R ‘ Paent.und Markenan AR

(9DE 10 2013 008 324 A1 2014.11.13

(12) Offenlegungsschrift

(21) Aktenzeichen: 10 2013 008 324.9 (51) Int Cl.: GO1R 31/28 (201 3.01 )
(22) Anmeldetag: 08.05.2013 GO1R 1/073 (2006.01)

(43) Offenlegungstag: 13.11.2014 HO1R 11/18 (2006.01)
HO1L 21/66 (2006.01)

(71) Anmelder: (72) Erfinder:
Feinmetall GmbH, 71083 Herrenberg, DE Bo6hm, Gunther, 71154 Nufringen, DE; Steidle,
Georg, 71111 Waldenbuch, DE; Schéfer,
(74) Vertreter: Wolfgang, Dr., 72661 Grafenberg, DE; Weiland,
Gleiss GroRe Schrell und Partner mbB Achim, 68199 Mannheim, DE

Patentanwailte Rechtsanwailte, 70469 Stuttgart, DE
(56) Ermittelter Stand der Technik:

DE 100 50 077 A1
US 2008/0061808 A1

Prifungsantrag geman § 44 PatG ist gestellt.

Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen

(54) Bezeichnung: Elektrische Kontaktiervorrichtung

) S T N N Oy v |
10—~ —A

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine elektri-
sche Kontaktiervorrichtung (1) flr eine in einer Kontaktier- g
richtung (15) erfolgenden elektrischen Berlihrungskontaktie-
rung eines Priflings (5), insbesondere Wafers, mit mindes-
tens einem mit einer Priifeinrichtung elektrisch verbindba-
ren Leitersubtrat (2), mindestens einem Kontaktabstands-
transformer (4) und mindestens einem elektrische Kontakte- 11— :
lemente (9) aufweisenden, insbesondere dem Ausgleich von 21— N 4
unterschiedlichen, in Kontaktierrichtung (19) bei den Kontak- 15'\“1 2 N ﬁx\/ﬂw Gz
telementen (9) bestehenden Beriihrungskontaktabstadnden - 19 e
dienenden Kontaktkopf (3). Es ist vorgesehen, dass der Kon- i

L_9,16,17
——12
3

5

22

taktkopf (3) zwischen dem Leitersubstrat (2) und dem Kon- e

taktabstandstransformer (4) angeordnet ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine elektrische Kontak-
tiervorrichtung fur eine in einer Kontaktierrichtung er-
folgenden elektrischen Berlhrungskontaktierung ei-
nes Pruflings, insbesondere Wafers, mit mindestens
einem mit einer Prifeinrichtung elektrisch verbind-
baren Leitersubstrat, mindestens einem Kontaktab-
standstransformer und mindestens einem, elektri-
sche Kontaktelemente, insbesondere federnde Kon-
taktelemente, aufweisenden, bevorzugt dem Aus-
gleich von unterschiedlichen, in Kontaktierrichtung
insbesondere bei den Kontaktelementen bestehen-
den Beruhrungskontaktabstdnden dienenden Kon-
taktkopf.

[0002] Eine elektrische Kontaktiervorrichtung der
eingangs genannten Art ist aus der US 5952843 A
bekannt. Diese Kontaktiervorrichtung weist ein Lei-
tersubstrat auf, das elektrisch mit einem Kontakt-
abstandstransformer zusammenwirkt, der mit einem
Kontaktkopf in elektrischer Verbindung steht, mit dem
ein elektrischer Prifling geprift werden kann. Hier-
zu setzen Kontaktelemente des Kontaktkopfs in Be-
rihrungskontaktierung auf entsprechende Priflings-
kontakte auf. Mittels einer mit dem Leitersubstrat
elektrisch verbundenen Prufeinrichtung werden Pruf-
stromkreise geschaltet, um den Prifling auf elek-
trische Funktionsfahigkeit zu prifen. Der Einsatz-
bereich der bekannten Kontaktiervorrichtung ist be-
grenzt, insbesondere bei sehr enger Kontaktlage der
Pruflingskontakte des Priiflings.

[0003] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu-
grunde, eine elektrische Kontaktiervorrichtung der
eingangs genannten Art zu schaffen, die vielseitig
einsetzbar ist. Insbesondere soll die elektrische Kon-
taktiervorrichtung auch bei sehr enger Kontaktlage
der Priflingskontakte problemlos einsetzbar sein.

[0004] Diese Aufgabe wird unter Berucksichtigung
der eingangs genannten elektrischen Kontaktiervor-
richtung dadurch geldst, dass der Kontaktkopf zwi-
schen dem Leitersubstrat und dem Kontaktabstands-
transformer angeordnet ist. Bei der Erfindung er-
folgt eine Beruihrungskontaktierung des Priflings mit-
tels des Kontaktabstandstransformers. Je nach Aus-
bildung des Kontaktkopfs, insbesondere in Abhén-
gigkeit von der Ausbildung seiner Kontaktelemen-
te, erfordert der Ausgleich von unterschiedlichen Be-
rihrungskontaktabstanden (insbesondere durch Un-
ebenheiten, Schieflagen und so weiter) der Kon-
taktelemente einen entsprechenden Bauraum, der
bei dem Gegenstand der Erfindung vorhanden ist,
da — vom Leitersubstrat in Richtung auf den Prif-
ling gesehen — die Kontaktpfade einen hinreichen-
den Zwischenraum zwischen sich aufweisen, da die-
se erst im sich an den Kontaktkopf in Richtung auf
den Prifling anschlieBenden Kontaktabstandstrans-
former wesentlich verkleinert werden. Besteht bei-
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spielsweise eine Schieflage zwischen Prifling und
Kontaktiervorrichtung, so muss der Ausgleich die-
ser Schieflage, also die daraus resultierenden unter-
schiedlich groRen Berthrungskontaktabsténde, nicht
auf extrem engen Raum erfolgen, sondern im Bereich
der Kontaktabsténde oder auch im Bereich der Kon-
taktabstande, die gréfier sind, als die Priflingskon-
taktabstande, da zwischen Kontaktkopf und Prifling
noch der Kontaktabstandstransformer liegt, der der
Verkleinerung der Kontaktabstande in Richtung auf
den Prifling dient.

[0005] Nach einer Weiterbildung der Erfindung ist
vorgesehen, dass die Kontaktelemente als im We-
sentlichen in Kontaktierrichtung federnde oder im
Wesentlichen in Kontaktierrichtung federnd wirken-
de Federkontaktelemente ausgebildet sind. Handelt
es sich bei den Kontaktelementen insbesondere um
in Kontaktierrichtung oder etwa in Kontaktierrichtung
verlaufende Kontaktelemente, besonders bevorzugt
um sogenannte Knickdrahte, dann ist aufgrund der
Erfindung und der damit einhergehenden relativ gro-
Ren Absténde der Kontaktelemente deren gegensei-
tige Berlihrung, insbesondere wenn sie als nicht iso-
lierte Knickdrahte ausgebildet sind, nicht zu befiirch-
ten, sodass elektrische Kurzschlisse nicht zu be-
furchten sind.

[0006] Aufgrund der Erfindung ist ein relativ grof3
bemessener Ausgleich bestehender Beriihrungskon-
taktabstande (in axialer Richtung, also in Kontak-
tierrichtung) mdglich, ohne dass die Federwirkung
der als Federkontaktelemente ausgebildeten Kontak-
telemente beeintrachtigt ist. Mithin lassen sich ent-
sprechend grol’e Federwege realisieren und gleich-
wohl ist die erwahnte Kurzschlussgefahr nicht vor-
handen. Ferner kénnen die Kontaktelemente bei dem
Gegenstand der Erfindung auch ausreichend sta-
bil ausgefiihrt werden, sodass (insbesondere mit-
tels des Kontaktabstandstransformers) eine sichere
Beruhrungskontaktierung zustande kommt, da eine
entsprechend hohe Federkraft aufgrund der stabilen
Ausfuhrung wirkt, d. h., der jeweilige Berthrungskon-
takt wird mit entsprechend grof3er Kontaktkraft rea-
lisiert, wodurch eine sichere Kontaktierung ermoég-
licht ist. Ferner erlaubt die relativ stabile Ausgestal-
tung der Kontaktelemente der Erfindung eine ent-
sprechend hohe Strombelastung, die nicht zu einer
unzulassigen Erwdrmung und damit auch nicht zu
Messfehlern fihrt. Wirde man im Stand der Tech-
nik dicke Kontaktelemente einsetzen, die dann ei-
nen entsprechend niedrigen elektrischen Eigenwider-
stand aufweisen und auch eine hinreichende Kontak-
tierkraft aufbringen, so sind sie notwendiger Weise
relativ kurz auszufiihren, sodass der erzielbare Fe-
derweg oft nicht hinreichend grof} ist. Alle diese be-
schrankenden Parameter und sich daraus ergeben-
den Nachteile liegen beim Gegenstand der Erfindung
nicht vor.
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[0007] Nach einer Weiterbildung der Erfindung ist
vorgesehen, dass an dem Kontaktabstandstransfor-
mer Prifkontakte fir die elektrische Beruhrungs-
kontaktierung des Pruflings verschieblich gehalten
sind oder dass an dem Kontaktabstandstransformer
Prufkontakte fir die elektrische Berlihrungskontak-
tierung des Pruflings befestigt sind, wobei jeweils
die Prufkontakte als starre Prifkontakte oder als fe-
dernde Priifkontakte ausgebildet sind, insbesonde-
re als in Kontaktierrichtung starre Prifkontakte oder
als in Kontaktierrichtung federnde oder in Kontak-
tierrichtung federnd wirkende Prifkontakte ausgebil-
det sind. Die Verschieblichkeit der Prifkontakte er-
mdglicht beispielsweise zum Ausgleich geringer Un-
ebenheiten eine Verbesserung bei der Berlihrungs-
kontaktierung. Bevorzugt kénnen verschieblich ge-
haltene Prifkontakte dem Kontaktabstandstransfor-
mer auf einfache Weise entnommen werden, um sie
beispielsweise im Falle eines Defekts gegen neue
Prufkontakte auszutauschen. Die vorstehend alterna-
tiv genannten befestigten Prifkontakte weisen die er-
wahnte Verschiebbarkeiten nicht auf. Die Prifkontak-
te kdnnen als starre Prifkontakte oder als federnde
Prifkontakte ausgebildet sein. Bei starren Prifkon-
takten erfolgt bei ihnen kein Ausgleich von Uneben-
heiten und so weiter. Federnde Prufkontakte kdnnen
vergleichsweise geringe Unebenheiten und so weiter
bei der Beriihrungskontaktierung ausgleichen.

[0008] Insgesamt ist fir alle verschiedenen Ausflih-
rungsformen der Erfindung von Bedeutung, dass we-
sentliche, also gréfRere Beriihrungskontaktabstédnde
von dem Kontaktkopf ausgeglichen werden, wahrend
von dem Kontaktabstandstransformer keine oder nur
vergleichsweise wesentlich kleinere Berlhrungskon-
taktabstandsunterschiede ausgeglichen werden. So
wird beispielsweise eine Schieflage zwischen dem
Prufling und der Kontaktiervorrichtung im Wesentli-
chen von dem Kontaktkopf ausgeglichen. Hingegen
wird durch den Kontaktabstandstransformer allen-
falls nur entsprechend kleine Beriihrungskontaktab-
standsunebenheiten kompensiert. Beriihrungskon-
taktabstande kénnen — je nach Bauform — zwischen
dem Leitersubstrat und dem Kontaktkopf, zwischen
dem Kontaktkopf und dem Kontaktabstandstransfor-
mer und/oder zwischen dem Kontaktabstandstrans-
former und dem Prifling bestehen.

[0009] Nach einer Weiterbildung der Erfindung ist
vorgesehen, dass die Kontaktelemente mit den Prif-
kontakten in Beriihrungskontakt stehen oder dass die
Kontaktelemente mit den Prifkontakten mittels nicht
I6sbarer Verbindungen elektrisch verbunden sind
oder dass die Kontaktelemente und die Prifkontak-
te einstlckig miteinander ausgebildet sind. Liegt der
erwahnte Berlhrungskontakt vor, so weist die Kon-
taktiervorrichtung diesen und einen weiteren Berlh-
rungskontakt auf, ndmlich den zwischen dem Kon-
taktabstandstransformer und dem Prifling. Ein weite-
rer Berlhrungskontakt kann zwischen dem Kontakt-
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kopf und dem Leitersubstrat bestehen. Die nicht |0s-
bar miteinander verbundenen Kontaktelemente und
Prifkontakte bilden eine Einheit, die beispielsweise
durch Kleben, Léten, Schweilden, insbesondere Kalt-
schweil’en, herbeigeflhrt ist. Als weitere Alternative
ist die Einstlckigkeit der Kontaktelemente mit den
Prufkontakten genannt, die insbesondere sehr nie-
derohmige Stromwege schafft.

[0010] Vorzugsweise ist vorgesehen, dass der Kon-
taktabstandstransformer mittels einer Federlagerung
in Kontaktierrichtung federnd oder im Wesentlichen
in Kontaktierrichtung federnd angeordnet ist oder
dass der Kontaktabstandstransformer in Kontaktier-
richtung verschieblich oder im Wesentlichen in Kon-
taktierrichtung verschieblich mittels einer Flihrungs-
lagerung angeordnet und mittels der im Wesentlichen
in Kontaktierrichtung federnden oder im Wesentli-
chen in Kontaktierrichtung federnd wirkenden Feder-
kontaktelemente federnd abgestitzt ist. Zusétzlich
oder alternativ ist es mdglich, den mittels der Fih-
rungslagerung verschieblich angeordneten Kontakt-
abstandstransformer mittels einer separaten Feder-
einrichtung federnd abzustltzen. In beiden Fallen,
also durch die Federlagerung oder durch die Fih-
rungslagerung, ist eine in Kontaktierrichtung oder im
Wesentlichen in Kontaktierrichtung mdgliche Verla-
gerbarkeit des Kontaktabstandstransformers relativ
zum Kontaktkopf erméglicht. Der Kontaktkopf hinge-
gen ist bevorzugt ortsfest angeordnet. Das Leitersub-
strat ist bevorzugt ebenfalls ortsfest angeordnet. Ins-
besondere ist vorgesehen, dass der Prifling fur die
Durchfuhrung der Beruhrungskontaktierung in Rich-
tung auf die elektrische Kontaktiervorrichtung bewegt
wird, bis die Berlhrungskontaktierung stattfindet. Al-
ternativ kann auch die elektrische Kontaktiervorrich-
tung in Richtung auf den ortsfest angeordneten Priif-
ling bewegt werden. Als dritte Moglichkeit besteht ein
gegenseitiges aufeinander zufahren von elektrischer
Kontaktiervorrichtung und Prifling. Bei der Fihrungs-
lagerung handelt es sich grundsatzlich auch um ei-
ne Art Federlagerung, die dadurch entsteht, dass
die Kontaktiervorrichtung mittels der Flhrungslage-
rung zwar nur verschieblich, also nicht gegen eine
der Fihrungslagerung inne wohnenden Federkraft
verlagerbar ist, jedoch wirken die Federkontaktele-
mente in Kontaktierrichtung federnd mit dem Kon-
taktabstandstransformer zusammen, wodurch dieser
entlang des Verschiebewegs der Fiihrungslagerung
ebenfalls eine federnde Eigenschaft erhalt, und/oder
es ist die separate Federeinrichtung vorgesehen.

[0011] Nach einer Weiterbildung der Erfindung ist
eine Mittenzentriervorrichtung fir den Kontaktab-
standstransformer vorgesehen. Dies bedeutet, dass
die Mitte oder etwa die Mitte der Anordnung der
Prufkontakte seine Position zum Prifling und/oder
zum Kontaktkopf beibehalt, auch wenn beispiels-
weise Temperaturschwankungen auftreten oder ein
Prufling bei unterschiedlichen Temperaturen geprift
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wird, da die durch Temperatureinfluss auftretenden
Ausdehnungen oder Schrumpfungen sich Uber die
Flache der genannten Bauteile nur ausgehend von
der Mitte her aufgrund der Mittenzentriervorrichtung
auswirken und daher allenfalls geringfiigig in Erschei-
nung treten, wodurch die elektrische Kontaktierung
zum Prifling und/oder zum Kontaktkopf nicht geféahr-
det ist.

[0012] Insbesondere kann vorgesehen sein, dass
die Federlagerung oder die Fihrungslagerung die
Mittenzentriervorrichtung fir den Kontaktabstands-
transformer mit ausbildet. Hierdurch wird eine kom-
pakte und einfache Bauform erzielt.

[0013] Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor,
dass die Federlagerung mindestens ein Blattfeder-
element aufweist. Dieses Blattfederelement gestattet
eine in Kontaktierrichtung oder im Wesentlichen Kon-
taktierrichtung wirkende federnde Lagerung des Kon-
taktabstandstransformers.

[0014] Insbesondere ist es vorteilhaft, wenn das Fe-
derelement eine Blattflache aufweist, die quer, ins-
besondere rechtwinklig oder im Wesentlichen recht-
winklig zur (axialen) Kontaktierrichtung verlauft. Die
Federwirkung wird insofern in Kontaktierrichtung
oder etwa in Kontaktierrichtung bewirkt.

[0015] Nach einer Weiterbildung der Erfindung ist
vorgesehen, dass das Blattfederelement mit einem
ersten Endbereich in eine an einer Seite des Kontakt-
abstandstransformers liegenden Seitenausnehmung
verschieblich eingesteckt angeordnet ist und dass ein
anderer, weiterer Endbereich des Blattfederelements
ortsfest und/oder an dem Kontaktkopf direkt oder in-
direkt gehalten ist. Das erwahnte indirekte Halten am
Kontaktkopf erfolgt durch Zwischenschaltung min-
destens eines weiteren Bauelements. Der erste End-
bereich des Blattfederelements kann zum weiteren
Endbereich, insbesondere zweiten Endbereich des
Blattfederelements, federnd verlagert werden. Dies
erfolgt quer, insbesondere rechtwinklig, zur Blattfla-
che, insbesondere in axialer Richtung, wodurch die
Federlagerung erzielt ist. Erfolgt eine entsprechende
Auslenkung der Federlagerung, so kann sich der ers-
te Endbereich geringfligig in der Seitenausnehmung
radial verschieben. Dies ist fur die in Kontaktierrich-
tung erfolgende Verlagerung notwendig.

[0016] Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor,
dass mindestens zwei, vorzugsweise drei oder vier,
jeweils einen insbesondere spitzen Winkel zwischen
sich einschlieRende, mit ihren ersten Endbereichen
zueinander konvergierende Blattfederelement vorge-
sehen sind, insbesondere an einer Blattfeder ausge-
bildete Blattfederelemente vorgesehen sind, die in an
unterschiedlichen Seiten des Kontaktabstandstrans-
formers liegenden Seitenausnehmungen verschieb-
lich eingesteckt angeordnet sind. Entweder handelt
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es sich um mehrere einzelne Blattfederelemente, die
jeweils fur sich an ihren weiteren, insbesondere zwei-
ten Endbereichen festgelegt sind und mit ihren ersten
Endbereichen den Kontaktabstandstransformer hal-
ten oder die Blattfederelemente sind zusammen an
ein und derselben Blattfeder ausgebildet. Durch ihre
winkelversetzte Anordnung zueinander schaffen sie,
insbesondere wenn es sich um drei oder mehr Blatt-
federelemente handelt, eine Mittenzentrierung des
Kontaktabstandstransformers, bilden also die Feder-
lagerung einerseits und auch die Mittenzentriervor-
richtung andererseits aus.

[0017] Es ist vorteilhaft, wenn die Blattfeder einen
mehrkleeblattartigen, insbesondere dreikleeblattarti-
gen oder vierkleeblattartigen, Durchbruch aufweist,
wobei zwischen jeweils zwei benachbarten Blattern
des Kleeblatts eines der Blattfederelemente ausge-
bildet ist. Demzufolge sind an der Blattfeder die meh-
reren Blattfederelemente einstlickig miteinander aus-
gebildet.

[0018] Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor,
dass jedes der Blattfederelemente mit der zugeord-
neten Seitenausnehmung ein Radiallager fur ein radi-
al verschiebliches Lagern des Kontaktabstandstrans-
formers bildet. Auf diese Funktion wurde vorstehend
bereits eingegangen.

[0019] Es ist vorteilhaft, wenn die Radialrichtung je-
des Radiallagers quer, insbesondere senkrecht oder
im Wesentlichen senkrecht, zu der die axiale Rich-
tung darstellenden Kontaktierrichtung verlauft.

[0020] Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor,
dass die Kontaktelemente des Kontaktkopfs derart
ausgebildet und/oder angeordnet sind, dass der Kon-
taktkopf einen weiteren Kontaktabstandstransformer
bildet. Die bereits erwéhnte Kontaktabstandsverklei-
nerung des erstgenannten Kontaktabstandstransfor-
mers wird somit unterstiitzt durch den Kontaktkopf,
der den weiteren Kontaktabstandstransformer bil-
det und somit die Summe beider Kontaktabstands-
transformer zur Wirkung gelangen, wodurch sehr en-
ge Priflingskontaktabstande mittels der elektrischen
Kontaktiervorrichtung berthrungskontaktiert werden
kénnen. Vorzugsweise ist die Anordnung derart ge-
troffen, dass die wesentliche Kontaktabstandsver-
kleinerung von dem erstgenannten Kontaktabstands-
transformer gebildet ist, wéhrend eine demgegen-
Uber kleinere Kontaktabstandsverkleinerung mittels
des weiteren Kontaktabstandstransformers also mit-
tels des Kontaktkopfs erzielt ist.

[0021] Ferner ist es vorteilhaft, wenn die Federkon-
stante von mindestens einem der Kontaktelemente
gréler oder kleiner ist als die Federkonstante des zu-
gehdrigen oder jeweils zugehorigen Prifkontakts. Ei-
ne starkere Federwirkung wird somit von dem min-
destens einen Kontaktelement erzielt, wahrend ei-
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ne weniger kraftig wirkende Federwirkung durch den
zugeordneten oder jeweils zugeordneten Prifkontakt
erzielt ist (,gréRer”, insbesondere Fig. 8) oder umge-
kehrt (,kleiner”, insbesondere Fig. 6).

[0022] Die Anordnung kann bevorzugt derart getrof-
fen sein, dass der Einfederweg von mindestens ei-
nem der Prifkontakte mittels eines Anschlags be-
grenzt wird, bevor der gesamte Einfederweg des zu-
gehdrigen oder jeweiligen zugehdrigen Federkontak-
telements durchlaufen ist. Wahrend des Einfedervor-
gangs federt aufgrund der unterschiedlich gro3en Fe-
derkonstanten demzufolge bei der Beriihrungskon-
taktierung der betrachtete Priifkontakt ein, und zwar
entlang eines grofReren Federwegs als das zuge-
ordnete Kontaktelement. Im Zuge des weiteren Ein-
federns tritt der Prifkontakt an den erwahnten An-
schlag, mit der Folge, dass er nun nicht weiter einfe-
dert oder nur noch geringfugig weiter einfedert und
insofern bei Erhéhung der Berthrungskontaktierkraft
nunmehr nur noch oder im Wesentlichen nur noch
die Einfederung des Kontaktelements erfolgt. Mithin
weist die aus dem Prifkontakt und dem Kontakte-
lement resultierende Federkennlinie (Federweg Utber
Kraft) einen Knick auf, ab dem — bei einem weiteren
VergréRern des Federwegs — die Kraft stark ansteigt.

[0023] Die Zeichnungen veranschaulichen die Er-
findung anhand mehrerer Ausfiihrungsbeispiel und
zwar zeigt:

[0024] Fig. 1 ein erstes Ausflhrungsbeispiel einer
elektrischen Kontaktiervorrichtung,

[0025] Fig. 2 die Kontaktiervorrichtung der Fig. 1 im
kontaktierten Zustand,

[0026] Fig. 3 ein Detail der Kontaktiervorrichtung der
Fig. 2,

[0027] Fig. 4 ein weiteres Ausflihrungsbeispiel einer
elektrischen Kontaktiervorrichtung,

[0028] Fig. 5 ein weiteres Ausflihrungsbeispiel einer
elektrischen Kontaktiervorrichtung,

[0029] Fig. 6 ein weiteres Ausflihrungsbeispiel einer
elektrischen Kontaktiervorrichtung,

[0030] Fig. 7 ein weiteres Ausflihrungsbeispiel einer
elektrischen Kontaktiervorrichtung,

[0031] Fig. 8 ein weiteres Ausflihrungsbeispiel einer
elektrischen Kontaktiervorrichtung,

[0032] Fig. 9 bis Fig. 11 Details zur Kontaktiervor-
richtung der Fig. 8,

[0033] Fig. 12 ein Kontaktabstandstransformer einer
der vorstehend genannten Kontaktiervorrichtungen,
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[0034] Fig. 13 eine seitliche Schnittansicht der An-
ordnung der Fig. 12,

[0035] Fig. 14 eine Kontaktiervorrichtung mit dem
Kontaktabstandstransformer der Fig. 12 beziehungs-
weise Fig. 13,

[0036] Fig. 15 die Anordnung der Fig. 14 in Demon-
tagestellung.

[0037] Die Fig. 1 zeigt — in schematischer Darstel-
lung — eine elektrische Kontaktiervorrichtung 1. Die
Kontaktiervorrichtung 1 weist ein Leitersubstrat 2, ei-
nen Kontaktkopf 3 und einen Kontaktabstandstrans-
former 4 auf. Die Kontaktiervorrichtung 1 dient da-
zu, einen elektrischen Priifling 5, insbesondere Wa-
fer, auf elektrische Funktionsfahigkeit zu prifen. Mit-
tels angedeuteter elektrischer Verbindungen 6, die zu
einer nicht dargestellten Prifeinrichtung flihren, lasst
sich der Prifling 5 mittels der Kontaktiervorrichtung 1
elektrisch beriihrungskontaktieren, um Prifstromwe-
ge zu schalten.

[0038] Das Leitersubstrat 2 kann vorzugsweise als
Leiterplatte 7 ausgebildet sein, die Leiterbahnen 8
aufweist, die einerseits mit den elektrischen Verbin-
dungen 6 elektrisch verbunden sind und andererseits
zu Kontaktfeldern (Pads) fiihren, die mit elektrischen
Kontaktelementen 9 des Kontaktkopfs 3 zusammen-
wirken.

[0039] Der Kontaktkopf 3 weist mindestens zwei
Fihrungsplatten 10, 11 auf, die mittels eines Ab-
standshalters 12 beabstandet zueinander angeord-
net sind. Die Fuhrungsplatten 10, 11 sind mit Fuh-
rungsléchern 13, 14 versehen, in die die Kontakte-
lemente 9 verschieblich eingesteckt sind. Die Kon-
taktelemente 9 sind als in Kontaktierrichtung 15 fe-
dernde Federkontaktelemente 16, insbesondere als
Knickdréhte 17 ausgebildet. Dies bedeutet, dass die
Knickdrahte 17 zwischen den beiden Fihrungsplat-
ten 10 und 11 zumindest eine Biegung aufweisen.
Die federnde Eigenschaft erhalten die Knickdrahte
17 durch die Biegung und durch ihre Materialeigen-
schaft.

[0040] Der Kontaktabstandstransformer 4 weist ei-
nen Grundkorper 18 auf, an dem — in Richtung auf
den Prifling 5 weisend — Prifkontakte 19 befestigt
sind. Die Prifkontakte 19 sind elektrisch mit elektri-
schen Verbindungen 20 verbunden, die bis an eine
Oberseite 21 des Grundkoérpers 18 gefiihrt sind und
dort mit den elektrischen Kontaktelementen 9 des
Kontaktkopfs 3 zusammenwirken kénnen. Der Prif-
ling 5 weist Priflingskontakte 22 auf, die bei diesem
Ausfiihrungsbeispiel saulenartig vorstehen und mit
den Prifkontakten 19 des Kontaktabstandstransfor-
mers 4 zusammenwirken kénnen.
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[0041] Aus der Fig. 1 ist ersichtlich, dass die elektri-
schen Verbindungen 20 auf der Seite der Prifkontak-
te 19 einen engeren Kontaktabstand aufweisen, als
auf der Oberseite 21, d. h., der Kontaktabstand wird
in Richtung auf den Prifling 5 hin verkleinert. Nicht
jedem Kontaktelement 9 muss eine elektrische Ver-
bindung 20 zugeordnet sein, so wie dies der Fig. 1
entnehmbar ist. Ferner ist zu erwéhnen, dass in den
Figuren dieser Anmeldung die Kontaktiervorrichtung
1 und der Prifling 5 nur zweidimensional dargestellt
sind. Dies bedeutet, dass die raumlich insbesonde-
re matrixartig vorliegende Kontaktanordnung der ge-
nannten Bauteile nur zweidimensional ersichtlich ist.
Ferner zeigen etliche Ausfiihrungsformen dieser An-
meldung einen Kontaktkopf 3, bei dem die elektri-
schen Kontaktelemente 9 im Wesentlichen parallel
zueinander verlaufen, also keine Kontaktabstandsan-
derung aufweisen. Lediglich im Ausflihrungsbeispiel
der Fig. 8 ist erkennbar, dass die Kontaktelemente
9 im Bereich der FlUhrungsplatte 11 einen engeren
Kontaktabstand aufweisen als im Bereich der Fiih-
rungsplatte 10. Dies hat zur Folge, dass der Kontakt-
kopf 3 einen weiteren Kontaktabstandstransformer
23 bildet. Demzufolge kénnen die in dieser Anmel-
dung dargestellten Ausfiihrungsbeispiele — unabhan-
gig von der konkreten Darstellung in der jeweiligen
Figur entweder mit im Wesentlichen parallel verlau-
fenden elektrischen Kontaktelementen versehen sein
oder aber — wie in der Fig. 8 beispielsweise ange-
deutet — mit ,entflachteten” Kontaktelementen 9, um
einen weiteren Kontaktabstandstransformer 23 — ne-
ben dem Kontaktabstandstransformer 4 — zu bilden.

[0042] Die Fig. 1 zeigt die Kontaktiervorrichtung 1
im nicht kontaktierten Zustand; die Fig. 2 zeigt die
Kontaktiervorrichtung 1 im kontaktierten Zustand, d.
h., der Prufling 5 wird bertihrungskontaktiert, um ihn
auf elektrische Funktionsfahigkeit prifen zu kénnen.
In der Fig. 2 ist — der Einfachheit halber — das Leiter-
substrat 2 nicht dargestellt. Entsprechendes gilt auch
fur die folgenden, weiteren Ausfilhrungsbeispiele der
elektrischen Kontaktiervorrichtung 1. Fir die elektri-
sche Beruhrungskontaktierung der Pruflingskontak-
te 22 des Pruflings 5 wird letzterer gemaf Pfeil 24
(Fig. 2) in Richtung auf die Kontaktiervorrichtung 1
bewegt, sodass die Priifkontakte 19 auf die Priflings-
kontakte 22 aufsetzen. Der Priifling 5 befindet sich
hierzu auf einem in Kontaktierrichtung 15 verlagerba-
ren Hubtisch (nicht dargestellt). Die Fig. 3 zeigt eine
VergréRerung eines Priifkontakts 19 und eines Prif-
lingskontakts 22. Es ist ersichtlich, dass die Prifkon-
takte 19 aus mehreren Kontaktelementen 25 beste-
hen, die mit Auflaufschragen 26 versehen sind. Die
Auflaufschragen 26 stiitzen sich am Priflingskontakt
22 ab und bewirken eine entsprechende elastische
Spreitzung der Kontaktelemente 25, mit der Folge,
dass hierdurch - in Kontaktierrichtung 15 — eine ge-
wisse Federwirkung entsteht, um Kontaktunterschie-
de der Priflingskontakte 22 und Unebenheiten des
Priflings 5 auszugleichen. Diese axiale Federung ist
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nur relativ geringfiigig wirkend, hilft jedoch dabei, ei-
ne saubere und niederohmige Priflingskontaktierung
zu erzielen. Bei den Priufkontakten 19 handelt es sich
vorzugsweise um Kronenkontakte (siehe Fig. 1 bis
Fig. 3).

[0043] Durch die Zuflhrung des Priflings 5 in Rich-
tung auf die Kontaktiervorrichtung 1 erfolgt nicht nur
die Beruihrungskontaktierung der Prifkontakte 19 mit
den Priflingskontakten 22, sondern es erfolgt auch
eine Einfederung des Kontaktabstandstransformers
4 in Richtung auf den Kontaktkopf 3. Ein Vergleich
der Fig. 1 und Fig. 2 zeigt, dass sich — bei der Be-
rihrungskontaktierung — der Abstand zwischen dem
Kontaktabstandstransformer 4 und dem Kontaktkopf
3 verkleinert, d. h., der Kontaktabstandstransformer
4 wird entsprechend dem Pfeil 27 in Kontaktierungs-
richtung 15 verlagert. Der Kontaktkopf 3 ist ortsfest
angeordnet, d. h., er verlagert sich nicht. Wodurch
diese Verlagerung erméglicht ist, geht aus den Fig. 1
und Fig. 2 nicht hervor. Sie wird jedoch anhand der
Fig. 12 erlautert. Diese axiale Verlagerung, insbe-
sondere federnde axiale Verlagerung des Kontaktab-
standstransformers 4 relativ zum vorzugsweise orts-
festen Kontaktkopf 5 und zum ebenfalls bevorzugt
ortsfesten Leitersubstrat 2 liegt auch bei allen an-
deren Ausfiihrungsbeispielen dieser Anmeldung vor,
ist jedoch in den Figuren nicht immer unmittelbar er-
sichtlich. Durch die Verlagerbarkeit, die insbesonde-
re elastisch, namlich federnd elastisch, gestaltet ist,
werden die elektrischen Kontaktelemente 9, insbe-
sondere die Knickdrahte 17 elastisch durchgebogen
beziehungsweise weiter durchgebogen, was aus ei-
nem Vergleich der Fig. 1 und Fig. 2 deutlich ersicht-
lich ist. Mithin entsteht hierdurch ein entsprechender
Kontaktdruck der elektrischen Kontaktelemente 9 ei-
nerseits zu den Kontaktfeldern/Leiterbahnen 8 des
Leitersubstrats 2 und andererseits zu den freiliegen-
den Stirnenden der elektrischen Verbindungen 20,
sodass auch an diesen beiden Stellen niederohmige
BertUhrungskontaktierungen entstehen.

[0044] Aus den Figuren dieser Anmeldung, insbe-
sondere aus der Fig. 1, geht hervor, dass sich
der Kontaktkopf 3 zwischen dem Leitersubstrat 2
und dem Kontaktabstandstransformer 4 befindet. Der
Kontaktabstandstransformer 4 stellt eine elektrische
Berthrungskontaktierung mit dem zu prifenden elek-
trischen Prifling 5 her und das Leitersubstrat 2 ist mit
der nicht dargestellten Prifeinrichtung elektrisch ver-
bindbar.

[0045] Insbesondere ist zu erwahnen, dass der in
Kontaktierrichtung 15 erfolgende Federweg im We-
sentlichen von dem Kontaktkopf 3, also von den elek-
trischen Kontaktelementen 9 gebildet wird, um bei-
spielsweise Schieflagen auszugleichen. Wesentlich
kleinere axiale Federwege koénnen die Prifkontakte
19, zum Beispiel aufgrund ihrer Auflaufschragen 26,
bewirken, wobei diese geringe Einfederung jedoch
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nur kleinere Unebenheiten ausgleichen kénnen. Die-
ses Prinzip gilt bei allen Ausflihrungsbeispielen der
Erfindung, d. h., gréRere axiale Federwege werden
von dem Kontaktkopf 3 realisiert, wahrend der Kon-
taktabstandstransformer 4, insbesondere die Prif-
kontakte 19, nur geringe Federwege realisieren.

[0046] Die Fig. 4 zeigt ein weiteres Ausfiihrungs-
beispiel einer Kontaktiervorrichtung 1, die im We-
sentlichen dem Ausfihrungsbeispiel der Fig. 1 und
Fig. 2 entspricht. Es wird daher auf die entsprechen-
den, vorstehenden Ausfiihrungen verwiesen. Unter-
schiedlich ist lediglich, dass anstelle der eine elasti-
sche Federwirkung in Kontaktierrichtung 15 aufwei-
senden Prufkontakte 19 starre Prifkontakte 19 vor-
liegen, die in Axialrichtung, also in Kontaktierrichtung
15, starr ausgebildet sind. Bei der elektrischen Pri-
fung setzen diese starren Priifkontakte 19 auf ent-
sprechende Priflingskontakte 22 des Priflings 5 auf.

[0047] Die Fig. 5 zeigt ein weiteres Ausfiihrungsbei-
spiel einer Kontaktiervorrichtung 1, die im Wesent-
lichen der Kontaktiervorrichtung 1 der Fig. 1 und
Fig. 2 entspricht. Es wird daher auf die entsprechen-
den, vorstehenden Ausfiihrungen verwiesen. Unter-
schiedlich ist lediglich, dass anstelle der als Kronen-
kontakte ausgebildeten Prifkontakte 19 axial federn-
de Prifkontakte 19 vorgesehen sind. Diese kdénnen
als Axialfedern, Knickdrahte, Cobra-Kontakte oder
als gebogene, mit mindestens einem Schlitz verse-
hene Kontaktelemente (Striped Beams) ausgebildet
sein. Bei allen Ausfiihrungsbeispielen dieser Anmel-
dung kdnnen die Priifkontakte 19 fest am Kontaktab-
standstransformer 4 angeordnet sein oder sie sind
dort I6sbar montiert.

[0048] Die Fig. 6 zeigt ein weiteres Ausfiihrungsbei-
spiel einer Kontaktiervorrichtung 1, die im Wesent-
lichen der Kontaktiervorrichtung 1 der Fig. 1 und
Fig. 2 entspricht. Es wird daher auf die entsprechen-
den, vorstehenden Ausflihrungen verwiesen. Unter-
schiedlich ist lediglich die Ausbildung des Kontaktab-
standstransformers 4. Dieser weist — gemaR Fig. 6 —
einen Grundkdrper 18 mit elektrischen Verbindungen
20 auf, so wie dies auch bereits beim Ausflihrungs-
beispiel der Fig. 1 und Fig. 2 beschrieben wurde. Die
Prufkontakte 19 sind als federnde oder starre Kon-
taktnadeln 28 ausgebildet. In der Fig. 6 sind federn-
de Kontaktnadeln 28 dargestellt, indem diese bogen-
férmig verlaufend ausgebildet sind und bei der Be-
rihrungskontaktierung des Priiflings 5 in Kontaktier-
richtung 15 einfedern kdnnen. Die Kontaktnadeln 28
sind in Fihrungsbohrungen 29 einer Fiihrungsplatte
30 verschieblich gelagert, wobei die Fiihrungsplatte
30 mittels Halteelementen 31 an den Grundkorper 18
befestigt sind. Mit dem nicht dargestellten Leitersub-
strat 2 erfolgt eine Beriihrungskontaktierung mittels
der elektrischen Kontaktelemente 9. Ferner liegt ei-
ne Berihrungskontaktierung der Kontaktelemente 9
mit den elektrischen Verbindungen 20 vor. Die elek-
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trischen Verbindungen 20 sind mit den Kontaktna-
deln 28 elektrisch sowie mechanisch verbunden. Die-
se Verbindung erfolgt vorzugsweise mittels nicht 16s-
barer Verbindungen, insbesondere Létung, Schwei-
Rung, Klebung oder dergleichen. Alternativ ist auch
eine einstickige Ausbildung der elektrischen Verbin-
dungen 20 mit den Kontaktnadeln 28 denkbar.

[0049] Das Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 7 zeigt ei-
ne Kontaktiervorrichtung 1, die im Wesentlichen der
Ausgestaltung der Fig. 6 in Verbindung mit den Aus-
gestaltungen der Fig. 1 und Fig. 2 entspricht. Es wird
daher auf die entsprechenden, vorstehenden Ausfiih-
rungen verwiesen. Unterschiedlich zur Ausgestaltung
der Fig. 6 ist lediglich, dass die federnden (weil bo-
genférmig) verlaufenden Kontaktnadeln 28 nicht nur
in Richtung auf den Prifling 5 in Fihrungsbohrun-
gen 29 einer Fihrungsplatten 30 verschieblich ge-
flhrt sind, sondern auch verschieblich in Fiihrungs-
bohrungen 32 einer weiteren Fiihrungsplatten 33, die
benachbart zum Grundkorper 18 liegt, lagern.

[0050] Die Fig. 8 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel einer
Kontaktiervorrichtung 1, das im Wesentlichen dem
Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 1 und Fig. 2 entspricht.
Es wird daher auf die entsprechenden, vorstehenden
Ausfiihrungen verwiesen. Unterschiedlich ist jedoch
die Ausgestaltung des Kontaktabstandstransformers
4. Dieser ist im Ausflihrungsbeispiel der Fig. 8 ahn-
lich wie der Kontaktkopf 3 ausgebildet, indem er zwei
mit Abstand zueinander liegende Fuhrungsplatten 34
und 35 aufweist, die Fiihrungsbohrungen 36, 37 be-
sitzen, welche von als Knickdrahte 38 ausgebilde-
ten Prufkontakten 19 durchsetzt sind. Vorzugsweise
sind die Knickdréhte 38 sowohl in den Fuhrungsboh-
rungen 36 als auch in den Fuhrungsbohrungen 37
verschieblich gelagert. Auf Seiten des Kontaktkopfs
3 sind deren elektrische Kontaktelemente 9 mit den
Knickdréhten 38 elektrisch und mechanisch verbun-
den, insbesondere nicht I6sbar verbunden, bevorzugt
mittels Létung, Schweilung, Klebung oder derglei-
chen. Aufgrund der Ausbildung der Prufkontakte 19
als Knickdrahte 38, die zwischen den Flhrungsplat-
ten 34 und 35 mindestens einen Bogen aufweisen,
sind federnde, namlich in Kontaktierrichtung 15 fe-
dernde Prifkontakte 19 geschaffen. Die Fig. 9 und
Fig. 10 verdeutlichen, dass die Knickdrahte 38 je-
weils mit einem Anschlag 39 zusammenwirken. Hier-
bei kann es sich um eine Anschlagwand handeln.
Erfolgt ein Einfedern eines Knickdrahts 38, so biegt
sich dieser entsprechend der Fig. 9 und Fig. 10 wei-
ter durch, wobei die sich vergréf3ernde Durchbiegung
an den Anschlag 39 anstof3t (Pfeil 40). Damit wird
der Einfederweg beschrankt. Die Anordnung ist vor-
zugsweise derart getroffen, dass die Federkonstante
der Kontaktelemente 9, insbesondere der Knickdrah-
te 17, groRer ist, als die Federkonstante der Knick-
drahte 38. Dies hat zur Folge, dass sich eine Cha-
rakteristik gemal dem Diagramm der Fig. 11 ergibt.
Dort ist die Kraft K (Federkraft) iber dem Federweg
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F aufgetragen. Es ist erkennbar, dass zunachst beim
Einfedern im Wesentlichen die Federkonstante des
Knickdrahts 38 wirkt, bis der Knickdraht 38 gegen den
Anschlag 39 tritt. Ab dort steigt die Federkennlinie an
einem Knick steil an, da nunmehr die Federkonstante
des Knickdrahts 17 dominiert.

[0051] Wie bereits erwahnt, ist bei allen Ausfiih-
rungsbeispielen der Erfindung vorgesehen, dass der
Kontaktabstandstransformer 4 in Kontaktierrichtung
15 federnd oder im Wesentlichen in Kontaktierrich-
tung 15 federnd angeordnet ist. Hierzu ist eine Fe-
derlagerung 41 vorgesehen. Ein Ausflihrungsbeispiel
der Federlagerung 41 geht aus der Fig. 12 hervor.
Die Federlagerung 41 weist eine Blattfeder 42 auf, die
einen mehrkleeblattartigen Durchbruch 43 besitzt. Im
Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 12 handelt es sich um
einen vierkleeblattartigen Durchbruch 43. Zwischen
jeweils zwei benachbarten Blattern 44 des Durch-
bruchs 43 ist jeweils ein Blattfederelement 45 zun-
genartig ausgebildet. Die Blattfederelemente 45 wei-
sen Endbereiche 46 auf, die zueinander konvergieren
und die in Seitenausnehmungen 47 des Grundkor-
pers 18 verschieblich eingesteckt angeordnet sind.
Diese Ausgestaltung geht auch aus der Fig. 13 her-
vor. Durch die beschriebene und aus der Fig. 12 her-
vorgehende Anordnung und durch das verschiebli-
che Einstecken der Endbereiche 46 der Blattfeder-
elemente 45 in die Seitenausnehmungen 47 ist nicht
nur realisiert, dass insgesamt eine in Kontaktierrich-
tung 15, also in axialer Richtung, wirkende federn-
de Lagerung des Kontaktabstandstransformer 4 be-
wirkt ist, sondern gleichzeitig eine Mittenzentriervor-
richtung 48 fir den Kontaktabstandstransformer 4
ausgebildet wird.

[0052] Gemal Fig. 14 kann die Blattfeder 42 aul3en-
randseitig mittels Halteelementen 49 am Kontaktkopf
3 befestigt sein. Ferner ist es zusatzlich oder alterna-
tiv denkbar, jedoch nicht notwendig, dass die Blattfe-
derelemente 45 etwas in Richtung auf den Prifling
zu vorgespannt sind (siehe Fig. 14), um auch schon
im nicht den Priifling 5 kontaktierenden Zustand eine
Berlhrungs-Kontaktkraft der Kontakte des Kontakt-
abstandstransformers 4 auf die Kontakte des Kon-
taktkopfs 3 auszuliben. Es ist auch denkbar, dass die
Blattfederelemente 45 alle im nicht ausgelenkten Zu-
stand in einer Ebene liegen.

[0053] Erfolgt nun — unter Verweis auf Fig. 14 — ei-
ne Berlihrungskontaktierung des Priflings 5 (dort in
der Fig. 14 nicht dargestellt), so wird der Kontakt-
abstandstransformer 4 in Richtung auf den Kontakt-
kopf 3 in Kontaktierrichtung 15 federnd verschoben
und bei Beendigung der Beriihrungskontaktierung fe-
dert der Kontaktabstandstransformer 4 in seine Aus-
gangslage zurtck.

[0054] Gemal Fig. 15 kann die Anordnung derart
getroffen sein, dass ein leichter Austausch der Blatt-
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feder 42 erfolgen kann, indem insbesondere die Blatt-
feder 42 von den Halteelementen 49 gel6st werden
und die in den Seitenausnehmungen 47 lediglich mit
ihnren Endbereichen 46 eingeschobenen Blattfeder-
elemente 45 herausgezogen werden. Dies kann bei-
spielsweise durch axiales starkes Driicken erfolgen.
Auf entsprechende Art und Weise lasst sich eine
neue Blattfeder 42 montieren.

[0055] Aufgrund der Erfindung liegt quasi ein Haupt-
Kontaktkopf vor, namlich der Kontaktkopf 3. Ferner
wird eine weitere Ebene verwendet, in der eine Kon-
taktabstandsverkleinerung in Richtung auf den zu
prufenden Priifling 5 erfolgt. Von Bedeutung ist dabei,
dass sich diese Ebene benachbart zum Priifling 5 be-
findet, dass also der Kontaktkopf 3 zwischen dem Lei-
tersubstrat 2 und dem Kontaktabstandstransformer
4 angeordnet ist. Von Bedeutung ist dabei alterna-
tiv oder zuséatzlich, dass der Kontaktabstandstrans-
former 4 bei der Kontaktierung einen Hub ausfihrt,
dass er also in Kontaktierrichtung 15 verlagerbar an-
geordnet ist, insbesondere federnd verlagerbar.

[0056] Die Prifkontakte 19 kdnnen unterschiedlich
realisiert werden, zum Beispiel als faltenbalgartige
Kontaktnadeln, insbesondere aus Metall oder aus
nicht oder schwach leitendem Material mit einer
metallischen oder sehr gut leitfahigen Oberflache.
Ferner sind auch buckling-beam-artige Kontaktna-
deln einsetzbar, die die Prinzipien des Eulerschen
Knickfalls ausnutzen. Ferner sind cobra-artige verti-
kale (axiale) Kontaktnadeln einsetzbar, die eine Ei-
gen-Verbiegung ausnutzen. Ferner sind horizontal-
federnde (radial-federnde) Kontaktnadeln nach dem
Cantilever-Prinzip einsetzbar, wobei der federnde
Teil aus einem oder optional mehreren parallel zu-
einander und senkrecht zur gewiinschten Feder-
richtung angeordneten Elementen besteht. Ferner
sind Kontaktelemente nach dem Striped-Beam-Prin-
zip mit mehreren, vorwiegend vertikal (axial) aus-
gerichteten Lamellen einsetzbar, wobei der Quer-
schnitt so gestaltet ist, dass die Richtung des Ausfe-
derns vorgegeben ist. Ferner sind kronenartige Kon-
taktnadeln einsetzbar, die in Richtung auf den Priif-
ling geschlitzt oder mehrstlickig ausgebildet sind und
durch Spreitzung einen geringen Federweg reali-
sieren. Beim Kontaktabstandstransformer 4 (Space-
transformer) kann eine Leiterplatte, insbesondere or-
ganische Leiterplatte oder keramische Leiterplatte,
eingesetzt werden. Ferner ist der Einsatz eines Wa-
fers mit Durchkontaktierungen maoglich.

[0057] GemaR Fig. 14 ist der Kontaktabstandstrans-
former 4 derart ausbildbar, dass bei jedem Kon-
takthub eine axiale Relativbewegung zum Haupt-
Kontaktkopf, also zum Kontaktkopf 3, erfolgt. Dabei
kann die Anordnung auch derart getroffen sein, dass
durch federnde Lagerung des Kontaktabstandstrans-
formers 4 auch im nicht den Priifling 5 kontaktieren-
den Zustand eine Kraft vom Kontaktabstandstrans-
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former 4 auf den Kontaktkopf 3 ausgeubt wird, wo-
durch ein Kontaktdruck auf die elektrischen Kontakt-
elemente 9 des Kontaktkopfs 3 ausgetibt wird.

[0058] Die vorstehend erwahnten Mittenzentrierung
des Kontaktabstandstransformers 4 kann auch auf
andere Art und Weise realisiert sein, beispielswei-
se durch Stifte, die in Kontaktierrichtung 15 verlau-
fen und in Langléchern des Kontaktabstandstransfor-
mers 4 eingreifen. Die Langldcher sind in ihrer Langs-
richtung auf die Mitte, also auf das Zentrum, des Kon-
taktabstandstransformers 4 ausgerichtet.

[0059] Beim Kontaktabstandstransformer 4 kénnen
die aus den Figuren hervorgehenden S-férmigen
elektrischen Verbindungen 20 eingesetzt werden,
um den Kontaktabstand zu beeinflussen. Selbstver-
standlich sind auch andere Ausflihrungen denkbar,
beispielsweise durch schrag gestellte Kontakte. Ent-
sprechendes gilt fir die Kontaktelemente 9 des Kon-
taktkopfs 3.

[0060] In oder auf dem federnd gelagerten Kontak-
abstandstransformer 4 kénnen passive (Kondensato-
ren, Widerstande, Spulen) oder aktive (Transistoren,
Mikroelektronik) Bauteile vorhanden sein, die entwe-
der integral, also als integraler Bestandteil des Kon-
taktabstandstransformers 4 vorgesehen sind oder
auf diesem aufgebracht sind. Durch die Ausbildung
der Federung des Kontaktabstandstransformers 4,
also beispielsweise mittels der gezeigten Blattfeder
42, oder auch auf andere vom Durchschnittsfach-
mann leicht zu realisierende MalRnahme, wenn er
das grundsatzliche Prinzip der federnden Lagerung
kennt, kann eine Vorspannung in Richtung auf den
Kontaktkopf 3 realisiert werden. Die Kraft-Weg-Kenn-
linie des Kontaktabstandstransformers 4 gegen die
elektrischen Kontaktelemente 9 des Kontaktkopfs 3
kann durch entsprechende Realisierung dieser Feder
in Form und Steigung eingestellt werden. Eine Nivel-
lierung kann so einfach realisiert werden. Die Kon-
taktelemente 9 des Kontaktkopfs 3 kdnnen — so wie
in den Figuren gezeigt — aus axial verlaufenden Fe-
derelementen bestehen, es sind jedoch auch ande-
re Moglichkeiten denkbar, insbesondere eine Can-
tilever-Bauform, insbesondere aus Draht zum Bei-
spiel Wolframlegierungen, eine Mikro-Cantileveraus-
bildung (in LIGA-Technologie, zum Beispiel aus Ni-
ckel-Legierungen), als Membran, mit Druckluft beauf-
schlagt oder mit einem Polymerkissen gefedert, aus
vorwiegend axial, insbesondere vertikal, ausgerichte-
ten Biegeelementen, in Platten gefihrt wie aus den
Figuren ersichtlich, oder freistehend, aus Draht her-
gestellt oder in LIGA-Technologie, gegebenenfalls
nach dem Striped-Beam-Prinzip, also als laminierte
Kontaktelemente. Die Verbindungsstellen zwischen
den Federelementen (Kontaktelementen) des Kon-
taktkopfs 3 und denen im federnd gelagerten Kontakt-
abstandstransformer 4 kann ein reiner Beriihrungs-
kontakt sein. In diesem Falle kann der federnd gela-
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gerte Kontaktabstandstransformer 4 einfach ausge-
tauscht werden. Es kann sich jedoch auch um ei-
ne nichtlésbare Verbindung anstelle des Beriihrungs-
kontakts handeln. Es ist ebenfalls mdglich, dass die-
se beiden Federelemente aus einem Bauteil gebildet
werden.
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ZITATE ENTHALTEN IN DER BESCHREIBUNG

Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde automatisiert erzeugt und ist ausschliel3lich
zur besseren Information des Lesers aufgenommen. Die Liste ist nicht Bestandteil der deutschen Patent- bzw.
Gebrauchsmusteranmeldung. Das DPMA lbernimmt keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

Zitierte Patentliteratur

- US 5952843 A [0002]
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Patentanspriiche

1. Elektrische Kontaktiervorrichtung fiir eine in ei-
ner Kontaktierrichtung erfolgenden elektrischen Be-
rihrungskontaktierung eines Priiflings, insbesondere
Wafers, mit mindestens einem mit einer Prufeinrich-
tung elektrisch verbindbaren Leitersubtrat, mindes-
tens einem Kontaktabstandstransformer und mindes-
tens einem elektrische Kontaktelemente aufweisen-
den Kontaktkopf, dadurch gekennzeichnet, dass
der Kontaktkopf (3) zwischen dem Leitersubstrat (2)
und dem Kontaktabstandstransformer (4) angeordnet
ist.

2. Elektrische Kontaktiervorrichtung nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Kon-
taktelemente (9) als im Wesentlichen in Kontaktier-
richtung (15) federnde oder im Wesentlichen in Kon-
taktierrichtung (15) federnd wirkende Federkontakte-
lemente (16) ausgebildet sind.

3. Elektrische Kontaktiervorrichtung nach einem
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass an dem Kontaktabstandstransformer
(4) Prifkontakte (19) fir die elektrische Beriihrungs-
kontaktierung des Priflings (5) verschieblich gehal-
ten sind oder dass an dem Kontaktabstandstransfor-
mer (4) Prifkontakte (19) fur die elektrische Berlih-
rungskontaktierung des Priflings (5) befestigt sind,
wobei jeweils die Priifkontakte (19) als starre Prif-
kontakte (19) oder als federnde Prifkontakte (19)
ausgebildet sind, insbesondere als in Kontaktierrich-
tung (15) starre Prifkontakte (19) oder als in Kontak-
tierrichtung (15) federnde oder in Kontaktierrichtung
(15) federnd wirkende Prifkontakte (19) ausgebildet
sind.

4. Elektrische Kontaktiervorrichtung nach einem
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kontaktelemente (9) mit den Priif-
kontakten (19) in BertUhrungskontakt stehen oder
dass die Kontaktelemente (9) mit den Prifkontakten
(19) mittels nicht I6sbarer Verbindungen elektrisch
verbunden sind oder das die Kontaktelemente (9) und
die Prifkontakte (19) einstiickig miteinander ausge-
bildet sind.

5. Elektrische Kontaktiervorrichtung nach einem
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Kontaktabstandstransformer (4)
mittels einer Federlagerung (41) in Kontaktierrich-
tung (15) federnd oder im Wesentlichen in Kontak-
tierrichtung (15) federnd angeordnet ist oder dass
der Kontaktabstandstransformer (4) in Kontaktierrich-
tung (15) verschieblich oder im Wesentlichen in Kon-
taktierrichtung (15) verschieblich mittels einer Fih-
rungslagerung angeordnet und mittels der im We-
sentlichen in Kontaktierrichtung (15) federnden oder
im Wesentlichen in Kontaktierrichtung (15) federnd
wirkenden Federkontaktelemente (16) federnd abge-

2014.11.13

stltzt ist oder mittels einer separaten Federanord-
nung federnd abgestutzt ist.

6. Elektrische Kontaktiervorrichtung nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche, gekennzeich-
net durch eine Mittenzentriervorrichtung (48) fir den
Kontaktabstandstransformer (4).

7. Elektrische Kontaktiervorrichtung nach einem
der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Federlagerung (41) oder die Fih-
rungslagerung die Mittenzentriervorrichtung (48) fir
den Kontaktabstandstransformer (4) mit ausbildet.

8. Elektrische Kontaktiervorrichtung nach einem
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Federlagerung (41) mindestens
ein Blattfederelement (45) aufweist.

9. Elektrische Kontaktiervorrichtung nach einem
der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Blattfederelement (45) eine Blatt-
flache aufweist, die quer, insbesondere rechtwinklig
oder im Wesentlichen rechtwinklig, zur Kontaktier-
richtung (15) verlauft.

10. Elektrische Kontaktiervorrichtung nach einem
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Blattfederelement (45) mit einem
ersten Endbereich (46) in eine an einer Seite des
Kontaktabstandstransformers (4) liegenden Seiten-
ausnehmung (47) verschieblich eingesteckt angeord-
net ist und dass ein anderer, weiterer Endbereich
des Blattfederelements (45) ortsfest und/oder an dem
Kontaktkopf (3) direkt oder indirekt gehalten ist.

11. Elektrische Kontaktiervorrichtung nach einem
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mindestens zwei, vorzugsweise drei
oder vier, jeweils einen Winkel zwischen sich ein-
schlieBende, mit ihren ersten Endbereichen (46)
zueinander konvergierende Blattfederelemente (45)
vorgesehen sind, insbesondere an einer Blattfeder
(42) ausgebildete Blattfederelemente (45) vorgese-
hen sind, die in an unterschiedlichen Seiten des Kon-
taktabstandstransformers (4) liegenden Seitenaus-
nehmungen (47) verschieblich eingesteckt angeord-
net sind.

12. Elektrische Kontaktiervorrichtung nach einem
der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Blattfeder (42) einen mehrklee-
blattartigen, insbesondere dreikleeblattartigen oder
vierkleeblattartigen, Durchbruch (43) aufweist, wobei
zwischen jeweils zwei benachbarten Blattern (44) des
Kleeblatts eines der Blattfederelemente (45) ausge-
bildet ist.

13. Elektrische Kontaktiervorrichtung nach einem
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
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zeichnet, dass jedes der Blattfederelemente (45) mit
der zugeordneten Seitenausnehmung (47) ein Radi-
allager fir ein radial verschiebliches Lagern des Kon-
taktabstandstransformers (4) bildet.

14. Elektrische Kontaktiervorrichtung nach einem
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Radialrichtung jedes Radiallagers
quer, insbesondere senkrecht oder im Wesentlichen
senkrecht, zu der eine axiale Richtung darstellenden
Kontaktierrichtung (15) verlauft.

15. Elektrische Kontaktiervorrichtung nach einem
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kontaktelemente (9) des Kon-
taktkopfs (3) derart ausgebildet und/oder angeordnet
sind, dass der Kontaktkopf (3) einen weiteren Kon-
taktabstandstranformer (23) bildet.

16. Elektrische Kontaktiervorrichtung nach einem
der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Federkonstante von mindestens
einem der Kontaktelemente (9) gréRer oder kleiner ist
als die Federkonstante des zugehorigen oder jeweils
zugehorigen Prifkontakts (19).

17. Elektrische Kontaktiervorrichtung nach einem
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Einfederweg von zumindest ei-
nem der Prifkontakte (19) mittels eines Anschlags
(39) begrenzt wird, bevor der gesamte Einfederweg
des zugehdrigen oder jeweils zugehdrigen Kontakte-
lements (9) durchlaufen ist.

Es folgen 11 Seiten Zeichnungen
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