
Struktur oder Form auf. Es ist zu beachten, dass in der Praxis
geringfligige Abweichungen von der idealen Form auftreten kén-

nen, ohne jedoch der erfinderischen Idee zu widersprechen.

AubBerdem sind die einzelnen Figuren, Merkmale und Aspekte nicht
unbedingt in der richtigen GréBe dargestellt, und auch die Pro-
portionen zwischen den einzelnen Elementen miissen nicht grund-
satzlich richtig sein. Einige Aspekte und Merkmale werden her-

vorgehoben, indem sie vergrdBert dargestellt werden. Begriffe



WO 2023/214029 PCT/EP2023/061969

10

15

20

25

30

35

wie "oben", "oberhalb", "unten", "unterhalb", "grober", "klei-
ner" und dergleichen werden jedoch in Bezug auf die Elemente in
den Figuren korrekt dargestellt. So ist es mdglich, solche Be-
ziehungen zwischen den Elementen anhand der Abbildungen abzu-
leiten. Jedoch ist das vorgeschlagene Prinzip nicht hierauf
beschrankt, sondern es konnen verschiedene optoelektronische
Bauelemente, mit unterschiedlicher GrdéhkRe und auch Funktionali-
tat bei der Erfindung eingesetzt werden. In den Rusfihrungsfor-
men sind wirkungsgleiche oder wirkungsahnliche Elemente mit den

gleichen Bezugszeichen ausgefthrt.

Die Figur 1 zeigt einen tempordren Trager 10 mit einer Vielzahl
darauf befestigter optoelektronischer Bauelemente 2 zur Vorbe-
reitung flUr die Prozessierung mit einer Testanordnung nach dem
vorgeschlagenen Prinzip. Der tempordre Trager 10 enthalt auf
seiner Oberflache eine Halteschicht, auf der die einzelnen opto-
elektronischen Bauelemente aufgebracht sind. Im Einzelnen sind
diese mit ihrem Emissionsbereich 22 auf der Klebeschicht 11
aufgelegt und befestigt. Der Emissionsbereich 22 bildet gleich-
zeitig auch die Hauptabstrahlrichtung fir die einzelnen opto-
elektronischen Bauelemente der Anordnung. Daridber hinaus umfas-
sen die optoelektronischen Bauelemente einen Kontaktbereich 21,
der neben dem Emissionsbereich 22 angeordnet ist. Der Kontakt-
bereich ist indes wie in der Figur 1 zu erkennen, nicht an der
Klebeschicht 11 befestigt, sondern etwas dinner, sodass sich
zwischen der Oberfliche des Kontaktbereichs 21 und der Oberfla-
che der Klebeschicht 11 ein geringfigiger Zwischenraum ein-
stellt. In alternativen Ausgestaltungsformen kann auch der Kon-
taktbereich 21 auf der Klebeschicht 11 aufliegen. Zusatzlich
umfasst jedes der optoelektronischen Bauelemente einen weiteren
Kontaktbereich 23 auf der dem Emissionsbereich gegentberliegen-

den Seite.

Die in Figur 1 dargestellte Struktur bildet somit eine Vielzahl

optoelektronischer Bauelemente auf einem temporaren Trager 10



WO 2023/214029 PCT/EP2023/061969

10

15

20

25

30

35

aus. Der tempordre Trager 10 mit den optoelektronischen Bauele-
menten dient zur weiteren Prozessierung derselben, beispiels-
weise zur Strukturierung der Oberfldche 23, aber auch zum so-
genannten Umbonden, sodass der Emissionsbereich 22 in weiteren

Prozessschritten prozessiert werden kann.

In der Figur 1 ist dariber hinaus zu erkennen, dass die einzel-
nen optoelektronischen Bauelemente eine leicht unterschiedliche
Schichtdicke d und d‘ aufweisen. Insbesondere das rechte opto-
elektronische Bauelement besitzt von allen hier dargestellten
Bauelementen die geringste Hohe. Dieser Umstand ergibt sich zum
einen aus den vorangegangenen Prozessschritten, bei dem bei-
spielsweise wahrend des epitaktischen Herstellungsprozesses
Halbleiterschichten tber den Wafer leicht unterschiedlich dick
aufgewachsen werden. Beil einem weiteren Prozessieren ist es
entsprechend erforderlich bzw. zweckmdbig, dass die einzelnen
optoelektronischen Bauelemente bei einer mdéglichst gleichmabi-
gen und einheitlichen Oberfldche weiter prozessiert werden kén-

nen.

Figur 2 zeigt nun einen weiteren Schritt mit der erfindungsge-
maBen Testanordnung in einem Spritzguss— bzw. anderen Werkzeug.
Die Struktur mit dem tempordren Trager und den daran befestigten
optoelektronischen Bauelementen wird um 180° gedreht und der
tempordre Trager 10 an der Oberseite eines Werkzeuges beispiels-
weise flUr ein SpritzgieBen oder ein weiteren Verfahrensschritt
befestigt. Ebenso ist eine Testanordnung 13 vorgesehen, die eine
Vielzahl einzelner Testelemente 40 umfasst. Die Testelemente
sind hierbei in Form von sogenannten Pogo Pins ausgebildet, das
sind entlang der Z-Richtung auslenkbare und mit einer Feder 41
gestltzte Nadelspitzen. Die Spitzen 43 eines jeden Pogo Pins
sind unter der Federkraft so eingestellt, dass sie den Kontakt-
bereich 23 eines jeden optoelektronischen Bauelements kontak-
tieren. Aufgrund der Feder 41 lassen sich auf diese Weise auch

die unterschiedlichen H&hen der einzelnen optoelektronischen
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tanordnung 13 Jjedes der optoelektronischen Bauelemente kontak-

tieren.

Die Testanordnung gemeinsam mit dem tempordren Trager wird in
ein Spritzwerkzeug oder ein anderes geeignetes Werkzeug einge-
bracht, sodass der tempordre Trager 10 mit der Seite 12 und die
Testanordnung 13 mit der unteren Seite 14 verbunden ist. In den
Zwischenraum zwischen den einzelnen optoelektronischen Bauele-
menten wird nun eine elastische Fillmasse 50 entlang der Vor-
richtung 52 eingeftillt. Diese Ftllmasse ist derart ausgestal-
tet, dass sie in einem nachfolgenden Prozessschritt nach dem
Prozessieren bzw. auch dem Testen der einzelnen optoelektroni-
schen Bauelemente im Wesentlichen ruckstandsfrei wieder ent-
fernbar ist. Im hier gezeigten Rusfihrungsbeispiel umgibt diese
Masse auch den Bereich 51, d. h. den Zwischenraum zwischen dem
Kontaktelement 21 und der Klebeschicht 11. Die Flillmasse fixiert
die optoelektronischen Bauelemente sowohl in der Ebene als auch
in Z-Richtung, so dass bei einem weiteren Prozessieren diese

nicht verschieben oder wverrutschen.

Gemdh Figur 3 kann anschliebend der obere Bereich des Press-
werkzeugs 12 gemeinsam mit dem tempordren Tradger 10 und der
Klebeschicht 11 entfernt werden. Es wird ein Fotolack 30 auf-
gebracht, der so strukturiert ist, dass die Emissionsbereiche
22 im Wesentlichen freigelegt sind. Ein Teil des Fotolacks 30
bildet einen Uberlapp 31 lber den Rand der Emissionsbereiche 22
hinaus und kann auf diese Weise einerseits den Kontaktbereich
21 und andererseits die Kante der jeweiligen optoelektronischen
Bauelemente schiitzen. Die Testelemente 40 berthren aufgrund ih-
rer Federspannung durch die Federn 41 weiterhin den Kontaktbe-
reich 23. Die Schicht mit dem Fotolack 30 wird mittels herk&mm-

lichen Fototechniken aufgebracht und anschlieBend strukturiert.
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Figur 4 zeigt nun das Ergebnis der nachsten Prozessschritte,
bei dem einerseits ein Konverterfarbstoff 60 auf die Emissions-
bereiche 22 aufgebracht (beispielsweise gerackelt) und fest mit
diesen verbunden wird. Anschliefend kann der Fotolack 30 ent-
fernt werden, sodass der vorhandene Uberlapp nun freiliegt und
die Kanten der Emissionsbereiche 61 bildet. Ebenso sind die

Kontaktbereiche 21 freigelegt.

Nach dem vorgeschlagenen Prinzip umfasst die Testanordnung wei-
terhin eine Ansteuerschaltung 91, die Uber eine Messnadel 90
die einzelnen optoelektronischen Bauelemente an ihrem Kontakt-
bereich 21 kontaktiert und somit, wie im Beispiel der Figur 5
dargestellt, das konvertierte und emittierte Licht vermessen
kann. Abhdngig von diesem Messergebnis kann nun der Farbort
durch eine geeignete Mabknahme, beispielsweise ein Abschleifen
des Konvertermaterials in geringfligigem MaBe erneut eingestellt
werden. Hierbei ist es nicht notwendig, die einzelnen Bauele-
mente zu sortieren oder umzuplatzieren, da die Testanordnung 13
mit ihren Testelementen 40 immer noch in Kontakt mit den ent-

sprechenden Bauelementen steht.

Die Messnadel 90 ist hier als einzelne Messstruktur gezeigt, es
versteht sich jedoch, dass fiUr diesen Vorgang eine Vielzahl
derartiger Strukturen vorgesehen sein kénnen, sodass auch eine
Vielzahl optoelektronischer Bauelemente gleichzeitig vermessen
werden kénnen. Neben dem bereits erwdhnten Nachschleifen sind

auch andere MaBnahmen zur Korrektur des Farbortes denkbar.

In einem letzten Schritt wird schlieBlich eine weitere Klebe-
folie 1la auf die Oberflache des entsprechenden Konverters 60
aufgebracht. Das Material 50, welches vorher die optoelektro-
nischen Bauelemente in der jeweiligen Position fixiert hat, kann
nun gemeinsam mit der Testanordnung 13 entfernt werden. Zu die-
sem Zweck wird ein Material 50 gewdhlt, was sich auf eine mdg-
lichst einfache Art und Weise wieder entfernen l&sst. Ein Bei-

spiel 1ist hierfir ein Material, welches sich durch leichtes
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Erwdrmen ohne weitere Rlckstdnde wverflissigen, entfernen oder
lésen lasst. Auf diese Weise wird das Material 50 wvollstandig

von dem optoelektronischen Bauelement entfernt.

Figur 7 =zeigt eine weitere Ausgestaltung einer Testanordnung
nach dem vorgeschlagenen Prinzip. Bei dieser sind auf der Ober-
fliche des Testtriagers 13 um die Offnungen fir die Testelemente
40 herum kompressible RAuflageelemente 55 angeordnet. Die GroBe
und Position der Auflageelemente 55 ist so gewahlt, dass sie
leicht grébBer sind als die auf ihnen zu platzierenden opto-
elektronischen Bauelemente. Wenn die optoelektronischen Bauele-
mente nun mit ihrem temporaren Trager 10 auf die Auflageelemente
55 aufgesetzt sind, so lassen sich diese aufgrund der unter-
schiedlichen Hohe der Bauelemente leicht komprimieren. Dies ist
in der Figur 7, beispielsweise durch das mittlere und das rechte

optoelektronische Bauelement dargestellt.

Dabei drickt das mittlere optoelektronische Bauelement das kom-
pressible Auflageelement deutlich tiefer ein als das rechte
optoelektronische Bauelement. Das linke optoelektronische Bau-
element 2 liegt hingegen lediglich sanft auf der Oberfldche der
Auflagefléche 55 auf. Die Feder 41 der Testelemente 40 driicken
deren Spitzen 43 auf den Kontaktbereich der optoelektronischen
Bauelemente. Die Ausgestaltung mit der Auflagefldche 55 hat den
Vorteil, dass diese den in der Mitte offenen Bereich fir die
Testelemente 40 frei von einem verfillten Material 50 halten.
Dadurch bleiben die Testelemente 40 sauber und frei wvon dem
verfiillten Material 50, was unter Umstédnden die Lebensdauer und
auch die Robustheit des Trdgers nach dem vorgeschlagenen Prinzip

erhoht.

Figur 8 zeigt eine weitere Ausgestaltungsform, bei der die ein-
zelnen Testelemente mit internen Zuleitungen 42 verbunden sind.
Die internen Zuleitungen 42 fihren an eine hier aus Ubersichts-

grinden nicht dargestellte Ansteuerschaltung. Bei dieser Aus-
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gestaltungsform sind Jjeweils zwei Testelemente 40 einem opto-
elektronischen Bauelement zugeordnet. Die Testelemente 40 und
deren Abstdnde zueinander sind dabei so gewahlt, dass sie die
jeweiligen Kontaktbereiche 23a und 23b auf der ihnen zugewandten
Seite der optoelektronischen Bauelemente kontaktieren. Auch
hier werden Dickeunterschiede in den optoelektronischen Bauele-
menten 2 und insbesondere in deren Halbleiterkdrper 20 durch

die Federn 41 der Testelemente kompensiert.

Es versteht sich in diesem Zusammenhang, dass auch diese Aus-
gestaltung mit den zusadtzlichen RAuflagefldchen 55 kombinierbar
ist, sodass der Bereich um die einzelnen Spitzen der Testele-
mente frei von einem FuUllmaterial bleibt. Das Fullmaterial 50
wird entlang der FlieBrichtung 52 der Figur 8 eingebracht, um-
schlieBt die Testspitzen 43 in diesem Ausfihrungsbeispiel und
gelangt in die Bereiche zwischen dem Halbleiterkorper 20 und an

den an die Klebeschicht 11 angrenzenden Emissionsbereich 22.

Die in den vorangegangenen Ausfihrungsbeispielen dargestellten
Pins sind unter anderem deswegen als Testelemente geeignet, weil
die Spitzen Uber entsprechende Federn stets auf die Kontaktbe-

reiche der optoelektronischen Bauelemente gedriickt werden.

Jedoch lassen sich diesbezliglich auch andere Ausgestaltungen
implementieren, bei der ein Messkontakt aufgrund unterschied-
licher Hohe dennoch realisierbar ist. Figur 9 zeigt eine dies-
bezigliche Ausgestaltung, bei der die Testelemente als Federn-
adeln 45 ausgebildet sind. Diese stehen unter einem Winkel von
der Oberfldche des Tragers 13 ab und reichen von einer Lotauf-
lage bis hin zu den Kontaktbereichen 23a und 23b der optoelekt-

ronischen Bauelemente.

Aufgrund der unterschiedlichen Hohe der optoelektronischen Bau-
elemente werden die Federnadeln nun unterschiedlich weit in

Richtung auf den Testtrager gedrlckt, wodurch sich ein mecha-
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nischer Kontakt mit den Kontaktbereichen einstellt. Die Federn-
adeln sind im Endbereich leicht zu den Kontaktbereichen hin
gebogen, um einen besseren Kontakt zu realisieren. Die Lotauf-
lagen 42c dienen zur Befestigung der Federnadeln 45. Beispiels-
weise sind diese an der Ruflage 42c angeldtet oder anderweitig
mechanisch und elektrisch leitend mit ihnen befestigt. Uber
verschiedene Durchbriiche 42b und weitere Leitungen 42a inner-
halb der Testanordnung 13 lasst sich eine beliebige Verschaltung

und Ansteuerung der einzelnen Federnadeln 42 erreichen.

In einigen Ausfihrungsformen ist es méglich, den dem Testtrager
zugewandten Kontaktbereich 23 auf ein gemeinsames Potenzial zu
legen und die Funktionsweise der einzelnen optoelektronischen
Bauelemente mit einem weiteren Testelement 21 auf die jeweilige
Funktionalitdt zu testen. Zu diesem Zweck ist es denkbar, dass
die Oberfldche des Testtrdgers 13 mit einer kompressierbaren

und gleichzeitig elektrisch leitfdhigen Folie 70 bedeckt ist.

Die elektrisch leitfdhige Folie 70 wird flachig auf die Ober-
flache des Testtrdgers 13 aufgebracht und umfasst eine vorbe-
stimmte Dicke. Beim Ruflegen des tempordren Tragers mit den
daran befindlichen optoelektronischen Bauelementen 2 wird die
Folie 70 aufgrund der unterschiedlichen Dicke der Halbleiter-
kérper 20 verschieden tief eingedriickt. Das Uberschiissige Ma-
terial der Folie 70 wird dadurch in die Bereiche zwischen den
einzelnen optoelektronischen Bauelementen gepresst und bildet
dort Auswdlbungen 72. Die elektrisch leitfdhige Folie 70 kann
von auBen her kontaktiert werden, sodass die Bauelemente auf
ein gemeinsames elektrisches Potenzial gelegt sind. Die leit-
fahige Folie umfasst beispielsweise Carbon, Leitsilber oder an-

dere leitfahige Stoffe.

Nach einem Prozessieren beispielsweise einem Aufbringen wvon
Konvertermaterial und einem anschlieBenden Entfernen des tem-
pordren Tragers kann auch der auf der Oberseite und benachbart

zu der Lichtaustrittsflache 22 liegende Kontakt 21 mit einem
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zusdtzlichen Leitkleber beaufschlagt werden. Figur 11 zeigt ein
Ausfthrungsbeispiel, bei dem ein Leitkleber 73 auf dem Kontakt
21 und benachbart zu diesem auf das FlUllmaterial 50 aufgebracht
ist. Dieser Leitkleber kann nun entlang des Fullmaterials 50
nach auBen gefthrt werden, sodass verschiedene Bauelemente auf
diese Weise getestet werden koénnen. Dabei kénnen diese Bauele-
mente als Opferbauelemente deklariert sein, d.h. nach einem Ende
des Prozessierens werden diese entfernt. Dies ist insbesondere
dann zweckmabig, wenn der Leitkleber auf dem Kontaktbereich 21
nicht mehr rickstandsfrei entfernbar ist oder nur eine geringe

Anzahl Bauteile getestet werden soll.

Figur 13 zeigt eine Draufsicht auf eine solche Ausfihrungsform,
bei der die optoelektronischen Bauelemente in Zeilen und Spalten
angeordnet sind. Die Kontaktbereiche 21 benachbart zu der Emis-
sionsfldche 22 werden nun Uber verschiedene Leitungen 73 kon-
taktiert. Dabei ist es nicht mdglich, Jjedes einzelne Bauelement
zu testen, sondern wie in der Figur 13 dargestellt lediglich
ausgewahlte in einer periodischen Abfolge. Dadurch kann mit
relativ wenig Aufwand eine Vielzahl von optoelektronischen Bau-
elementen in ihrem Farbort charakterisiert und anschliebend ab-
hédngig von der Charakterisierung weitere MaBnahmen zur Anpas-

sung des Farbortes durchgefihrt werden.

In einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel lasst sich auch der Test-
trdger selbst mit einem elektrisch leitfdhigen Material reali-
sieren, sodass eine Kontaktierung der Kontaktbereiche 23 Uber

einen Leitkleber 75 erfolgen kann.

Figur 12 zeigt eine derartige Ausfihrungsform, bei der ein kom-
pressibler Leitkleber 75 in regelmébigen Bbstadnden auf der Ober-
flache des Tragers 13 angeordnet ist. Der Leitkleber 75 wird
beim Auflegen der tempordren Tradgers mit den optoelektronischen
Bauelementen aufgrund der unterschiedlichen HOhe verschieden

stark komprimiert und erzeugt so eine elektrisch leitfahige
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Verbindung zwischen dem Kontaktbereich 23 und dem elektrisch

leitfdhigen Testtrager 13.

In dieser Ausfihrung werden einige der optoelektronischen Bau-
elemente statistisch verteilt tUber den Trager 10 ausgewahlt und
als ,Mess—-Chips™ prapariert. Anschliebend werden die Rluckseiten
der ausgewdhlten Mess-Chips mit einem Leitklebertropfen 75 ver-
sehen. Nun kann die Testanordnung 13 angeordnet werden und das
Fillmaterial wird mittels eines FAM- oder VIM- Prozesses auf-
gebracht und gemeinsam mit den Klebertropfen 75 gehdrtet. Beim
FAM-/ VIM- Prozess werden auch alle Kleberpunkte nivelliert.
BAlle RUckseiten der Bauelemente und Zwischenr&ume sind mit Ma-
terial 50 gefullt, nur die Oberseite der Kleberpunkte ist frei.
Der entstandene Verbund kann nun von dem Trdger 10 geldst und

welter verarbeitet werden.

In einigen Anwendungen muss, um die Weiterverarbeitung zum fer-
tigen Package zu ermdglichen, der Kontaktbereich wvor dem RAuf-
bringen der Konverterschicht beispielsweise durch Sprihen oder
andere Verfahren geschiitzt werden. Dazu ist es notwendig, diesen
jedoch anschliebend wieder freizulegen, um das Bauelement tes-

ten zu kdnnen.

Figur 14 A) bis B) zeigen eine derartige Ausgestaltungsform,
bei der auf einem tempordren Trédger 10a mehrere optoelektroni-
sche Bauelemente jeweils mit ihrem Emissionsbereich und ihrem
Kontaktbereich 21 aufgebracht sind. Wie in den anderen Ausfih-
rungsbeispielen ebenso, zeigen einige der Bauelemente eine un-
terschiedliche Hohe. Die Bauelemente werden nun von einem Ma-
terial 15 vollstadndig umgeben, sodass auch die Oberflache der
Bauelemente hiervon bedeckt ist. Das Material 15 kann dabei das
gleiche Material 50 wie in den anderen Ausfihrungen sein. Dies
erlaubt es, das Material nach dem Prozessieren wieder ruck-

standsfrei zu entfernen.
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AnschlieBend werden einige optoelektronische Bauelemente als
Opferelemente ausgewdhlt und mittels eines Lasers oder auf me-
chanische Weise die Oberfldche erneut freigelegt, sodass eine
Offnung 15a in dem Material 15 geschaffen wird. Dies erfolgt
Uber einen Laser, der das Material an dieser Stelle aufldst und
entfernt. Die entstehende Offnung liegt Uber einem Kontaktbe-
reich des Bauelements 2 und erlaubt es so das optoelektronische
Bauelement zu kontaktieren. Ein elektrisch leitfdhiges Material
beispielsweise ein Leitkleber 71 wird in die entstandene Offnung

15a verfiullt und so der Kontaktbereich kontaktiert.

Figur 15 zeigt den darauffolgenden Schritt, bei der die Testan-
ordnung 13 und eine elektrisch leitfdhige und komprimierbare
Folie 70a auf die Oberflache des Materials 15 und der leitfa-
higen Schicht in der Offnung aufgebracht wird. Mit der leitfa-
higen Folie 70a wird das Material in der Offnung 15a kontaktiert
und so die Struktur fir weitere Prozessschritte vorbereitet.
Uberschiissiger Kleber 71 drickt sich dabei in die Folie, so dass

ein ausreichender elektrischer Kontakt gewdhrleistet ist.

In diesem Ausfihrungsbeispiel ist das leitfdhige Material in
Form eines Leitklebers 71 ausgebildet, sodass nach einem Testen
das Bauelement als Opferbauelement tUbrig bleibt. Eine alterna-
tive Ausgestaltungsform zeigt die Figur 16, bei der die Anord-
nung 13 eine leitfdhige und gleichzeitig kompressible Klebefo-
lie 71b aufweist. Diese wird beim Auflegen und Andrlcken des
tempordren Trdgers 10a mit den optoelektronischen Bauelementen
2 in die Offnung 15a gedriickt und kontaktiert so das Bauelement.
Vorteil dieser Anordnung ist es, dass kein zusdtzlicher Schritt
des Aufbringens notwendig ist. Je nach verwendeter Folie 70b
kann zudem diese rilckstandsfrei wieder entfernt werden, so dass

damit eine weitere Verwendung des Bauelements mdéglich bleibt.

Alternativ hierzu lassen sich weitere Ausgestaltungen realisie-
ren, bei der das Fullmaterial 15 auf verschiedene Arten und

Weisen aufgebracht werden kann.
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Figuren 17A bis 17C zeigen eine weitere RAusgestaltungsform, bei
der sowohl der Leitkleber 71 als auch das FUllmaterial 15 mit-
tels eines sogenannten Dispensverfahrens aufgebracht wird. Die-
ses Verfahren erzeugt trépfchenfdrmige Strukturen in und um die
Bauelemente herum, wobei insbesondere das Fullmaterial 15 auf-
gebracht (,dispense™) wird, so dass die Kontaktbereiche auf der
Oberflédche des Bauelements frei bleiben. Dieser Bblauf ist auf

verschiedene Weise moglich.

In einem Aspekt wird nach dem Setzen der einzelnen Punkte mit
leitfdhigem Material 71 des leitfdhigen Materials auf den Kon-
taktbereich, auf der Oberfldche der Bauelemente mittels eines
weiteren Dispensprozesses eine grobere Menge Fullmaterial 15
appliziert. Dies erfolgt in Bereichen um die Klebepunkte 71,
wobel die Menge des Materials 15 einstellbar ist. Alternativ
kénnen diese Schritte auch umgedreht werden, so dass erst das
Fillmaterial 15 um die Kontaktbereiche herum und anschlieBend

die Klebepunkte 71 gesetzt werden.

Sodann wird die harte und elektrisch leitfdhige Testanordnung
13 auf das Fullmaterial 15 und die noch nicht ausgehdrteten
Punkte 72 mit dem elektrisch leitfdhigen Material positioniert
und angepresst. Dadurch werden wie in Figur 17C gezeigt die
einzelnen Materialien eingeebnet, sodass eine im wesentlichen
gleichférmige Flache verbleibt. Diese kann anschlieBend ausge-
hdrtet werden. In weiteren Verfahrensschritten wird der tempo-
rare Trager 1l0a entfernt, um das Bauelement weiter zu prozes-

sieren.

In einem anderen Aspekt dargestellt in den Teilfiguren 18A) bis
18C) wird nach einem Aufbringen des Fiullmaterials 15 eine Off-
nung 1b5a auf der Oberflache eines der Bauelemente eingebracht
und dort ein Stummel S aufgebondet. Die Lange des Stummels ist
so gewahlt, dass bei einem nachfolgenden Anordnen des Tragers
13 mit der leitfédhigen Folie das Material des Stummels geknickt

und in die leitfahige Folie gepresst wird, ohne gleichzeitig
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die Kontaktierung selbst mit dem Kontaktbereich bzw. dem Halb-
leiterkérper zu beschadigen. Vorteil dieser Anordnung ist die

Verwendung bereits vorhandener Prozessierungselemente.

In den vorangegangenen Ausfihrungsbeispielen erfolgt nach einem
Auftrag der Konverterschicht 60 ein Abldsen und vollstandiges
Entfernen der Fotolackschicht, sodass der Kontaktbereich 21 ne-
ben dem Emissionsbereich 22 des optoelektronischen Bauelements
wieder freiliegt. Eine derartige Herangehensweise ist jedoch
nicht zwingend notwendig, sondern der Messvorgang kann auch noch

bei aufgebrachtem Fotolack erfolgen.

Dies besitzt den Vorteil, dass danach notwendige MaBnahmen wie
ein Abschleifen groéber-fladchig und mit dem Fotolackschicht ge-
meinsam erfolgen kann, wodurch eine bessere Steuerung dieses
Prozesses moglich ist. Die Figuren 19A) bis 19C) zeigen ver-
schiedene Ausgestaltungsformen, bei der ein Testen des opto-
elektronischen Bauelements mit aufgebrachtem Fotolack méglich
ist. In Teilfigur 19A) durchsticht die Messvorrichtung 90 den
Fotolack und kontaktiert auf diese Weise den Kontaktbereich 21
des Bauelements direkt. Dies erfordert jedoch, dass die Dicke
der Fotolackschicht und die Position des Kontaktbereiches 21
hinreichend genau bestimmt ist, sodass die Nadel 90 in einer
vorbestimmten Eindringtiefe den Kontaktbereich auch sicher kon-

taktiert.

Demgegenlber erlaubt die Teilfigur 19B) eine verbesserte Kon-
taktierung, da mittels eines Lasers oder auch einer anderen
mechanischen Mabnahme das Material der Fotolackschicht Uber dem
Kontaktbereich 21 wvollstédndig entfernt wird. Die Messnadel 90
bzw. des Testelement kann nun von oben das optoelektronische
Bauelement kontaktieren und so beispielsweise den Farbort genau

bestimmen.

In einer anderen Ausfihrungsform, die beispielsweise den Figu-

ren 18A) bis 18C) nachempfunden ist, wird ein Opferbauteil mit
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einem Stummel S versehen, der senkrecht nach oben bis zur Ober-
flache des Fotolacks ragt. In einigen Ausfuhrungsformen uUber-
ragt der Stummel S die Oberfldche der Fotolackschicht bzw. des
Konvertermaterials, ist jedoch in jedem Fall wvon auben durch
die Messnadel erreichbar. Auch hier kann zusatzlich mittels
eines Lasers die Oberseite des Stummel S noch zusdtzlich befreit
werden, um eine sichere Kontaktierung zu gewdhrleisten. Nach
einem Testen muss das Bauelement entfernt werden, da es nicht

mehr fiUr eine weitere Verwendung geeignet ist.

Als Fullmaterial fir die oben genannten Ausfihrungen kann bei-
spielsweise ein Wachs oder auch ein fllUssiges Harz benutzt wer-
den. Ersteres kann temperaturabhangig verformt werden und lasst
sich bei relativ niedrigen Temperaturen in einen gasfdrmigen
Zustand Uberfihren und so ruckstandsfrei entfernen. Ein Harz
lasst sich gut auf chemische Weise entfernen. Material in oder
um die Opferschichten herum muss indes nicht vollsté&ndig ent-
fernt werden. Der Testtrdger 13 kann Jje nach Ausgestaltung aus
einem harten und nicht komprimierbaren Material bestehen. In
diesem Fall sollten zwischen den Kontaktereichen der Bauelemente
und dem Testtrager kompressierbare Elemente vorgesehen sein.
Dies koénnen die vorgeschlagenen Messnadeln, Messpritzen oder
komprimierbare Folien sein. In einigen Ausfihrungen ist der
Testtrdger selbst aus einem Kunststoff gefertigt und so in ge-
wissem Mabe komprimierbar. Die Auflageelemente kdénnen Teil des
Testtrdgers sein oder auch nachtrdglich auf diesen aufgebracht

werden.
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_26_

PATENTANSPRUCHE

Testvorrichtung zum Testen einer Vielzahl optoelektroni-
scher Bauelemente (2), die Testvorrichtung umfassend:

- einen Testtrager (13), der eine Vielzahl wvon senkrecht
zur Oberfldche des Testtragers auslenkbaren elektrisch
leitfédhigen Testelementen (40, 45, 70) aufweist, die einer
Teilmenge der Vielzahl optoelektronischer Bauelemente (13)
zugeordnet sind; wobei die Testelemente (40, 45, 70) wvon
der in einem Bbstand zum Testtrdger (13) angeordneten Teil-
menge der optoelektronischer Bauelemente (2) von einer Rus-—
gangsposition in eine Testposition bewegbar sind;

- eine Ansteuerschaltung (91), die ausgestaltet ist, die
Vielzahl von elektrisch leitfdhigen Testelementen (40) an-
zusteuern; und

- der Testtrdger (13) ausgestaltet ist, in ein Werkzeug
(12, 14) zum Spritzen und/oder Pressen eingebracht zu wer-

den.

Testvorrichtung nach Anspruch 1, bei dem die Bauelemente mit
ihrer jeweiligen Hauptabstrahlrichtung (22) einem tempordren
Trager (10, 10a) zugewandt an diesem befestigt sind und die
Bauelemente auf einer dem tempordren Trdger (10,10a) abge-
wandten Seite mindestens einen Kontaktbereich (23, 23a) auf-
weisen; wobeil der Testtrdger (13) ausgestaltet ist gemeinsam
mit der Vielzahl optoelektronischer Bauelemente (2) auf dem
tempordren Trager (10) in das Werkzeug eingebracht zu wer-

den.

Testvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, bei der die Vielzahl
von Testelementen (40) durch Federkontakte, insbesondere

Pogo-pins gebildet sind.

Testvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, bei der die Vielzahl

von Testelementen (40) durch Federnadeln (45) gebildet
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sind, die unter einem Winkel kleiner als 90° von der Ober-
fléche des Testtrdgers (13) abstehen, wobei optional die
Federnadeln (45) auf der Oberfldche des Testtragers (13)

befestigt, insbesondere aufgeldtet sind.

Testvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, bei der die Vielzahl
von Testelementen (40) durch einen kompressierbaren Leit-
kleber (71) oder eine leitfdhige kompressierbare Folie (70)

gebildet sind.

Testvorrichtung nach einem der vorherigen Anspriche, bei
der die Vielzahl von elektrisch leitfdhigen Testelementen
(40) Uber Zuleitungen (42) innerhalb des Testtrdgers (13)

mit der eine Ansteuerschaltung (91) verbunden sind.

Testvorrichtung nach einem der vorherigen Anspriiche, bei der

ein Rastermal der Testelemente (40) einem Raster der Kon-
taktbereiche (23, 23a, 23b) der Teilmenge der Vielzahl

optoelektronischer Bauelemente (2) entspricht.

Testvorrichtung nach einem der vorherigen Anspriiche, bei der

zwel der Vielzahl von Testelementen (40) jeweils zwei Kon-
taktbereiche (23a, 23b) eines optoelektronischen Bauele-
ments der Teilmenge von optoelektronischen Bauelementen (2)

zugeordnet sind.

Testvorrichtung nach einem der vorherigen Anspriiche, weiter

umfassend wenigstens ein weiteres Testelement (91), welches
insbesondere nadelfdrmig und zur Kontaktierung eines Kon-
taktbereiches (21) wenigstens eines optoelektronischen Bau-
elements (2) der Teilmenge von optoelektronischen Bauele-
mente auf einer dem Testtrager (13) abgewandten Seite des
wenigstens eines optoelektronischen Bauelements (2) ausge-

staltet ist.
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10.

11.

12.

13.

14.

Testvorrichtung nach einem der vorherigen Anspriche, weiter

umfassend:

- ein strukturiertes Auflageelement (55) auf der Oberflache
des Testtrigers mit Offnungen, die iiber den Testelementen
(40) angeordnet sind, wobei eine Dicke des strukturierten
Auflageelements (55) einer Hohe der Testposition ent-

spricht.

Testvorrichtung nach einem der vorherigen Anspriche, bei
der das strukturierte Auflageelement (55) kompressibel ist
und insbesondere einen Kunststoff beispielsweise Viton oder

PDMS aufweist.

Testvorrichtung nach einem der vorherigen Anspriche, bei
der die Testelemente als eine leitfdhige Folie ausgebildet

ist oder diese aufweist.

Testvorrichtung nach einem der vorherigen Anspriche, bei
der die dem tempordren Trager abgewandte Seite von Fullma-
terial bedeckt ist, wobei ein Bereich Uber dem Kontaktbe-
reich ausgespart ist und die Aussparung mit einem leitfa-
higen Material verfullt ist; und/oder bei der bei der dem
tempordren Trager (10,10a) abgewandte Kontaktbereich (23,
23a) eilnen Stummel aufweist, der insbesondere mit einer

leitfédhigen Folie in elektrischem Kontakt steht.

Verfahren zum Prozessieren eines optoelektronischen Bau-
elements, umfassend:

- Bereitstellen einer Vielzahl optoelektronischer Bauele-
mente (2) auf einem tempordren Trager (10), wobei die Viel-
zahl optoelektronischer Bauelemente (2) auf einer dem tem-
pordren Trager (10) abgewandten Seite wenigstens einen Kon-
taktbereich (21) aufweisen;

- Bereitstellen eines Testtrédgers (13), der eine Vielzahl
von senkrecht zur Oberfldache des Testtrdgers auslenkbaren

elektrisch leitfédhigen Testelementen (40, 45, 70) aufweist,
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15.

le6.

die einer Teilmenge der Vielzahl optoelektronischer Bau-
elemente (13) zuordenbar sind; wobeil die Testelemente (40,
45, 70) von der in einem Abstand zum Testtrdger (13) ange-
ordneten Teilmenge der optoelektronischer Bauelemente (2)
von einer Ausgangsposition in eine Testposition bewegbar
sind;

- Anordnen des temporaren Trdgers auf dem Testtrager
derart, dass die Testelemente die wenigstens einen Kontakt-
bereiche der Vielzahl optoelektronischer Bauelemente
elektrisch leitend kontaktieren;

- Einbringen der Anordnung aus dem tempordren Trager und
dem Testtrager in ein Werkzeug zum Spritzen und/oder Pres-
sen;

- Ausflillen der Zwischenrdume zwischen den optoelektroni-

schen Bauelementen mit einer Flullmasse.

Verfahren nach Anspruch 14, bei dem der Schritt des Ausfil-
lens umfasst:

Aufbringen einer FuUllmasse in Zwischenrdume der optoelekt-
ronischen Bauelemente und Verteilen der Fillmasse durch den
Schritt des Anordnens des tempordren Tragers auf dem Test-

trager.

Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 15, bei dem die
Testelemente wenigstens eines der folgenden Elemente auf-
weisen:

- einen Pogo Pin dessen Spitzel mittels einer Federkraft in
eine Richtung gedrickt wird;

- eine leitfdhige und kompressierbare Folie;

- einen Leitkleber, der auf einer Oberflidche der Testan-—
ordnung aufgebracht ist; oder

- einen Leitkleber, der auf dem wenigstens einen Kontakt-
bereich zumindest einiger der optoelektronischen Bauele-

mente.
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Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 16, bei dem die
Testanordnung ein strukturiertes, insbesondere kompres-
sierbares Ruflageelement (55) auf der Oberfldche des Test-
trédgers mit Offnungen aufweist, die liber den Testelementen
(40) angeordnet sind, wobei eine Dicke des strukturierten
Auflageelements (55) einer Hohe der Testposition ent-

spricht.

Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 17, weiter umfas-
send:

- Entfernen des tempordren Trédgers von den optoelektroni-
schen Bauelementen;

- Prozessieren einer freiliegenden Oberfldche der Vielzahl
der optoelektronischen Bauelemente;

- elektrisches Testen der Teilmenge der Vielzahl optoelekt-
ronischer Bauelemente, insbesondere durch Kontaktieren des
wenigstens einen Kontaktbereichs (21); und/oder bei dem op-
tional der Schritt des Prozessierens umfasst:

- Aufbringen eines Konvertermaterial auf einem Emis-
sionsbereich der Vielzahl der optoelektronischen Bauele-
mente;

-RAusmessen des Farborts durch Kontaktieren des we-
nigstens einen Kontaktbereichs (21);

- Prozessieren des aufgebrachten Konvertermaterial,
wenn der ausgemessene Farbort von einem vorbestimmten Far-

bort abweicht.
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B. RECHERCHIERTE GEBIETE
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Wahrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evil. verwendete Suchbegriffe)

EPO-Internal, WPI Data
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AL) 17. April 2014 (2014-04-17)

Absatze [0036] — [0064]; Anspriiche 1-7;
Abbildungen 1-5E
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Absatze [0041] - [0054]; Anspriiche 1-11;
Abbildungen 1A-5

X DE 10 2016 114459 Al (OSRAM OPTO 1,3-9,12
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A Absatze [0072] - [0087]; Anspriiche 1-20; 2,10,11,
Abbildungen 1-6 13-18
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|__K| Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen‘}_‘ Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Verdffentlichungen "T" Spétere Verdffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
wan M . ! - ! i oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
A Vaeggfrfﬁ?élﬁct:glg%éggngg?saélggg?lsgﬁ Eggﬂge%gnﬁgtchmk definiert, Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Versténdnis des der
"E" frlhere Anmeldung oder Patent, die bzw. das jedoch erst am oder nach %ﬁ%%dri%r‘gnzg“e%gggﬁ'ig?e”de” Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
dem internationalen Anmeldedatum verdffentlicht worden ist "X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung;; die beanspruchte Erfindung
"L" Verdffentlichung, die geeignet ist, einen Priorittsanspruch zweifelhaft er- kann allein aufgrund dieser Verdffentlichung nicht als neu oder auf
scheinen zu lassen, oder durch die das Verdffentlichungsdatum einer erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden
anderen im Recherchenbericht genannten Verdffentlichung belegt werden «y» vergifentiichung von besonderer Bedeutung:; die beanspruchte Erfindung
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
o aus_?efijhrt) o , . werden, wenn die Verdffentlichung mit einer oder mehreren
O" Veroffentlichung, die sich auf eine mindliche Offenbarung, ) Verdffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen beéleht " diese Verbindung flir einen Fachmann naheliegend ist
"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nac won M . . - S
dem beanspruchten Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist &" Verdffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist
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