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Beschreibung
Gebiet der Erfindung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Sockelvorrichtung
fur ein elektronisches Komponente, insbesondere
zum Anpassen an einen Halbleiter mit Federverpa-
ckung (MicroSpring™-Kontakten). Der Sockel ist
ndtzlich zum Kontaktieren einer Einrichtung in einer
Vielzahl von Anordnungen; von einer einzelnen Ein-
richtung bis zu einem vollstadndigen Wafer und kann
zum Sichern, Kontaktieren, Prufen und Voraltern so-
wie fur den regularen Betrieb der Einrichtung verwen-
det werden.

Hintergrund der Erfindung

[0002] Das Thema der Verpackung in der GréRRen-
ordnung von Chips war viele Jahre der Mittelpunkt in-
tensiver Untersuchungen in der Industrie. Eine sehr
vielversprechende Technologie beinhaltet das Si-
chern von kleinen, elastischen Elementen auf einem
geeigneten Substrat und das Verwenden dieser Ele-
mente, um einen Kontakt zwischen einer aktiven Ein-
richtung und anderen Schaltungen zu bewirken.

[0003] Die im gemeinsamen Besitz stehende
US-Patentanmeldung Nr.08/152,812, eingereicht am
16. Nov. 93 (nun USP 4,576,211, erteilt am 19. Dez.
95) und ihr Gegenstiick, die im gemeinsamen Besitz
stehenden, gleichzeitig anhangigen US"Teil"-Pa-
tenanmeldung Nrn.08/457,479, eingereicht am 01.
Juni 95 (Status: anhangig), und 08/570,230, einge-
reicht am 11. Dez. 95 (Status: anhangig), alle von
KHANDROS, offenbaren Verfahren zur Herstellung
von elastischen Zwischenverbindungselementen fir
Mikroelektronikanwendungen, die beinhalten: An-
bringen eines Endes eines biegsamen, langlichen
Kernelements (z. B. Draht "Schaft" oder "Gerust") an
einem Anschlufd an einer elektronischen Komponen-
te, Beschichten des biegsamen Kernelements und
der benachbarten Oberflache des Anschlusses mit
einer "Hulle" aus einem oder mehreren Materialien
mit einer vorbestimmten Kombination von Dicke,
Dehngrenze und Formanderungsfestigkeit, um vor-
bestimmte Kraft-Auslenkungs-Eigenschaften der re-
sultierenden Federkontakte sicherzustellen. Beispiel-
hafte Materialien fur das Kernelement schlief3en Gold
ein. Beispielhafte Materialien fur die Beschichtung
schliefen Nickel und seine Legierungen ein. Das re-
sultierende Federkontaktelement wird geeigneter-
weise verwendet, um Druckverbindungen oder de-
montierbare Verbindungen zwischen zwei oder meh-
reren elektronischen Komponenten, einschlief3lich
Halbleitereinrichtungen, zu bewirken.

[0004] Die im gemeinsamen Besitz stehende,
gleichzeitig anhangige US-Patentanmeldung
08/340,144, eingereicht am 15. Nov. 94, und ihre ent-
sprechende PCT-Patentamneldung Nr.

PCT/US94/13373, eingereicht am 16. Nov. 94
(W095/14314, verdffentlicht am 26. Mai 95), beide
von KHANDROS und MATHIEU, offenbaren eine An-
zahl von Anwendungen fur die vorstehend erwahnten
Federkontaktelemente, wie z. B. das Herstellen eines
Zwischenelements (interposer). Die Anmeldung of-
fenbart auch Verfahren zur Fertigung von Kontakt-
stellen (Kontaktspitzenstrukturen) an den Enden der
Federkontaktelemente.

[0005] Die im gemeinsamen Besitz stehende,
gleichzeitig anhangige US-Patentanmeldung
08/452,255, eingereicht am 26. Mai 95, und ihre ent-
sprechende PCT-Patentanmeldung Nr.
PCT/US95/14909, eingereicht am 13. Nov. 95
(W096/17278, verdffentlicht am 06. Juni 96), beide
von ELDRIDGE, GRUBE, KHANDROS und MA-
THIEU, offenbaren zusatzliche Verfahren und Metal-
lurgien zur Herstellung von Federkontaktelementen,
wie z. B. zusammengesetzte Zwischenverbindungs-
elemente, und zur Fertigung und zum Anbringen von
Kontaktspitzenstrukturen an den freien Enden (Spit-
zen) der zusammengesetzten Zwischenverbindungs-
elemente.

[0006] Die im gemeinsamen Besitz stehende,
gleichzeitig anhangige US-Patentanmeldung
08/558,332, eingereicht am 15. Nov. 95 von

ELDRIDGE, GRUBE, KHANDROS und MATHIEU,
und ihre entsprechende PCT-Patentanmeldung Nr.
US95/14885, eingereicht am 15. Nov. 95 von
ELDRIDGE, GRUBE, KHANDROS und MATHIEU,
offenbaren Verfahren zur Fertigung elastischer Kon-
taktstrukturen, welche sich zur Fertigung von Feder-
kontaktelementen direkt auf Halbleitereinrichtungen
besonders gut eignen.

[0007] Die vorliegende Erfindung wendet sich der
Herstellung von Zwischenverbindungen zu moder-
nen Mikroelektronikeinrichtungen unter einem feinen
Rastermal’ zu und ist dafiir besonders gut geeignet.
Wie hierin verwendet, bezieht sich der Begriff "feines
Rastermaly" auf Mikroelektronikeinrichtungen, deren
Anschlisse (im Fall der vorliegenden Erfindung ihrer
Zwischenverbindungselemente) in einem Abstand
von weniger als etwa 5 mils, wie z. B. 2,5 mils oder
65 pm, angeordnet sind. Die Erfindung ist jedoch fur
Einrichtungen mit beliebigem Rastermal (z. B. Milli-
meter oder grofier) nitzlich, aber insbesondere ei-
nem Rastermal} unterhalb etwa 15 mils (375 pm). Als
nur ein nutzliches Beispiel kann eine Einrichtung mit
Federn in einem Flachenarray mit einem Abstand
von ungefahr 10 mils (250 ym) ausgestattet werden.
Ein entsprechendes Verbindungselement hatte das-
selbe Rastermal’ wie die Kontaktflachen der Federn.
Ein entsprechender Sockel hatte beispielsweise ein
entsprechendes Muster von Einfangkontaktstellen
unter demselben Rastermal}, um das Array von Fe-
dern aufzunehmen.
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[0008] Nachstehend wird im Grof3en und Ganzen
die mit Sockel erfolgende Aufnahme von elektroni-
schen Komponenten beschrieben, welche Halbleiter-
einrichtungen sind, und welche Zwischenverbin-
dungselemente aufweisen, die langliche Zwischen-
verbindungselemente sind, die insbesondere Feder-
kontaktelemente sind, welche sich von einer Flache
derselben erstrecken. Wie hierin verwendet, wird
eine Halbleitereinrichtung mit an dieser angebrach-
ten Federkontaktelementen als Federhalbleiterein-
richtung bezeichnet.

[0009] Eine Federhalbleitereinrichtung kann mit ei-
nem Zwischenverbindungssubstrat auf eine von zwei
prinzipiellen Weisen verbunden werden. Sie kann
dauerhaft verbunden werden, wie z. B. durch Léten
der freien Enden der Federkontaktelemente an ent-
sprechende Anschlisse auf einem Zwischenverbin-
dungssubstrat, wie z. B. einer Leiterplatte. Alternativ
kann sie reversibel mit den Anschlissen verbunden
werden, indem einfach die Federhalbleitereinrichtung
gegen das Zwischenverbindungssubstrat gedriickt
wird, so dass eine Druckverbindung zwischen den
Anschlissen und den Kontaktabschnitten der Feder-
kontaktelemente hergestellt wird. Eine solche rever-
sible Druckverbindung kann als Selbst-Sockelverbin-
dung fur die Federhalbleitereinrichtung beschrieben
werden.

[0010] Die Fahigkeit, eine Federhalbleitereinrich-
tung aus einer Druckverbindung mit einem Zwischen-
verbindungssubstrat zu entfernen, ware im Zusam-
menhang mit einem Austausch oder einer Erweite-
rung der Federhalbleitereinrichtung nitzlich. Eine
sehr nitzliche Aufgabe wird erfillt, indem einfach re-
versible Verbindungen mit einer Federhalbleiterein-
richtung hergestellt werden. Dies ist besonders zum
Prifen der Federhalbleitereinrichtung nutzlich. Dies
ist auch zum voriibergehenden oder dauerhaften An-
bringen an einem Zwischenverbindungssubstrat ei-
nes Systems nutzlich, um (1) die Federhalbleiterein-
richtung vorzualtern oder um (2) Festzustellen, ob die
Federhalbleitereinrichtung ihre Spezifikationen er-
fullt. Als allgemeine Pramisse kann dies bewerkstel-
ligt werden, indem Druckverbindungen zu den Feder-
kontaktelementen hergestellt werden. Ein solcher
Kontakt kann erleichterte Randbedingungen in Be-
zug auf Anpresskraft und dergleichen aufweisen. Die
vorliegende Erfindung offenbart eine Anzahl von
Techniken zur Sockelmontage an Federhalbleiterein-
richtungen.

[0011] Die im gemeinsamen Besitz stehende,
gleichzeitig anhangige US-Patentanmeldung
08/533,385, eingereicht am 18. Okt. 95 von DOZIER,
ELDRIDGE, GRUBE, KHANDROS und MATHIEU,
und ihre entsprechende PCT-Patentanmeldung Nr.
US95/14842, eingereicht am 13. Nov. 95 von DO-
ZIER, ELDRIDGE, GRUBE, KHANDROS und MA-
THIEU, offenbaren Sockelsubstrate mit Federkontak-

telementen zur Herstellung von reversiblen Verbin-
dungen zu einer aktiven Halbleitereinrichtung. Der
Sockel wird wiederum an einer elektronischen Schal-
tung gesichert und mit dieser verbunden. Auf eine
sehr allgemeine Weise wendet sich die vorliegende
Erfindung dem zu, was als analoge, aber umgekehrte
Situation betrachtet werden kénnte — namlich der
Herstellung reversibler Verbindungen elektronischer
Komponenten, die Federkontaktelemente aufweisen,
mit Sockelsubstraten.

[0012] Die im gemeinsamen Besitz stehende,
gleichzeitig anhangige US-Patentanmeldung
08/784,862, eingereicht am 15. Jan. 97 von KHAND-
ROS UND PEDERSEN, und ihr Gegenstiick, die
PCT-Patentanmeldung Nr. US97/08604, eingereicht
am 15. Mai 97 von KHANDROS UND PEDERSEN,
offenbaren ein System zum Voraltern und Prifen auf
Waferebene, wobei eine Vielzahl relativ kleiner, akti-
ver elektronischer Komponenten wie z. B. anwen-
dungsspezifische integrierte Schaltungen (ASICs) an
einem relativ groRen Zwischenverbindungssubstrat
angebracht werden. Eine Vielzahl von Halbleiterein-
richtungen befinden sich auf einem unter Test ste-
henden Wafer (WUT).

[0013] Federkontaktelemente erstrecken sich von
den Oberflachen der Halbleitereinrichtungen und
sind geeigneterweise, jedoch nicht begrenzt auf, frei-
stehende, langliche Zwischenverbindungselemente,
wie sie z. B. in der vorstehend erwahnten, im gemein-
samen Besitz stehenden, gleichzeitig anhangigen
US-Patentanmeldung 08/452,255, eingereicht am
26. Mai 95, und ihrem Gegenstiick, der PCT-Paten-
tanmeldung Nummer US95/14909, eingereicht am
13. NOV. 95, offenbart sind. Wie in Fig. 3B darin dar-
gestellt, erstrecken sich eine Vielzahl von Vertiefun-
gen, geeigneterweise in Form von umgekehrten Py-
ramiden, von deren Flachen aus in einen ASIC hin-
ein. Eine Metallisierung wird auf die Seitenwande die-
ser Vertiefungen aufgebracht, was eine elektrische
Verbindung mit Schaltungselementen des ASICs
herstellt.

[0014] Bei Verwendung, wenn ein ASIC und der
WUT zusammengebracht werden, dringen die Spit-
zen der Federkontaktelemente auf dem WUT in die
Vertiefungen in dem ASIC ein und kommen mit den
Seitenwanden der Vertiefungen mit ausreichender
Kraft in Eingriff, um eine zuverldssige elektrische
Druckverbindung sicherzustellen. Wie in Fig. 3C da-
rin dargestellt, weist jeder ASIC alternativ eine Viel-
zahl von Kontaktstellen (Anschliussen), die auf eine
herkdmmliche Weise auf ihrer Vorderseite ausgebil-
det sind, und eine Schicht aus Isolationsmaterial auf.
Ein solcher Siliziumchip kann so mikrobearbeitet wer-
den, dass er eine Vielzahl von Offnungen aufweist,
die sich durch diesen hindurcherstrecken und zu den
Kontaktstellen ausgerichtet sind und tiber der Vorder-
seite des ASIC angeordnet sein kénnen. Die Schicht

3/37



DE 699 37 416 T2 2008.07.24

aus Isolationsmaterial stellt eine vergleichbare "Ein-
fang"-Fahigkeit wie die in den ASICs ausgebildeten
Vertiefungen bereit. Die Fig. 5A-Fig. 5C dieser Pa-
tentanmeldungen stellen eine Technik zur Herstel-
lung von leitenden Kontaktldchern durch eine ASIC
dar, wobei Vertiefungen (erste und zweite Lochab-
schnitte) von beiden Seiten des ASICs aus erzeugt
werden, bis sie aneinander angrenzen. Dann wird
eine leitende Schicht (z. B. Wolfram, Titan-Wolfram
usw.) aufgebracht, wie z. B. durch Sputtern in den
ersten und zweiten Lochabschnitt, was zu einem ers-
ten leitenden Schichtabschnitt, der sich in den ersten
Lochabschnitt erstreckt, und einem zweiten leitenden
Schichtabschnitt, der sich in den zweiten Lochab-
schnitt erstreckt, fuhrt. Dies ist besonders interes-
sant, wenn sich der erste und der zweite Lochab-
schnitt auf entgegengesetzten Seiten eines Silizium-
substrats, wie z. B. eines Wafers, befinden. Dann
wird eine Masse aus leitendem Material (z. B. Gold,
Nickel usw.) aufgebracht, um die leitenden Schichten
in den zwei Lochabschnitten zu verbinden (iberbri-
cken). Diese Masse aus leitendem Material wird ge-
eigneterweise durch Plattieren aufgebracht.

[0015] Die im gemeinsamen Besitz stehende,
gleichzeitig anhangige US-Patentanmeldung
09/108,163, eingereicht am 30. Juni 1998 von
ELDRDGE, GRUBE, KHANDROS, MATHIEU, PE-
DERSEN und STADT, offenbart eine Anzahl von Ver-
fahren zur Herstellung von reversiblen Verbindungen
zu einer Federhalbleitereinrichtung fir den Zweck
des Voralterns der Federhalbleitereinrichtung und
zum Feststellen, ob die Federhalbleitereinrichtung in
der Lage ist, ihre Spezifikationen zu erfillen. Fig. 2
der Patentanmeldung stellt beispielsweise eine Tech-
nik dar, in der die Federhalbleitereinrichtung gegen
ein Zwischenverbindungssubstrat, wie z. B. eine Lei-
terplatte (PCB), gedriickt wird, so dass die Spitzen
der Federkontaktelemente mit einer entsprechenden
Vielzahl von Anschliissen auf der PCB in Druckkon-
takt kommen, um damit eine Druckverbindung zu er-
stellen. Fig. 4 der Patentanmeldung stellt beispiels-
weise eine Technik dar, bei der Endabschnitte der Fe-
derkontaktelemente in plattierte Durchgangslochan-
schlisse eines Zwischenverbindungssubstrats, wie
z. B. einer Leiterplatte, eingefiihrt werden. Fig. 5A
der Patentanmeldung stellt beispielsweise eine Tech-
nik dar, bei der die Enden der Federkontaktelemente
mit den entsprechenden einer Vielzahl konkaver An-
schlisse eines Zwischenverbindungssubstrats in
Kontakt gebracht werden. Die konkaven Anschlisse
sind wie plattierte Durchgangslocher ausgebildet, die
einen oberen Abschnitt in Form eines Kegels oder ei-
ner Pyramide aufweisen, deren Basis an einer Ober-
flache des Zwischenverbindungssubstrats liegt und
dessen Scheitel(-Punkt) innerhalb des Zwischenver-
bindungssubstrats liegt. Fig. 5B der Patentanmel-
dung stellt konkave Anschlisse jeweils in Form einer
Halbkugel dar, deren Basis an einer Oberflache des
Zwischenverbindungssubstrats und deren Scheitel

innerhalb des Zwischenverbindungssubstrats liegt.
Fig. 5C der Patentanmeldung stellt konkave An-
schlisse dar, die einen oberen Abschnitt in Form ei-
nes trapezférmigen Festkorpers aufweisen, der ei-
nen relativ breiteren Basisabschnitt an einer Oberfla-
che des Zwischenverbindungssubstrats aufweist und
dessen relativ schmalerer Basisabschnitt innerhalb
des Zwischenverbindungssubstrats liegt. Bei jedem
der Beispiele der Fig. 5A, Fig. 5B und Fig. 5C der
Patentanmeldung tritt die Spitze der Federkontakt-
struktur in den konkaven Anschluss an seinem brei-
testen Abschnitt ein, was somit einen leichteren Ein-
tritt und Fihrung oder "Einfangen" der Enden der Fe-
derkontaktelemente durch die Anschlisse ermdog-
licht.

Zusammenfassung der Erfindung

[0016] Es ist daher eine Aufgabe der Erfindung, ein
Verfahren vorzusehen, um mittels Sockel ein langli-
ches Zwischenverbindungselement aufzunehmen,
das sich von einer elektronischen Komponente er-
streckt. Eine bevorzugte elektronische Komponente
ist eine Halbleitereinrichtung. Ein bevorzugtes langli-
ches Zwischenverbindungselement ist ein Federkon-
taktelement.

[0017] Die Erfindung ist in Anspruch 1, 14 bzw. 21
definiert. Vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den
Unteranspriichen angegeben.

[0018] GemalR einem Hauptaspekt der Erfindung
sind eine Vorrichtung und Verfahren zur mittels So-
ckel erfolgenden Aufnahme einer Vielzahl von Feder-
halbleitereinrichtungen durch ein einzelnes Sockel-
substrat offenbart. (Siehe z. B. Fiq.5, FEig.5A,
Fig. 5B, Fia. 5C und FEig. 5D). Mit Bezug auf die in
Eig. 5 gezeigte Ausgestaltung kann eine Halbleiter-
einrichtung so angeordnet werden, dass langliche
Zwischenverbindungselemente zu Einfangkontakt-
stellen auf einem Sockelsubstrat einen Kontakt her-
stellen. Ein Gehause wird Uber dem Halbleiter gesi-
chert, um ihn an der Stelle zu halten, und am Haupt-
substrat gesichert. Ein Federmechanismus im Ge-
hause sieht eine Spannung vor, um den Halbleiter an
der Stelle zu halten. Bei einem besonders bevorzug-
ten Mechanismus wird ein einfaches Gehause mit
Beinen, das einem Tisch ahnelt, direkt gegen den
Halbleiter in Position gedriickt gegen Einfangkontakt-
stellen direkt auf einem Substrat, wie z. B. einer Lei-
terplatte. Die Beine werden durch Locher im Substrat
positioniert und an der Stelle fixiert. "Heil’es Einset-
zen" durch Schmelzen eines thermoplastischen Ma-
terials ist besonders bevorzugt.

[0019] GemalR einer Ausgestaltung der Erfindung
ist ein Sockelsubstrat mit "Einfangkontaktstellen" vor-
gesehen zur Herstellung reversibler Verbindungen zu
einem oder mehreren Zwischenverbindungselemen-
ten, die sich von einer elektronischen Komponente
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erstrecken. Fig. 1C stellt eine bevorzugte Ausgestal-
tung einer elektronischen Komponente (108) dar mit
einem langlichen Zwischenverbindungselement
(130) in Form eines Federkontaktelements, das sich
von der Komponente erstreckt.

[0020] Die Halbleitereinrichtungen weisen Zwi-
schenverbindungselemente auf, welche Federkon-
taktelemente sind, die sich von diesen erstrecken.
Solche Einrichtungen werden hierin "Federhalbleiter-
einrichtungen" genannt.

[0021] Gemal einer Ausgestaltung der Erfindung
sind die Einfangkontaktstellen auf dem Sockelsubst-
rat flache Kontaktstellen. Die Einfangkontaktstellen
kdnnen unter die Oberflache des Sockelsubstrats zu-
rickgesetzt sein. (Siehe z. B. Fig. 2, Fig. 2A und
Fig. 2B). Zurickgesetzte Einfangkontaktstellen un-
terstiitzen eine physikalische Positionierung der En-
den der langlichen Zwischenverbindungselemente.

[0022] GemalR anderer Ausgestaltungen der Erfin-
dung sind die Einfangkontaktstellen auf dem Sockel-
substrat konkav, erstrecken sich in die Oberflache
des Sockelsubstrats hinein, einschlieRlich halbkugel-
formiger Vertiefungen, invertierter Pyramiden-Vertie-
fungen und invertierter Pyramidenstumpf-Vertiefun-
gen. (Siehe z. B. Fig. 2C, Fig. 2D und Fig. 2E). Kon-
kave Anschlisse unterstitzen auch ein physikali-
sches "Einfangen" der Enden der langlichen Zwi-
schenverbindungselemente.

[0023] GemalR anderer Ausgestaltungen der Erfin-
dung sind die Einfangkontaktstellen auf dem Sockel-
substrat Lécher, die sich durch das Sockelsubstrat
erstrecken. Solche Lécher kénnen viele Formen an-
nehmen, einschliel3lich zylindrischer Lécher und
sanduhrférmiger Locher (Vertiefungen aus von
Scheitel-zu-Scheitel invertierten Pyramiden). (Siehe
z. B. Fig. 2F). Anschlisse vom Durchgangslochtyp
erleichtern die Herstellung von Verbindungen mit
dem Sockelsubstrat tber die Rickseite des Subst-
rats. Es sind Verfahren zur Herstellung von symmet-
rischen und asymmetrischen sanduhrférmigen
Durchgangslochanschlissen bei einem Silizium-So-
ckelsubstrat offenbart. (Siehe z. B. Fig. 4A-Fig. 4l).
Diese Verfahren nutzen die natirliche Neigung von
1,0,0-Silizium aus, dass es mit einem Winkel geatzt
wird und dass das Atzen selbstbegrenzend ist.

[0024] Gemal einer Ausgestaltung der Erfindung
werden Verbindungen durch externe Einrichtungen
zu dem Sockelsubstrat Uber Leiterbahnen herge-
stellt, die auf (siehe z. B. Fig. 2 und Fig. 3A) oder in-
nerhalb (siehe z. B. Fig. 2A) der Flache des Sockel-
substrats sind. Die Leiterbahnen ermdglichen Leiter-
wege, wie z. B. zwischen einem Kontaktpunkt und ei-
nem Anschluss oder anderen Schaltungen.

[0025] Gemal einer Ausgestaltung der Erfindung

wird das Sockelsubstrat durch ein Tragersubstrat ge-
stitzt, das auch als ein Zwischenverbindungssubst-
rat wirken kann (siehe z. B. Fig. 3B, Fig. 3C und
Fig. 6A). Verbindungen zu externen Einrichtungen
kénnen Uber das Trager/Zwischenverbindungssubst-
rat hergestellt werden (siehe z. B. Fig.3B und

Fig. 3C).

[0026] GemalR dem Verfahren der Erfindung wer-
den Techniken offenbart, um mittels Sockel eine Fol-
ge von einem oder mehreren Federhalbleitereinrich-
tungen, die sich auf einem Halbleiterwafer befinden,
auf einem oder mehreren Sockelsubstraten aufzu-
nehmen (siehe z. B. Fig. 9).

[0027] Bei einer Ausgestaltung des Verfahrens wer-
den Techniken offenbart, um mittels Sockel eine Viel-
zahl von Federhalbleitereinrichtungen auf einer Viel-
zahl von Sockelsubstraten (siehe z. B. Fig.7 &
Fig. 7A) oder auf einem einzelnen groRen Sockel-
substrat aufzunehmen. (Siehe z. B. Fig. 7B).

[0028] Bei einer Ausgestaltung des Verfahrens wer-
den Techniken offenbart, um mittels Sockel eine Viel-
zahl von Federhalbleitereinrichtungen, die sich auf
einem unter Test stehenden Halbleiterwafer (WUT)
befinden auf einem einzelnen sehr grofen Sockel-
substrat aufzunehmen (siehe z. B. Fig. 8, Fig. 8A,

Fig. 8B und Fig. 8C).

[0029] Diese und weitere Aufgaben und Vorteile der
Erfindung sowie die Einzelheiten einer erlauternden
Ausgestaltung werden aus der folgenden Beschrei-
bung und den Zeichnungen genauer verstanden.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0030] Nun wird im einzelnen auf bevorzugte Aus-
gestaltungen der Erfindung Bezug genommen, von
welchen Beispiele in den zugehdrigen Zeichnungen
dargestellt sind. Obwohl die Erfindung im Zusam-
menhang mit diesen bevorzugten Ausgestaltungen
beschrieben wird, sollte verstanden sein, dass nicht
beabsichtigt ist, den Schutzbereich der Erfindung auf
diese speziellen Ausgestaltungen zu begrenzen. Bei
den hierin gezeigten Seitenansichten sind zur Klar-
heit der Darstellung haufig nur Abschnitte der Seiten-
ansicht im Querschnitt dargestellt und Abschnitte
kénnen in der Perspektive gezeigt sein. Bei den hier-
in gezeigten Figuren ist die GrolRe von bestimmten
Elementen haufig zur Klarheit der Darstellung tber-
trieben (gegeniber anderen Elementen in der Figur
nicht maf3stablich).

[0031] Fig. 1A ist eine Seitenquerschnittsansicht ei-
nes Schritts bei der Herstellung eines Federkontakt-
elements, das ein zusammengesetztes Zwischenver-
bindungselement ist, welches bei einer Ausgestal-
tung der Erfindung verwendet werden kann.
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[0032] Fig. 1B ist eine Seitenquerschnittsansicht ei-
nes weiteren Schritts bei der Herstellung des Feder-
kontaktelements von Fig. 1A, welches bei einer Aus-
gestaltung der Erfindung verwendet werden kann.

[0033] Fig. 1C ist eine Seitenquerschnittsansicht ei-
nes Federkontaktelements nach Fig. 1B, welches
bei einer Ausgestaltung der Erfindung verwendet
werden kann.

[0034] Fig. 2 ist eine Seitenquerschnittsansicht, die
ein in-Kontakt-Driicken einer Federhalbleitereinrich-
tung mit flachen Einfangkontaktstellen (Anschlissen)
eines Zwischenverbindungssubstrats darstellt, wel-
che bei einer Ausgestaltung der Erfindung verwendet
werden kann.

[0035] Fig. 2A ist eine Seitenquerschnittsansicht,
die ein in-Kontakt-Driicken einer Federhalbleiterein-
richtung mit flachen Einfangkontaktstellen eines Zwi-
schenverbindungssubstrats darstellt, welche bei ei-
ner Ausgestaltung der Erfindung verwendet werden
kann.

[0036] Fig. 2B ist eine Seitenquerschnittsansicht,
die ein in-Kontakt-Driicken einer Federhalbleiterein-
richtung mit flachen Anschlissen eines Zwischenver-
bindungssubstrats darstellt, welche bei einer Ausge-
staltung der Erfindung verwendet werden kann.

[0037] FEig. 2C ist eine Seitenquerschnittsansicht,
die ein in-Kontakt-Driicken einer Federhalbleiterein-
richtung mit konkaven, halbkugelférmigen Anschlis-
sen eines Zwischenverbindungssubstrats darstellt,
welche bei einer Ausgestaltung der Erfindung ver-
wendet werden kann.

[0038] Fig. 2D ist eine Seitenquerschnittsansicht,
die ein in-Kontakt-Driicken einer Federhalbleiterein-
richtung mit konkaven, pyramidenartigen Anschlis-
sen eines Zwischenverbindungssubstrats darstellt,
welche bei einer Ausgestaltung der Erfindung ver-
wendet werden kann.

[0039] Fig. 2E ist eine Seitenquerschnittsansicht,
die ein in-Kontakt-Driicken einer Federhalbleiterein-
richtung mit konkaven, pyramidenstumpfartigen An-
schliissen eines Zwischenverbindungssubstrats dar-
stellt, welche bei einer Ausgestaltung der Erfindung
verwendet werden kann.

[0040] Fig. 2F ist eine Seitenquerschnittsansicht,
die ein in-Kontakt-Driicken einer Federhalbleiterein-
richtung mit zusammengesetzten, sanduhrartigen
Durchgangslochanschliissen eines Zwischenverbin-
dungssubstrats darstellt, welche bei einer Ausgestal-
tung der Erfindung verwendet werden kann.

[0041] Fig. 3A ist eine Seitenquerschnittsansicht,
die ein Verbinden eines Sockelsubstrats der vorlie-

genden Erfindung zu einer externen Einrichtung
(nicht dargestellt) darstellt, welches bei einer Ausge-
staltung der Erfindung verwendet werden kann.

[0042] Fig. 3B ist eine Seitenquerschnittsansicht,
die ein Verbinden eines Sockelsubstrats der vorlie-
genden Erfindung zu einer externen Einrichtung
(nicht dargestellt) darstellt, welches bei einer Ausge-
staltung der Erfindung verwendet werden kann.

[0043] Fig. 3C ist eine Seitenquerschnittsansicht,
die ein Verbinden eines Sockelsubstrats der vorlie-
genden Erfindung zu einer externen Einrichtung
(nicht dargestellt) darstellt, welches bei einer Ausge-
staltung der Erfindung verwendet werden kann.

[0044] Fig. 4A-Fig. 4F sind Seitenquerschnittsan-
sichten, die eine Fertigung von Erfassungskontakt-
stellen, die sanduhrartige Durchgangslécher in ei-
nem Sockelsubstrat sind, darstellen, welches bei ei-
ner Ausgestaltung der Erfindung verwendet werden
kann.

[0045] Fig. 4G ist eine schematische Darstellung ei-
nes Schritts bei dem mit Bezug auf die
Fig. 4A-Fig. 4F beschriebenen Prozess, welcher bei
einer Ausgestaltung der Erfindung verwendet werden
kann.

[0046] Fig. 4H ist eine schematische Darstellung ei-
nes alternativen Schritts bei dem mit Bezug auf die
Fig. 4A-Fig. 4F beschriebenen Prozess, welcher bei
einer Ausgestaltung der Erfindung verwendet werden
kann.

[0047] FEig. 4l ist eine Seitenquerschnittsansicht ei-
nes Sockelsubstrats, das unter Verwendung der in
Fig. 4H dargelegten Prozedur hergestellt wurde, wel-
ches bei einer Ausgestaltung der Erfindung verwen-
det werden kann.

[0048] Fig. 4J ist eine Seitenquerschnittsansicht ei-
nes weiteren Sockelsubstrats, welches bei einer Aus-
gestaltung der Erfindung verwendet werden kann.

[0049] Fig. 4K ist eine Seitenquerschnittsansicht,
die ein Abstitzen und Verbinden mit einem Sockel-
substrat darstellt, welches bei einer Ausgestaltung
der Erfindung verwendet werden kann.

[0050] Fig. 5 ist eine Seitenquerschnittsansicht ei-
ner Befestigungsanordnung, um mittels Sockel eine
Federhalbleitereinrichtung auf einem Sockelsubstrat
aufzunehmen, welche bei einer Ausgestaltung der
Erfindung verwendet werden kann.

[0051] Fig. 5A ist eine Draufsicht auf das Sockel-
substrat von Eig. 5, welches bei einer Ausgestaltung
der Erfindung verwendet werden kann.
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[0052] Fig. 5B ist eine perspektivische Ansicht ei-
ner Gehausekomponente fir die mit Bezug auf Fig. 5
beschriebene Anordnung, welche bei einer Ausge-
staltung der Erfindung verwendet werden kann.

[0053] Fig. 5C ist eine Seitenquerschnittsansicht ei-
ner weiteren Befestigungsanordnung, um mittels So-
ckel eine Federhalbleitereinrichtung auf einem So-
ckelsubstrat aufzunehmen, welche bei einer Ausge-
staltung der Erfindung verwendet werden kann.

[0054] Fig. 5D ist eine perspektivische Ansicht der
Gehausekomponente fur die mit Bezug auf Fig. 5C
beschriebene Anordnung, welche bei einer Ausge-
staltung der Erfindung verwendet werden kann.

[0055] Fig. 6 ist eine teilweise schematische Sei-
tenquerschnittsansicht einer Befestigungseinrich-
tung, um mittels Sockel eine Federhalbleitereinrich-
tung auf einem Sockelsubstrat aufzunehmen, welche
bei einer Ausgestaltung der Erfindung verwendet
werden kann.

[0056] Fig. 6A ist ein Schema, das eine mittels So-
ckel erfolgende Aufnahme einer Federhalbleiterein-
richtung und eine Herstellung von Verbindungen mit
einer externen Einrichtung darstellt, welche bei einer
Ausgestaltung der Erfindung verwendet werden
kann.

[0057] Fig. 7 ist eine Seitenquerschnittsansicht, die
eine mittels Sockel erfolgende Aufnahme einer An-
zahl von Federhalbleitereinrichtungen auf einer An-
zahl von Sockelsubstraten darstellt, gemaf der Erfin-
dung.

[0058] Fig. 7A ist eine Draufsicht der Sockelsubst-
rate von Fig. 7, die sich auf einem Zwischenverbin-
dungssubstrat befinden, gemaR einer Ausgestaltung
der Erfindung.

[0059] Fig. 7B ist eine Draufsicht eines einzelnen
groRen Sockelsubstrats, um mittels Sockel eine An-
zahl von Federhalbleiterchips aufzunehmen, die sich
auf einem Zwischenverbindungssubstrat befinden,
gemal einer Ausgestaltung der Erfindung.

[0060] Fig. 8 ist eine Draufsicht einer Anordnung ei-
nes Zwischenverbindungssubstrats das ein einzel-
nes, sehr groRes Sockelsubstrat aufweist, um mittels
Sockel eine Vielzahl von Federhalbleitereinrichtun-
gen aufzunehmen, die sich auf einem Halbleiterwafer
befinden, welches bei einer Ausgestaltung der Erfin-
dung verwendet werden kann.

[0061] Fig.8A ist eine Seitenquerschnittsansicht
der Anordnung von FEig. 8, welche bei einer Ausge-
staltung der Erfindung verwendet werden kann.

[0062] Fig. 8B ist eine Seitenquerschnittsansicht ei-

ner alternativen Implementierung der Anordnung von
Fig. 8, welche bei einer Ausgestaltung der Erfindung
verwendet werden kann.

[0063] Fig. 8C ist ein Schema, das eine Verbindung
mit einer Vielzahl von Sockelstellen auf einem sehr
grolRen Substrat darstellt, um mittels Sockel eine
Vielzahl von Federhalbleitereinrichtungen, die sich
auf einem Halbleiterwafer befinden, aufzunehmen,
gemal einer Ausgestaltung der Erfindung.

[0064] Fig. 9 ist eine Seitenquerschnittsansicht ei-
ner Anordnung zum Prifen von Federhalbleiterein-
richtungen gemaR der Erfindung.

[0065] Fig. 10 ist ein Ablaufplan eines Gesamtpro-
zesses, der Testschritte darstellt.

Beschreibung der bevorzugten Ausgestaltungen

Anbringen von Federkontaktelementen an Halbleiter-
einrichtungen

[0066] Die vorstehend erwahnte, im gemeinsamen
Besitz  stehende  PCT-Patentanmeldung  Nr.
US95/14909, offenbart in deren zum Text gehdren-
den Fig.1C, 1D und 1E, die hierin als Fig. 1A,
Fig. 1B und Fig. 1C wiedergegeben sind, eine bei-
spielhafte Technik zur Fertigung von Federkontakte-
lementen vom vorstehend erwahnten zusammenge-
setzten Zwischenverbindungstyp auf elektronischen
Komponenten, die Halbleitereinrichtungen sind. Eine
nutzliche Technik istim Einzelnen offenbart in den US
Patenten Nr. 5,772,451, herausgegeben am 30. Juni
1998, mit dem Titel "Sockets for Electronic Compon-
ents and Methods of Connecting to Electronic Com-
ponents”, und Nr. 5,806,181, herausgegeben am 15.
September 1998, mit dem Titel "Contact Carriers (Ti-
les) for Populating Larger Substrates with Spring
Contacts".

[0067] Nun in Bezug auf Fig. 1A, Fig.1B und
Fig. 1C ergibt ein beispielhaftes Verfahren zur Her-
stellung von elastischen, langlichen, freistehenden
Federkontaktelementen zusammengesetzte Zwi-
schenverbindungselemente auf einer elektronischen
Komponente 108. Bei einer besonders bevorzugten
Ausgestaltung kann die elektronische Komponente
108 eine Halbleitereinrichtung sein. Eine leitende
Schicht 126 aus einem leitenden Material wird Uber
einer Passivierungsschicht 124 aufgebracht. Photo-
lack 128 wird aufgetragen und mit Offnungen 132
strukturiert, die Gber Offnungen 122 in der Passivie-
rungsschicht ausgerichtet sind. Ein freies Ende 102a
eines Drahts 102 wird an eine Oberflache der elektro-
nischen Komponente 108 gebondet, dann mit einer
oder mehreren Schichten eines leitenden Materials
plattiert, um ein Federkontaktelement zu ergeben,
das eine freistehende, langliche, zusammengesetzte
Verbindungsstruktur ist. Der Photolack 128 und die
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mit Lack bedeckten Abschnitte der leitenden Schicht
126 werden entfernt.

[0068] Das in Fig. 1C gezeigte Federkontaktele-
ment 130 stellt ein zusammengesetztes Zwischen-
verbindungselement dar, das langlich ist und ein Ba-
sis-(proximales) Ende, welches an der elektroni-
schen Komponente 108 angebracht ist, und ein freies
(distales) Ende (Spitze) an seinem entgegengesetz-
ten Ende aufweist. Dies ist zur Herstellung eines
Druckkontakts zu einem Anschluss oder einem ande-
ren Kontakt einer anderen elektronischen Kompo-
nente nutzlich (siehe Fig. 2, Fig. 2A-Fiqg. 2F).

[0069] Andere elastische Kontakte sind bei be-
stimmten bevorzugten Ausgestaltungen nutzlich.
Beispielsweise sind die elastischen Kontaktstruktu-
ren von WO 97/43654, veroffentlicht am 20. Nov.
1997, oder von WO 97/44676, verdffentlicht am 27.
Nov. 1997, besonders bevorzugt. Diese elastischen
Kontaktelemente werden in einer gewinschten Form
direkt auf einer Halbleitereinrichtung oder in einem
zwischengeschalteten Opfersubstrat plattiert, von
dem aus die Kontakte an der gewtlinschten Halblei-
tereinrichtung befestigt werden und das Opfersubst-
rat entfernt wird.

[0070] Noch weitere elastische Kontakte sind bei
der vorliegenden Erfindung nutzlich. Als Beispiel wird
ein besonders nitzlicher Kontakt hergestellt geman
der Offenbarung der US-Anmeldung Nr. 09,032,473,
eingereicht am 26. Feb. 1998, mit dem Titel "Litho-
graphically Defined Microelectronic Contact Structu-
res", von Pedersen und Khandros.

Eine einfache Sockelmontagetechnik

[0071] Fig. 2 stellt eine bevorzugte grundlegende
Sockelmontagetechnik dar. Bei diesem Beispiel
schliet die Anordnung 200 eine elektronisches
Komponente 202 mit einem oder mehreren Zwi-
schenverbindungselementen ein, jeweils in Form ei-
nes Federkontaktelements 204, das an einem ent-
sprechenden Anschluss 206 angebracht ist und sich
von diesem erstreckt. Ein Sockelsubstrat 208 weist
eine oder mehrere Einfangkontaktstellen 210 jeweils
in Form eines flachen Anschlusses auf einer Oberfla-
che auf, wie dargestellt. Bei einer besonders bevor-
zugten Ausgestaltung ist die elektronische Kompo-
nente 202 eine Halbleitereinrichtung.

[0072] Das Sockelsubstrat 208 kann viele Formen
annehmen, einschlieBlich irgendeines beliebigen ge-
eigneten Isolationsmaterials wie z. B. einer Keramik
oder einer PCB. Ein besonders bevorzugtes Sockel-
substrat ist Silizium. Silizium kann direkt als Halblei-
ter verwendet werden oder kann behandelt werden,
um die gezeigten leitenden Elemente zu isolieren und
zu trennen. Das Substrat kann selbst eine aktive
Halbleitereinrichtung sein. Das Sockelsubstrat kann

ein Siliziumwafer oder ein gewisser Abschnitt eines
Siliziumwafers sein.

[0073] Die elektronische Komponente 202 wird ge-
gen das Sockelsubstrat 208 gedriickt, wie durch den
Pfeil 212 angegeben, so dass die Spitzen (distalen
Enden) der Federkontaktelemente 204 mit entspre-
chenden Einfangkontaktstellen 210 in Eingriff kom-
men und einen elektrischen Kontakt herstellen.

[0074] Leiterbahnen 214 kénnen auf dem Sockel-
substrat 208 vorgesehen sein. Eine Leiterbahn 214
erstreckt sich von einer Einfangkontaktstelle 210, so
dass eine elektrische Verbindung zu dem entspre-
chenden Anschluss 206 auf der elektronischen Kom-
ponente 202 hergestellt werden kann. Dies ist beson-
ders nutzlich, um eine externe Einrichtung, wie z. B.
ein Prifgerat (nicht dargestellt), Gber die Einfangkon-
taktstellen 210 Uber die Federkontaktelemente 204
mit der elektronischen Komponente 202 zu verbin-
den.

[0075] Die Verbindung zwischen der elektronischen
Komponente und dem Sockelsubstrat hangt von ei-
nem ausreichenden Kontakt zwischen diesen Kom-
ponenten ab. Die elektronische Komponente kann
vom Sockelsubstrat entfernt werden. Somit ermdgli-
chen mehrere oder wiederholte Kombinationen ver-
schiedener, elektronischer Komponenten und/oder
verschiedener Sockelsubstrate ein wiederholtes Ein-
setzten von verschiedenen oder sogar denselben
elektronischen Komponente auf ein vorgegebenes
Sockelsubstrat. Dies ist besonders nutzlich zum An-
bringen einer Halbleitereinrichtung bei einem fertig-
gestellten Produkt, umso mehr da andere Sockel zur
Montage einer eine Halbleitereinrichtung enthalten-
den Verpackung heute weit verbreitet sind.

[0076] Dies ist auch zum Voraltern oder Prifen ei-
ner Halbleitereinrichtung besonders nitzlich. Im Fall
des Voralterns oder des Priifens kann eine Sockel-
und Tragerelektronik zum Sichern und Kontaktieren
der Halbleitereinrichtung ausgelegt sein, um die ge-
wulinschten Tests auszufihren. Der Unterschied be-
steht hier jedoch darin, dass die Halbleitereinrichtung
direkt ohne separates Verpacken mit einem Sockel
versehen wird.

[0077] Auf diese Weise wirkt das Sockelsubstrat
208 als Sockel, um reversible Verbindungen zu einer
elektronischen Komponente 202 mit erhéhten Kon-
taktelementen, die sich von deren Flache erstrecken,
zu bewirken. Andere Sockelkonfigurationen sind
nachstehend offenbart.

[0078] Bei der Herstellung einer elektrischen Ver-
bindung zwischen einem Federkontaktelement 204
und einer entsprechenden Einfangkontaktstelle 210
ist es im Allgemeinen hilfreich, wenn ein gewisser
Wischvorgang im Allgemeinen in Form einer seitli-

8/37



DE 699 37 416 T2 2008.07.24

chen Verschiebung der Spitze eines Kontaktele-
ments Uber die Oberflache der Einfangkontaktstelle
stattfindet. Dies ist insofern hilfreich, als es dazu
neigt, irgendeinen Rest oder Verunreinigungen auf
der Flache der Einfangkontaktstelle oder auf der Spit-
ze des Federkontaktelements zu verschieben oder
zu durchdringen. Durch Wahlen einer geeigneten
Form fur das Federkontaktelement 204 verformt eine
Verschiebung der elektronischen Komponente 202 in
Richtung 212 (in der Z-Achse des Sockelsubstrats
208) das Kontaktelement in der entgegengesetzten
Z-Richtung. Ein elastisches Kontaktelement kann so
geformt sein, dass eine Reaktion auf diese Z-Ver-
schiebung eine Vektorkomponentenbewegung in der
XY-Ebene senkrecht zur Z-Achse einschliel3t. Bei ei-
ner bevorzugten Ausgestaltung ist die Form des elas-
tischen Kontaktelements so gestaltet, dass diese
XY-Komponente die Spitze des Kontaktelements der
elektronischen Komponente entlang der Kontaktstel-
le bewegt, um eine nitzliche Wischbewegung zu er-
geben. Eine alternative Wischbewegung kann durch
physikalisches Verschieben des Sockelsubstrats re-
lativ zur Halbleitereinrichtung in der XY-Ebene einge-
fuhrt werden, wenn oder nachdem die Spitze des
Kontaktelements mit der Einfangkontaktstelle in Kon-
takt gebracht wird. Ein Fachmann kann eine niitzliche
Federform gestalten, um eine gewisse Wischbewe-
gung zwischen einem ausgewahlten Kontaktelement
und einer entsprechenden Kontaktstelle zu erzeu-
gen.

[0079] Eine Leiterbahn 214 kann mit anderen Schal-
tungen verbunden werden, beispielsweise mit einer
externen elektronischen Einrichtung oder mit einem
Kontaktpunkt oder Anschluss zur Verbindung mit ei-
ner externen elektronischen Einrichtung. Andere
Schaltungen kénnen in das Sockelsubstrat integriert
werden und mit einer Leiterbahn zur letztlichen Ver-
bindung mit der elektronischen Komponente durch
ein oder mehrere Zwischenverbindungselemente
204 verbunden werden.

Eine zweite Sockelkonfiguration

[0080] Fig. 2A stellt einen weiteren Sockel 220 zum
Bewirken von Verbindungen zu Zwischenverbin-
dungselementen 222 (vergleiche 204) einer elektro-
nischen Komponente (nicht dargestellt) dar. Das So-
ckelsubstrat 224 kann wie das Sockelsubstrat 208
sein. Metallisierungsschichten werden auf bekannte
Weise auf der Oberflache des Sockelsubstrats 224
ausgebildet und schlieRen eine oder mehrere
Schichten Isolationsmaterial und eine oder mehrere
Metallisierungsschichten ein. Diese Schichten kon-
nen gemal Standardtechniken strukturiert werden.
Bei dieser Darstellung ist eine Schicht 226 Metallisie-
rung in das Isolationsmaterial 228 eingebettet ge-
zeigt. Eine weitere Metallisierungsschicht ist freige-
legt und zuganglich und bildet Einfangkontaktstellen
230 zur Herstellung von Verbindungen zu den Enden

der Zwischenverbindungselemente 222 und zu zwei-
ten Anschlissen 232 zur Herstellung von Verbindun-
gen zu einer externen Einrichtung (nicht dargestellt).
Ausgewahlte der Einfangkontaktstellen 230 sind
elektrisch mit Ausgewahlten der zweiten Anschlisse
232 verbunden Uber ausgewahlte Abschnitte der Me-
tallisierung 226 und geeignete interne Verbindungen
unter Verwendung von auf dem Fachgebiet bekann-
ten Techniken. Mehrere Verbindungsschichten kon-
nen gefertigt werden. Auf diese Weise kénnen kom-
plexe Leiterweg-Schemata bewirkt werden.

Eine dritte Sockelkonfiguration

[0081] Fig. 2B stellt einen weiteren Sockel 240 dar,
um reversible Verbindungen zu Zwischenverbin-
dungselementen 242 (vergleiche 222) einer elektro-
nischen Komponente (nicht dargestellt) zu bewirken.
Bei diesem Beispiel ist eine Isolationsschicht 244 auf
das Sockelsubstrat 246 (vergleiche 224) mit Offnun-
gen aufgebracht, durch die die Einfangkontaktstellen
248 freiliegen. Diese Offnungen in der Isolations-
schicht 244 helfen, die Enden der Zwischenverbin-
dungselemente 242 gegen die Einfangkontaktstellen
248 zu positionieren, insbesondere wenn die Zwi-
schenverbindungselemente zuerst zu den Einfang-
kontaktstellen 248 in Ausrichtung gebracht und unge-
fahr gegen diese positioniert werden. Wenn das So-
ckelsubstrat ein Halbleiterwafer oder ein Abschnitt
davon ist, kann die Isolationsschicht 244 als her-
kdmmliche Passivierungsschicht aufgebracht wer-
den. Die Isolationsschicht 244 sieht einen physikali-
schen Schutz fir die Leiterbahnen (z. B. 214 in
Eig. 2) vor. Beispielsweise kann diese Isolations-
schicht 244 eine Fehlleitung von Signalen oder elek-
trischer Energie verhindern, wenn ein Zwischenver-
bindungselement 242 falsch positioniert ist und eine
entsprechende Einfangkontaktstelle 248 verfehilt.

Eine vierte Sockelkonfiguration

[0082] Fig. 2C stellt einen weiteren Sockel 260 dar,
um Verbindungen zu Zwischenverbindungselemen-
ten 262 (vergleiche 242) einer elektronischen Kom-
ponente (nicht dargestellt) zu bewirken. Bei diesem
Beispiel weist das Sockelsubstrat 264 (vergleiche
246) Einfangkontaktstellen 266 auf, die eher konkav
als flach sind (vergleiche Einfangkontaktstellen 210,
230, 248). Bei einer bevorzugten Ausgestaltung sind
die Einfangkontaktstellen 266 vertieft in die Flache
des Sockelsubstrats 264 oder in die Flache von
Schichten, die Uber dem Sockelsubstrat liegen (ver-
gleiche 228 in Fig. 2A). Die konkaven Einfangkon-
taktstellen 266 sind halbkugelfdrmig dargestellt mit
einem Durchmesser, der groRer ist als der Durch-
messer des Endes des Zwischenverbindungsele-
ments 262, welches mit der Einfangkontaktstelle 266
in Kontakt kommt, und helfen das Ende des Zwi-
schenverbindungselements zu den Einfangkontakt-
stellen zu fihren oder dort zu platzieren.
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[0083] Auf die vorstehend beschriebene Weise er-
strecken sich Leiterbahnen 268 (vergleiche 214 in
Fig. 2) geeigneterweise von den Einfangkontaktstel-
len 266 zu anderen Stellen auf dem Sockelsubstrat
264.

[0084] Es liegt innerhalb des Schutzbereichs dieser
Erfindung, dass die Anschliisse andere Formen auf-
weisen kénnen, wie z. B. zylindrische Vertiefungen,
die sich in die Oberflache des Sockelsubstrats oder
eine Uber dem Sockelsubstrat liegende Schicht er-
strecken. Wie hierin verwendet, schlieft "konkav" zy-
lindrisch ein.

Eine finfte Sockelkonfiguration

[0085] Fig. 2D stellt einen weiteren Sockel 280 dar,
um reversible Verbindungen zu Zwischenverbin-
dungselementen 282 (vergleiche 262) einer elektro-
nischen Komponente (nicht dargestellt) zu bewirken.
Bei diesem Beispiel ist das Sockelsubstrat 284 (ver-
gleiche 264) mit "konkaven" Einfangkontaktstellen
286 (vergleiche 266) versehen, geeigneterweise in
Form von invertierten Pyramiden. Bei einer bevor-
zugten Ausgestaltung sind Metallisierungsschichten
auf eine bekannte Weise auf der Flache des Sockel-
substrats 284 (vergleiche 224) ausgebildet und
schlieen eine oder mehrere Schichten von Isolati-
onsmaterial und eine oder mehrere Metallisierungs-
schichten ein.

[0086] Bei dieser Darstellung ist eine Schicht 288
(vergleiche 226) Metallisierung gezeigt, die in das
Isolationsmaterial 290 (vergleiche 228) eingebettet
ist. Eine weitere Metallisierungsschicht ist struktu-
riert, um erste Leiterbahnen 292 (vergleiche 230), die
mit Jeweiligen der Einfangkontaktstellen 286 in elek-
trischem Kontakt stehen, und Leiterbahnen 294 (ver-
gleiche 232) zur Herstellung von Verbindungen zu
anderen Schaltungen auszubilden. Ausgewahlte der
ersten Leiterbahnen 292 sind mit Ausgewahlten der
zweiten Leiterbahnen 294 (ber ausgewahlte Ab-
schnitte der eingebetteten Metallisierung 288 elek-
trisch verbunden.

Eine sechste Sockelkonfiguration

[0087] Fig. 2E stellt einen weiteren Sockel 201 dar,
um Verbindungen mit Zwischenverbindungselemen-
ten 203 (vergleiche 282) einer elektronischen Kom-
ponente (nicht dargestellt) zu bewirken. Bei diesem
erlauternden Beispiel ist das Sockelsubstrat 205
(vergleiche 284) mit einer H6hlung 207 in Form einer
invertierten Pyramide mit einer flachen Bodenflache
versehen. Eine solche Héhlung 207 kann hergestellt
werden durch Maskieren eines Siliziumwafers, Atzen
und Beenden des Atzens, bevor sich die abgewinkel-
ten Seitenwande an einem Scheitel treffen (verglei-
che den pyramidenférmigen Anschluss 286 oben).
Die Hohlung ist metallisiert, wie durch die Metall-

schicht 209 angegeben. Dies bildet eine nutzliche Er-
fassungskontaktstelle. Eine Leiterbahn 211 (verglei-
che 214 in Fig. 2) ist auf dem Sockelsubstrat 205 mit
der Metallisierung 209 (vergleiche 210) verbunden
gezeigt.

Eine siebte Sockelkonfiguration

[0088] Bei den vorstehend mit Bezug auf die
Fig. 2A-Fig. 2E beschriebenen Sockelkonfiguratio-
nen werden Verbindungen zwischen dem Anschluss
des Sockels und einer externen Einrichtung (nicht
dargestellt) typischerweise durch Leiterbahnen (oder
Metallisierung) auf einer ersten Flache (oder inner-
halb einer ersten Flache) des Sockelsubstrats herge-
stellt. Diese erste Oberflache kann als "obere" Flache
des Sockelsubstrats betrachtet werden.

[0089] Fig. 2F stellt einen weiteren Sockel 221 dar,
um reversible Verbindungen zu Zwischenverbin-
dungselementen 223 (nur eines gezeigt, vergleiche
203) einer elektronischen Komponente (nicht darge-
stellt) zu bewirken. Bei einer besonders bevorzugten
Ausgestaltung ist das Sockelsubstrat Silizium und
kann ein ganzer oder ein Abschnitt eines Siliziumwa-
fers sein. Das Sockelsubstrat 225 (vergleiche 205) ist
mit Héhlungen 227 (eine gezeigt, vergleiche 207)
versehen, die jeweils in Form von zwei invertierten
Pyramiden vorliegen, die sich an ihren Scheiteln
schneiden. Die Hohlung ist metallisiert, wie durch die
Metallschicht 229 (vergleiche 209) angezeigt. Ein
Verfahren zur Herstellung einer solchen Struktur ist
nachstehend in Verbindung mit den Fig. 4-Fig. 4l im
einzelnen beschrieben.

[0090] Bei diesem Beispiel nimmt der obere Ab-
schnitt der metallisierten Hohlung das freie (distale)
Ende des Zwischenverbindungselements 223 auf.
Verbindungen zu externen Einrichtungen koénnen
durch direktes Verbinden mit dem unteren Abschnitt
des konkaven Anschlusses von der Unterseite des
Sockelsubstrats bewirkt werden. Eine Leiterbahn 231
kann zum Umpositionieren eines Kontaktpunkts oder
zum Herstellen einer gewilinschten Verbindung ver-
wendet werden. Natlrlich kdnnen Leiterbahnen auf
jeder Flache des Sockelsubstrats vorgesehen wer-
den und eine oder mehrere Metallisierungsschichten
kénnen verwendet werden. Auf diese Weise ist es
moglich, komplexe Verbindungsschemata zu bewir-
ken.

Verbinden mit dem Substrat

[0091] Fig. 3A stellt einen Sockel 300 dar zum Ver-
binden einer externen Einrichtung mit einer elektroni-
schen Einrichtung durch ein Sockelsubstrat 302, das
eine Einfangkontaktstelle 304 zum Aufnehmen eines
Endes eines langlichen Zwischenverbindungsele-
ments (nicht dargestellt) aufweist. Vergleiche Sockel-
substrat 205 von Fig. 2E und die entsprechenden
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Elemente. Hier verbindet die Leiterbahn 306 die Ein-
fangkontaktstellen-Metallisierung 304 mit dem An-
schluss 308, der an einer Kante des Substrats 302
dargestellt ist. Die Leiterbahn 306 ist nur erlauternd,
da die Verbindung zwischen den Anschlissen 304
und 308 ebenso vergraben sein kénnte, wie in
Fig. 2A und Fig. 2D dargestellt und wie auf dem
Fachgebiet bekannt. Der Pfeil 310 stellt schematisch
eine Verbindung dar, die durch eine externe Einrich-
tung mit dem Anschluss 308 hergestellt werden kann.
Nutzliche Verbindungen sind wohl bekannt und
schlielen Kantenstecker ein mit entsprechenden So-
ckeln, Pogostiften, Drahtbonden, Chiptrager und an-
dere.

[0092] Fig. 3B stellt eine bevorzugte Ausgestaltung
einer Sockelanordnung 320 dar, um eine externe Ein-
richtung mit einem Sockelsubstrat 322 mit einer Ein-
fangkontaktstelle 324 zum Aufnehmen eines Endes
eines langlichen Zwischenverbindungselements
(nicht dargestellt, vergleiche 203) zu verbinden. Bei
diesem Beispiel ist eine Leiterbahn 326 auf dem Sub-
strat 322 vorgesehen und erstreckt sich zum An-
schluss 328, hier an einer Kante des Substrats 322.
Bei diesem Beispiel ist das Sockelsubstrat 322 durch
ein Tragersubstrat 330 gestlitzt. Das Tragersubstrat
kann aus einer Vielfalt von Materialien sein, vorzugs-
weise Keramik, Silizium oder eine PCB sein. Das Tra-
gersubstrat 330 weist einen Anschluss 332 auf. Der
Anschluss 328 des Sockelsubstrats 322 ist mit dem
Anschluss 332 des Tragersubstrats 330 durch ir-
gendein beliebiges geeignetes Mittel elektrisch ver-
bunden, wie z. B. einen Bonddraht 334, der unter
Verwendung von herkdmmlichen Drahtbondverfah-
ren befestigt sein kann. Der Pfeil 336 stellt schema-
tisch eine Verbindung dar, die durch eine externe Ein-
richtung zu dem Anschluss 338 und daher zu der Ein-
fangvertiefung 324 hergestellt sein kann.

[0093] FEig. 3C stellt eine weitere bevorzugte Aus-
gestaltung eines Sockels dar, hier eines Sockels 340.
Das Sockelsubstrat 342 weist eine Einfangvertiefung
344 mit einem Abschnitt 344a (vergleiche 227a) zum
Aufnehmen eines Endes eines langlichen Zwischen-
verbindungselements (nicht dargestellt) auf. Bei die-
sem Beispiel erstreckt sich die Einfangvertiefung 344
vollstandig durch das Sockelsubstrat 342 und weist
einen unteren Abschnitt 344b (vergleiche 227b) zur
Herstellung einer weiteren Verbindung auf. Bei dieser
Ausgestaltung weist das Tragersubstrat 346 einen
ersten Anschluss 348, einen zweiten Anschluss 350
und eine Leiterbahn 352 auf, die die zwei Anschlisse
348 und 350 verbindet. Eine Masse aus leitendem
Material 354 (vergleiche 334), wie z. B. Lot, eine Lot-
kugel, ein Klumpen leitendes Epoxid oder derglei-
chen, ist innerhalb des unteren Abschnitts 344b des
Anschlusses 344 angeordnet und erstreckt sich vom
Tragersubstrat weg, um eine elektrische Verbindung
zwischen dem Anschluss 344 des Sockelsubstrats
342 und dem Anschluss 348 des Tragersubstrats 346

zu bewirken. Bei diesem Beispiel wird eine durch den
Pfeil 356 angegebene Verbindung zu einer externen
Einrichtung (nicht dargestellt) mit dem Anschluss 350
hergestellt.

Ausbilden von Durchgangslochanschlissen in Silizi-
um

[0094] Wie vorstehend mit Bezug auf die Fig. 2F
und Fig. 3C erortert, ist es moglich, das Sockelsubs-
trat (225, 346) mit einem Anschluss vom Durch-
gangslochtyp zu versehen, dessen oberer Abschnitt
das freie Ende eines langlichen Zwischenverbin-
dungselements aufnimmt und dessen unterer Ab-
schnitt nach Wunsch verbunden werden kann.

[0095] Bei bestimmten Anwendungen ware es er-
wiinscht, das Sockelsubstrat aus Silizium auszubil-
den. Dies ist bei einer Anordnung besonders hilfreich,
die mit einer in Betrieb befindlichen Halbleitereinrich-
tung in engem Kontakt steht. Solche Einrichtungen
werden im Allgemeinen wahrend der Verwendung
oder vielleicht wahrend des Prifen warm und es ist
sehr hilfreich, sie mit Materialien zu verbinden, die ei-
nen ahnlichen Warmeausdehnungskoeffizienten auf-
weisen, so dass die aktive Einrichtung und die Kon-
taktvorrichtung in einer ahnlichen geometrischen Be-
ziehung bleiben. Das Anpassen einer Siliziumeinrich-
tung an eine andere Siliziumeinrichtung ist beson-
ders erwlnscht.

[0096] Die Fig. 4A-Fig. 4F stellen eine Bearbeitung
einer Struktur 400 zum Ausbilden von Anschlissen
des Durchgangslochtyps in einem Siliziumsubstrat
402 dar. Siehe im Allgemeinen die Erorterung in PCT
WQ097/43656 ("Wafer-Level Burn-In and Test") hin-
sichtlich der Fig. 5A, Fig. 5B und Fig. 5C dieser Ver-
offentlichung.

[0097] FEig. 4A stellt einen ersten Schritt des Pro-
zesses dar. Eine Schicht 404 aus Nitrid wird auf eine
Vorderseite eines Substrats 402 aufgebracht, wel-
ches ein Stick 1,0,0-Silizium ist. Die Nitridschicht ist
so strukturiert, dass sie Offnungen 406 aufweist. Die-
se Offnungen 406 sind vorzugsweise quadratisch,
wobei sie Querabmessungen (S1) von 150-250 pm,
wie z. B. 200 ym, aufweisen. Auf eine dhnliche Weise
wird eine Nitridschicht 408 auf eine Ruckseite des
Substrats 402 aufgebracht und wird so strukturiert,
dass sie Offnungen 410 aufweist. Die Offnungen 410
in der Nitridschicht 408 sind vorzugsweise quadra-
tisch, wobei sie Querabmessungen (S2) von
150-250 pm, wie z. B. 200 ym, aufweisen. Ausge-
wéhlte und im Allgemeinen jede der Offnungen 406
liegt direkt gegenlber zu einer Entsprechenden der
Offnungen 410. Ein Paar ausgerichteter Offnungen
406 und 410 legen den Ort eines im Siliziumsubstrat
402 ausgebildeten Durchgangslochanschlusses fest.

[0098] Die Offnungen 406 und 410 sind so darge-
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stellt, dass sie gegenseitig dieselbe Querabmessung
(d. h. S1 = S2) aufweisen, aber, wie nachstehend er-
Ortert wird, ist dies nicht notwendig und kann bei eini-
gen Implementierungen nicht bevorzugt sein.

[0099] Bei einer bevorzugten Ausgestaltung sind zu
406 und 410 aquivalente Offnungen eher rechteckig
als quadratisch. Gegeniiberliegende Offnungen kon-
nen parallel orientierte Rechtecke aufweisen oder
gegeniiberliegende Offnungen kénnten orthogonal
sein. Im Allgemeinen erzeugt eine rechteckige Off-
nung beim Atzen eher eine Durchgangsstruktur als
einen Punkt. Die relativen Abmessungen einer jeden
mussen nicht gleich sein.

[0100] Fig. 4B stellt einen nachsten Schritt dar, bei
dem das Substrat 402 innerhalb der Offnungen 406
und 410 geatzt wird, wobei die Nitridschichten 404
und 408 als Maskierungsmaterial wirken, um das At-
zen anderswo als bei den Offnungen 404 und 408 zu
verhindern. Ein geeignetes Atzmittel ist Kaliumhydro-
xid (KOH). Ein Merkmal von 1,0,0-Silizium ist, dass
es in KOH unter einem Winkel geatzt wird, wobei der
Winkel 53,7° betragt. Das Atzen verlauft entspre-
chend dem Kristallgitter des Siliziums. Daher ist es
bevorzugt, dass die Offnungen, wie z. B. 406 und
410, so zu orientieren, dass sie zu dem Kiristallgitter
ausgerichtet sind. Die Orientierung des Gitters ist be-
kannt und wird im Allgemeinen durch eine Kerbe in
dem im Allgemeinen kreisférmigen Siliziumwafer an-
gegeben.

[0101] Das Atzen von nur einer Seite ergibt eine py-
ramidenférmige Vertiefung (vergleiche 286 in
Fig. 2D), die sich in diese Seite des Substrats hinei-
nerstreckt. Die Abmessungen der Vertiefung werden
durch die Abmessung und Orientierung der Offnung,
in der das Atzen stattfindet, und den Atzwinkel von
1,0,0-Silizium kontrolliert. Das Atzen stoppt, wenn
kein restliches, freiliegendes Silizium auf der Oberfla-
che des Substrats vorhanden ist. Im Allgemeinen
wird ausgehend von einer quadratischen Offnung
eine pyramidenférmige Vertiefung erzeugt. Falls das
Atzen nicht bis zum Abschlu betrieben wird, kann
ein Pyramidenstumpf ausgebildet werden. Wenn die
Offnung zum Atzen rechteckig ist, wird eine Wannen-
struktur ausgebildet.

[0102] Bei einer bevorzugten Ausgestaltung ge-
schieht das Atzen von beiden Seiten aus und zwei
pyramidenférmige Vertiefungen 412 und 414"wach-
sen" aufeinander zu. Durch Sicherstellen, dass die
Offnungen ausreichend breit sind und das Substrat
ausreichend diunn ist, wachsen diese zwei pyrami-
denférmigen Vertiefungen 412 und 414 ineinander
(Uberlappen), was zu den in Fig. 4B dargestellten
"sanduhrfdrmigen" Durchgangsléchern fihrt. Falls
erwlinscht, kdnnen die Vertiefungen "lUberatzt" wer-
den, so dass die Nitridschichten 404 und 408 gering-
fligig Uber den Vertiefungséffnungen hangen. Sobald

das Atzen beendet ist, kénnen die Nitridschichten
404 und 408 entfernt werden, durch selektives Atzen.

[0103] Das Atzen dieser Sanduhr bildet ein Verbin-
dungsloch im Siliziumsubstrat aus. Verbindungslo-
cher werden bei vielen elektronischen Produkten um-
fangreich verwendet, wie z. B. Halbleitereinrichtun-
gen und mehrlagigen Substraten. Dieses neue Ver-
bindungsloch wird elektrisch leitend gemacht, dann
kann es auf viele der fir die Verwendung von Kon-
taktléchern bekannten Weisen verwendet werden.

[0104] Fig. 4C stellt einen nachsten Schritt dar, bei
dem das Substrat 402 wieder nitriert wird, wie z. B.
durch thermisches Aufwachsen einer sehr diinnen
Schicht 416 Nitrid auf allen Oberflachen des Subst-
rats 402, einschlieBlich innerhalb der Seitenwande
der Vertiefungen 412 und 414. Dieses Nitrid wirkt teil-
weise als Isolierung des Kérpers des Halbleitersubst-
rats gegen jedes anschlief3end aufgebrachte leitende
Material.

[0105] Fig. 4D stellt einen nachsten Schritt dar, bei
dem das ganze Substrat 402 mit einer dinnen
Schicht 418 aus Titan-Wolfram (TiW), dann einer
dinnen Keimschicht 420 aus Gold (Au) Uberzogen
(z. B. durch Sputtern Uberzogen) wird. Reprasentati-
ve Abmessungen und nutzliche Verfahren und Mate-
rialien sind im Einzelnen in der gleichzeitig anhangi-
gen, im gemeinsamen Besitz stehenden US-Paten-
tanmeldung 09/032,473, eingereicht am 26. Februar
1998, mit dem Titel "Lithographically Defined Microe-
lectronic Contact Structures”, dargelegt.

[0106] Fig. 4E stellt einen nachsten Schritt dar, bei
dem die Schicht 430 aus Maskierungsmaterial, wie z.
B. Photolack, auf beide Seiten des Substrats 402 auf-
gebracht und so strukturiert ist, dass sie Offnungen
aufweist, die zu den Vertiefungen 412 und 414 aus-
gerichtet sind. Die Keimschicht 420 innerhalb der
Vertiefungen ist nicht mit dem Maskierungsmaterial
bedeckt. Dann werden eine oder mehrere Schichten
eines leitenden Materials 432, wie z. B. Nickel, auf
der freigelegten Keimschicht 420 innerhalb der Ver-
tiefungen 412 und 414 abgeschieden, wie z. B. durch
Plattieren.

[0107] Fig. 4F stellt einen nachsten (letzten) Schritt
dar, bei dem die Maskierungsschicht 430 entfernt
wird (wie z. B. durch Abspulen) und der unplattierte
Abschnitt der Keimschichten 418 und 420 entfernt
wird (wie z. B. durch selektives chemisches Atzen),
wobei das leitende Material 432 innerhalb der zwei
Vertiefungen 412 und 414 und das die Vertiefung
Uberbriickende leitende Material zurlickbleibt, wo-
durch ein leitendes Verbindungsloch durch das Sub-
strat 402 ausgebildet wird. Dies sieht eine elektrische
Kontinuitat zwischen der Vertiefung 412 und der Ver-
tiefung 414 vor.
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[0108] Fig.4G stellt einen zeitlichen Zwischen-
schritt bei dem gerade beschriebenen Prozess dar.
Wenn die Vertiefungen 412 und 414 (siehe Fig. 4B)
zuerst geatzt werden, "wachsen" sie aufeinander zu.
Fir den Fall, dass die Offnungen 406 und 410 (siehe
Fig. 4A) dieselbe Querabmessung aufweisen (beide
sind "S1"), sollten die wachsenden Vertiefungen zu-
einander symmetrisch sein, wobei eine das Spiegel-
bild der anderen ist, wie dargestellt.

[0109] Fig.4H stellt einen zeitlichen Zwischen-
schritt (vergleiche Fig. 4G) bei dem Prozess in einem
Fall dar, bei dem die Offnungen 406 und 410 (siehe
Fig. 4A) nicht dieselbe Querabmessung aufweisen,
beispielsweise die Offnung 406 eine grolere Quer-
abmessung aufweist als die Offnung 410 (d. h. S1 >
S2). Hier kann beobachtet werden, dass die zwei
Vertiefungen 444 und 446 (vergleiche 412 und 414)
mit derselben Rate in das Substrat 442 (vergleiche
402) hineinwachsen, aber dass die Vertiefung 446 ih-
ren Scheitel erreicht hat und ihr Wachstum beendet
hat. Die Vertiefung 444 wichst weiter, bis der Atzvor-
gang von selbst endet. Der Entwickler sollte eine Di-
cke des Substrats 402 und Abmessungen der Off-
nungen 406 und 410 so auswahlen, um diese Atz-
struktur oder eine andere ausgewahlte Atzstruktur zu
ermdglichen.

[0110] Eig. 4l stellt ein Sockelsubstrat 452 (verglei-
che 442) dar, bei dem der Prozess mit Offnungen
(vergleiche 406 und 410) begonnen hat, welche nicht
dieselbe Querabmessung aufweisen, wie bei dem
mit Bezug auf Fiqa. 4H erdrterten Fall. Hier kann beo-
bachtet werden, dass die Vertiefung 454 (vergleiche
444) breiter und tiefer ist als die Vertiefung 456 (ver-
gleiche 446). Das leitende Material 458, das auf den
Keimschichten (nicht dargestellt) in den Vertiefungen
454 und 456 abgeschieden ist, ist dargestellt.

[0111] Bei der Verwendung kann ein freies Ende ei-
nes langlichen Zwischenverbindungselements (ver-
gleiche 223, FEig. 2F) einen Kontakt zu dem leitenden
Material 432 innerhalb der Vertiefung 412 herstellen
und eine leitende Masse (vergleiche 345, Fig. 3C)
kann einen Kontakt zu dem leitenden Material 432 in-
nerhalb der Vertiefung 414 herstellen.

Alternative Techniken zur Rickseitenverbindung

[0112] Es wurden beispielsweise vorstehend in den
Fig. 2F, Fig. 3C und Fig. 4E Techniken zum Bewir-
ken von Verbindungen durch das Sockelsubstrat zu
dessen Rickseite beschrieben.

[0113] Fig. 4J stellt eine alternative Struktur 460
dar. Bei dieser bevorzugten Ausgestaltung zum Be-
wirken von Verbindungen durch ein Sockelsubstrat
462 von Einfanganschlissen 464 auf dessen Vorder-
seite zu dessen Riuckseite. Die Anschlisse 464 sind
als die Anschlisse vom Vertiefungstyp dargestellt,

wie z. B. jene (286 und 304), die mit Bezug auf die
Fig. 2D bzw. Fig. 3A beschrieben wurden.

[0114] Ein Leiterbahnverlauf 466 erstreckt sich zwi-
schen einem Anschluss 464 und einem herkémmli-
chen plattierten Durchgangsloch 468, das sich durch
das Sockelsubstrat 462 erstreckt. Auf diese Weise
kénnen Verbindungen (z. B. zu einem Zwischenver-
bindungssubstrat oder dergleichen) zur Rickseite
des Sockelsubstrats 462 hergestellt werden. Solche
Leiterbahnen kénnen in Verbindung mit den vorste-
hend erorterten plattierten Durchgangsléchern ver-
wendet werden. Siehe beispielsweise Fig. 41 und die
Verwendung der dargestellten Struktur anstelle von
468 in Fig. 4J.

[0115] Fig. 4K stellt eine weitere alternative Technik
480 zum Bewirken von Verbindungen durch ein So-
ckelsubstrat 482 (vergleiche 342 in Fig. 3C) dar, un-
ter Verwendung von Durchgangslochern 484 (ver-
gleiche 344) vom Doppelpyramidentyp, die eine Me-
tallisierung aufweisen. Das Sockelsubstrat 482 um-
fasst geeigneterweise einen Siliziumwafer. Eine Ver-
bindung wird zu dem unteren Abschnitt 484b des
Durchgangslochs 484 hergestellt, wobei sich ein
Ende eines langlichen Zwischenverbindungsele-
ments 486 von einem Zwischenverbindungssubstrat
488 (vergleiche 346) auf ziemlich dieselbe Weise,
wie in Eig. 2F gezeigt, erstreckt. Bei einer bevorzug-
ten Ausgestaltung kann dieses Zwischenverbin-
dungselement 486 an ein Zwischenelement (interpo-
ser) befestigt sein. Das Sockelsubstrat 482 ist durch
ein oder mehrere Tragersubstrate verstarkt und ge-
stutzt, aber mit ihnen nicht notwendigerweise elek-
trisch verbunden. Diese sind vorzugsweise elektrisch
isoliert und kénnen aus Isolationsmaterial bestehen.
Silizium oder Keramik sind besonders nutzlich. Bei
diesem Beispiel sind zwei Tragersubstrate 490 und
492 dargestellt.

[0116] Ein erstes Tragersubstrat 490 ist unmittelbar
benachbart zum Sockelsubstrat 482 angeordnet und
ist mit einem Loch 494 versehen, das sich durch die-
ses erstreckt und zu dem Durchgangsloch 484 aus-
gerichtet ist (z. B. koaxial). Das Loch 494 weist eine
Querabmessung auf, die grof3er ist als die Querab-
messung des Durchgangslochs 484, wo es in die
Rickseite des Sockelsubstrats 482 eintritt. Das So-
ckelsubstrat 482 wird vorzugsweise mit einem geeig-
neten Haftmittel, wie z. B. Cyanoacrylat, an das Tra-
gersubstrat 490 geklebt.

[0117] Ein zweites Tragersubstrat 492 ist benach-
bart zum ersten Tragersubstrat 490 angeordnet und
ist mit einem Loch 496 versehen, das sich durch die-
ses erstreckt und zum Loch 494 ausgerichtet ist (z. B.
koaxial). Das Loch 496 weist eine Querabmessung
auf, die groler ist als die Querabmessung des Lochs
494. Das erste Tragersubstrat 490 ist vorzugsweise
mit einem geeigneten Haftmittel, wie z. B. Cyano-
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acrylat, an das zweite Tragersubstrat 492 geklebt.
Die Abmessungen der Locher 494 und 496 sind vor-
zugsweise fortlaufend groRer, wobei sie eine koni-
sche Offnung bilden. Diese Abmessungen sind je-
doch nicht entscheidend, solange das gewlinschte
Zwischenverbindungselement einen elektrischen
Kontakt zu dem Durchgangsloch 484 herstellen
kann. Es kann beispielsweise erwiinscht sein, ein
schmales Loch 496 zu haben, um eine gewisse zu-
satzliche Festigkeit fur die Anordnung vorzusehen
oder eine Positionierung des langlichen Zwischen-
verbindungselements 486 zu unterstitzen.

[0118] Auf diese Weise kdnnen elektrische Verbin-
dungen vom Zwischenverbindungssubstrat 488 zu
dem Abschnitt 484a des Durchgangslochs 484, das
dis Einfangkontaktstelle des Sockelsubstrats 482
aufweist, bewirkt werden.

Halterung (Anordnung) zum Voraltern fiir einen ein-
zelnen Chip

[0119] Vorstehend wurde eine Anzahl von Sockel-
substraten beschrieben, die zur Herstellung elektri-
scher Verbindungen zu langlichen Kontaktelementen
an elektronischen Komponenten, wie z. B. Halbleiter-
einrichtungen, geeignet sind. Eine beispielhafte An-
wendung fur ein solches Sockelsubstrat wird nun be-
schrieben.

[0120] Fig. 5 stellt eine Anordnung 500 dar, die ein
Zwischenverbindungs- und Tragersubstrat 502 (ver-
gleiche 330 in Eig. 3B) und ein Sockelsubstrat 504
(vergleiche 322) der vorstehend mit Bezug auf
Fig. 3B beschriebenen Art aufweist. Das Sockelsub-
strat 504 weist Einfangkontaktstellen auf, die An-
schlisse 506 (vergleiche 324) sind, die mit Au-
Ren-Bond-Anschlissen 508 (vergleiche 328) durch
Leiterbahnen 510 (vergleiche 326) verbunden sind.
Die Auflen-Bond-Anschliisse 508 sind durch Bond-
drahte 512 (vergleiche 334) mit Anschlissen 514
(vergleiche 332) auf dem Zwischenverbindungssubs-
trat 502 verbunden. Die Anschliisse 514 kénnen un-
ter Verwendung von auf dem Fachgebiet gut bekann-
ten Techniken mit anderen Einrichtungen verbunden
werden. Ein reprasentatives Verfahren besteht darin,
Leiterbahnen auf der Flache des Tragersubstrats vor-
zusehen. Mit Bezug auf die Draufsicht von Fig. 5A ist
das Sockelsubstrat 504 geeigneterweise mit einer
Vielzahl von Anschlissen 506 versehen. Als Beispiel
sind acht gezeigt.

[0121] Beider Verwendung nehmen die Anschlisse
506 Enden einer entsprechenden Vielzahl von Zwi-
schenverbindungselementen 516 (vergleiche 204)
auf, wie z. B. Federkontaktelementen, die sich von ei-
ner Flache einer elektronischen Komponente 518
(vergleiche 202), wie z. B. eines Halbleitereinrich-
tung, erstrecken.

[0122] Die Anordnung 500 umfasst ferner ein Ge-
hause (Hulse) 520 in der allgemeinen Form eines of-
fenen Kastens. Mit Bezug auf Fig. 5B weist das Ge-
hause 520 eine Oberseite 522 und vier Seitenwande
524, 526, 528 und 530 auf (von denen zwei, die Sei-
tenwande 524 und 528, in der Querschnittsansicht
von Fig. 5 sichtbar sind). Die Unterseite des Gehau-
ses 520 ist offen. Die gegeniberliegenden Seiten-
wande 524 bzw. 528 sind jeweils mit vorsprungarti-
gen Beinen 532 bzw. 534 versehen, die sich von die-
sen an der Unterseite des Gehauses 520 vorbei er-
strecken. Die Oberseite 522 des Gehauses 520 ist
mit einem gewdlbten Abschnitt (Teil) 536 versehen,
der bei Verwendung gegen die Rickseite der elektro-
nischen Komponente 518 nach unten drickt, wie
durch den Pfeil 538 in Fig. 5 dargestellt, um die En-
den der Zwischenverbindungselemente 516 mit den
Anschlissen 506 in Kontakt zu halten. Um das Ge-
hause 520 in seiner Lage an dem Zwischenverbin-
dungssubstrat 502 zu halten, werden die Enden der
Beine 532 und 534 durch entsprechende Locher 540
bzw. 542 im Zwischenverbindungssubstrat 502 ein-
gesetzt. Mit Bezug auf Fig. 5 erstrecken sich En-
dabschnitte der Beine 532 und 534 Uiber die Untersei-
te des Zwischenverbindungssubstrats 502 hinaus
und sind so geformt (gerollt, gebogen), dass sie an
der Unterseite des Zwischenverbindungssubstrats
502 festgehalten werden und das Gehause 520 in
seiner Lage am Zwischenverbindungssubstrat 502
halten.

[0123] Die Anordnung 500 ist zum Durchfiihren ei-
ner Voralterung an elektronischen Komponenten, wie
z. B. Halbleitereinrichtungen, wie folgt nutzlich. Die
Einrichtung 518 wird auf dem Sockelsubstrat 502 so
angeordnet, dass die Enden der Zwischenverbin-
dungselemente 516 mit den Anschlissen 506 des
Sockelsubstrats 504 in Eingriff kommen. Das Gehau-
se 520 wird uber der Halbleitereinrichtung 518 so an-
geordnet, dass der gewolbte Abschnitt 536 gegen die
Rickseite der Halbleitereinrichtung 518 driickt und
so, dass sich die Vorspriinge 532 und 534 durch die
entsprechenden Ldécher 540 und 542 im Zwischen-
verbindungssubstrat 502 erstrecken. Leistung kann
zu den Anschlissen 508 des Zwischenverbindungs-
substrats 502 geliefert werden, um die Halbleiterein-
richtung 518 einzuschalten und vorzualtern. Das Ge-
hause 520 kann durch Quetschen der Beine 532 und
534 nach innen (zueinander hin), wie durch die Pfeile
544 dargestellt, entfernt werden und die Halbleiter-
einrichtung 518 kann entfernt werden. Ein Weiteres
wird an seiner Stelle installiert und der Prozess wird
wiederholt (das Gehause wird wieder auf dem Zwi-
schenverbindungssubstrat installiert, um die nachfol-
gende Komponente vorzualtern).

Eine weitere Halterung fur eine einzelne Komponen-
te

[0124] Die Eig. 5C und Eig. 5D stellen eine weitere
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bevorzugte Ausgestaltung dar. Das Gehause 550 ist
ahnlich dem vorstehend beschriebenen Gehause
520. Das Gehéause 550 hat die allgemeine Form ei-
nes offenen Kastens. Wie am besten in Fig. 5D zu
sehen ist (vergleiche Fig. 5B), weist das Gehause
550 eine Oberseite 552 (vergleiche 522) und vier Sei-
tenwande 554, 556, 558 und 560 (vergleiche 524,
526, 528, 530) auf, von denen zwei, die Seitenwande
524 und 528, in der Querschnittsansicht von Fig. 5C
sichtbar sind. Die Unterseite des Gehauses 550 ist
offen. Zwei gegenuberliegende Seitenwande 554
und 558 sind jeweils mit streifenartigen Beinen 562
bzw. 564 (vergleiche 532 und 534) versehen, die sich
von diesen und Uber die Unterseite des Gehauses
550 heraus erstrecken.

[0125] Die Oberseite 552 des Gehauses 550 ist ge-
stanzt oder dergleichen, so dass sie drei langliche
Abschnitte 566, 568 und 570 aufweist. Zwei dieser
langlichen Abschnitte 566 und 570 erstrecken sich
parallel zueinander und beabstandet voneinander,
benachbart von einer Kante der Oberseite 552 zu ei-
ner gegenuberliegenden Kante der Oberseite. Der
dritte dieser langlichen Abschnitte 568 erstreckt sich
benachbart von der gegeniiberliegenden Kante der
Oberseite in Richtung der einen Kante der Oberseite
parallel zu und zwischen den zwei langlichen Ab-
schnitten 566 und 570. Jeder der langlichen Ab-
schnitte 566, 568 und 570 ist als freitragender "Bi-
gel" (vergleiche 536) geformt, der in der Lage ist, auf
die Ruckseite der elektronischen Komponente 572
(vergleiche 518) nach unten zu drticken, wie durch
den Pfeil 574 (vergleiche 538) angezeigt.

[0126] Die Beine 562 und 564 des Gehauses 550
sind geeigneterweise auf die folgende Weise ausge-
bildet. Mit Bezug auf Fig. 5D wird ein Bein 564 in ei-
ner Seitenwand 558 des Gehauses durch zwei beab-
standete, parallele Kerben 576 und 578 ausgebildet,
die sich von der Unterkante der Seitenwand 558 im
Wesentlichen zur Oberkante der Seitenwand 558 er-
strecken. Das Bein 564 kann dann von der Seiten-
wand nach aufen gebogen werden, dann kann ein
Endabschnitt 564A des Beins so gebogen werden,
dass er sich parallel zur Seitenwand erstreckt. Dies
ist senkrecht (90°) zu einem Zwischenverbindungs-
substrat (vergleiche 502) mit einem Loch (vergleiche
542) zum Aufnehmen des Endes des langlichen
Beins 564. Und wie beim vorherigen Beispiel kdnnen
die Endabschnitte der Beine 562 und 564 so geformt
(gerollt, gebogen) werden, dass sie an der Unterseite
des Zwischenverbindungssubstrats (502) festgehal-
ten werden und das Gehause 550 in seiner Lage am
Zwischenverbindungssubstrat (502) halten.

[0127] Bei einer nutzlichen Variante der Kontaktar-
chitektur werden Kontaktanschlisse direkt an einem
Tragersubstrat vorgesehen. Mit Bezug auf Fig. 5 als
Beispiel kdnnen Anschlisse 506 direkt im Tragersub-
strat 502 ausgebildet werden. Bei einer bevorzugten

Ausgestaltung sind solche Anschliisse 506 ein fla-
cher Kontakt benachbart zur Flache des Tragersubst-
rats. Das Tragersubstrat 502 kann ein organisches
Material sein, wie z. B. eine Leiterplatte. Bei dieser
Ausgestaltung besteht kein Bedarf fur Drahtbonds
512 und die Anschliisse 506 kénnen nach Wunsch
direkt mit anderen Schaltungen verbunden werden.

[0128] Bei einer nutzlichen Variante des einschlie-
Renden Gehauses ist eine einfache flache Einheit an
vier Ecken mit Beinen ganz wie ein typischer Tisch
ausgestattet, wobei sich die Beine in Richtung des
Tragersubstrats erstrecken. Das Tragersubstrat
weist wiederum entsprechende Lécher auf, in die die
Beine eingesetzt werden kdnnen. Die Beine kénnen
ein biegsames, versetztes oder aufweitendes Verrie-
gelungsmerkmal einschlieen, um die flache Einheit
in ihrer Lage zu halten, um die Halbleitereinrichtung
518 in Kontakt zu den Anschlissen 506 zu sichern.
Bei einer besonders bevorzugten Ausgestaltung ist
ein Gehause mit Beinen aus thermoplastischem Ma-
terial ausgestattet. Die Halbleitereinrichtung 518 ist
zu den Anschliissen 506 ausgerichtet und das Ge-
hause ist so angeordnet, dass es einen gewissen
Druck auf die Halbleitereinrichtung ausuibt, wobei die
Beine durch Lécher im Tragersubstrat reichen. Jedes
Bein des Gehauses wird dann erhitzt ("heil3 einge-
setzt"), um das Material auf eine Weise zu schmel-
zen, die verhindert, dass sich das Bein durch das
Loch im Substrat zurtickbewegt.

Eine weitere Anordnung fir einen einzelnen Chip

[0129] Vorstehend wurden zwei Befestigungen be-
schrieben, die beide Gehause (520, 550) einschlie-
Ren, um eine elektronische Komponente (518, 572)
mit einem Sockelsubstrat zum Zweck der Prifung
(Voralterung oder Testen) der elektronischen Kompo-
nente reversibel zu verbinden. Es wurden auch Ver-
fahren beschrieben, um Verbindungen zwischen dem
Sockelsubstrat und einer externen Einrichtung oder
System zu bewirken.

[0130] Fig. 6 stellt eine alternative Technik 600 zum
Halten einer elektronischen Komponente 602 mit
langlichen Zwischenverbindungselementen 604 dar,
die sich von dieser gegen Anschliisse eines Sockel-
substrats 608 hin erstrecken. Bei diesem Beispiel ist
das Sockelsubstrat 608 vom vorstehend mit Bezug
auf Fig. 3B beschriebenen Typ. Das Sockelsubstrat
608 (vergleiche 322) weist Anschliisse 606 (verglei-
che 324) vom Vertiefungstyp auf, die mit Au-
Ren-Bond-Anschlissen 610 (vergleiche 328) durch
Leiterbahnen 612 (vergleiche 326) verbunden sind.
Die AuRen-Bond-Anschlisse 610 sind durch Bond-
drahte 614 (vergleiche 334) mit Anschlissen 616
(vergleiche 332) auf dem Zwischenverbindungssubs-
trat 609 verbunden.

[0131] Anstelle von Leiterbahnen (vergleiche 339)
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und Anschlissen (vergleiche 336) an der Flache des
Zwischenverbindungssubstrats 608 und Verbindun-
gen (vergleiche 336), die zur Oberseite des Zwi-
schenverbindungssubstrats 609 hergestellt sind, ist
das Zwischenverbindungssubstrat 609 bei diesem
Beispiel mit einem Satz von "Pogostiften" 620 verse-
hen, die sich von dessen Bodenflache erstrecken und
durch interne Leiterbahnen 622 mit den Anschliissen
616 verbunden sind.

[0132] Anstelle eines Gehauses (520, 550), das die
elektronische Komponente (518, 572) gegen das So-
ckelsubstrat halt, wird die elektronische Komponente
602 bei diesem Beispiel durch einen Prifkopf (oder
ein Vakuum-Spannelement) 630 gegen das Sockel-
substrat 608 gehalten.

[0133] Fig. 6A stellt eine Technik 650 dar, das fur
jegliche der vorstehend erwahnten Verfahren zum
mittels Sockel erfolgenden Aufnehmen einer elektro-
nischen Komponente, um eine Voralterung oder ei-
nen Prifung durchzufiihren, reprasentativ ist. Ein So-
ckelsubstrat 652 weist eine Vielzahl von "Ein-
fang-"Anschlissen (Vertiefungen, Kontakistellen
usw.) 604 auf dessen Flache auf und ist auf eine be-
liebige, geeignete Weise (Bonddrahte, leitende Mas-
sen usw.) an einem Zwischenverbindungssubstrat
656 angebracht und mit diesem verbunden, welches
wiederum auf eine beliebige geeignete Weise (z. B.
Kantenstecker, Pogostifte usw.) mit einer externen
Priifeinrichtung oder -system ("PRUFGERAT") 658
verbunden ist.

Eine Befestigung fur mehrere Chips

[0134] Das Konzept der mittels Sockel erfolgenden
Aufnahme einer einzelnen Federhalbleitereinrichtung
kann, wie folgt, leicht auf eine Vielzahl von Feder-
halbleitereinrichtungen erweitert werden.

[0135] Die Eig. 7 und Eig. 7A stellen eine Anord-
nung 700 zum gleichzeitigen Prifen einer Vielzahl
(vier in Eig. 7 gezeigt) elektronischer Komponenten
702 dar, die Federhalbleitereinrichtungen sind. Jede
der Federhalbleitereinrichtungen 702 (vergleiche
518) weist langliche Zwischenverbindungselemente
auf, die Federkontaktelemente sind, die sich von de-
ren Flache erstrecken. Eine entsprechende Vielzahl
(acht in Fig. 7A gezeigt) von Sockelsubstraten 704
(vergleiche 504) weisen Einfangkontaktstellen 706
(sechs pro Sockelsubstrat gezeigt) auf, die geeigne-
terweise Vertiefungsanschliisse (vergleiche 506)
sind, um mittels Sockel die freien Enden der langli-
chen Zwischenverbindungselemente auf eine belie-
bige der vorstehend beschriebenen Weisen aufzu-
nehmen. Die Sockelsubstrate 704 sind alle geeigne-
terweise an einem gemeinsamen Trager/Zwischen-
verbindungs-Substrat 708 (vergleiche 502) auf eine
beliebige der vorstehend beschriebenen Weisen an-
gebracht und mit diesem elektrisch verbunden. Zur

Klarheit der Darstellung sind keine speziellen Verbin-
dungen wiedergegeben. Beispielhafte Verbindungen
vom Zwischenverbindungssubstrat 708 zur "Aulien-
welt" sind bei diesem Beispiel als Vielzahl von Pogo-
stiften 710 dargestellt. Die Federhalbleitereinrichtun-
gen 702 werden gegen das entsprechende Sockel-
substrat 704 auf eine beliebige geeignete Weise ge-
halten, wie z. B. vorstehend beschrieben wurde (z. B.
Gehéause 520 und 550, Prifkopf 630 oder derglei-
chen), wie durch die Pfeile 712 dargestellt. Auf diese
Weise kann eine Anzahl (wie z. B. acht) von einzel-
nen Federhalbleitereinrichtungen 704 reversibel zu
einer externen Einrichtung oder System (vergleiche
658) verbunden werden.

[0136] Wie in Fig. 7B gezeigt, kann das Konzept
des Prifens einer Gruppe von einzelnen Chips (elek-
tronischen Komponenten) mit einem einzelnen So-
ckelsubstrat 704" implementiert werden, das durch
ein Zwischenverbindungssubstrat 708" (vergleiche
708) getragen und mit diesem verbunden ist. Bei die-
ser Figur sind acht Sockelbereiche auf dem Sockel-
substrat 704' getrennt durch gestrichelte Linien dar-
gestellt und entsprechen den acht in Fig. 7A darge-
stellten diskreten Sockelsubstraten 704.

Waferebenensystem

[0137] Die Konzepte der mittels Sockel erfolgenden
Aufnahme einer einzelnen Federhalbleitereinrichtung
und der mittels Sockel erfolgenden Aufnahme einer
Anzahl von Federhalbleitereinrichtungen wurden vor-
stehend beschrieben. Die Konzepte kdnnen folgen-
dermafen auf ein Prifen eines gesamten Wafers mit
Federhalbleitereinrichtungen erweitert werden.

[0138] Fig. 8 stellt ein System 800 zum Testen ei-
nes gesamten Wafers (WUT) 802 (vergleiche 702)
mit Federhalbleitereinrichtungen dar. Ein einzelnes
Sockelsubstrat oder eine Kombination eines Sockel-
substrats und Zwischenverbindungssubstrats mit ge-
eigneten Einfangkontaktstellen ist insgesamt so be-
messen und mit Einfangkontaktstellen (Anschlissen,
nicht dargestellt) ausgebildet, um freie Enden von
Zwischenverbindungselementen aufzunehmen, die
sich — in diesem Fall — von allen Halbleitereinrichtun-
gen auf dem WUT 802 wegerstrecken. Dies kann auf
verschiedene Weisen durchgefiihrt werden.

[0139] Eine erste Art und Weise, um dies durchzu-
fuhren besteht darin, ein einzelnes groRes Zwischen-
verbindungssubstrat (vergleiche 708) mit einer ge-
eigneten Anzahl von einzelnen Sockelsubstraten
(vergleiche 704) zu bestlicken, so dass jeder Halblei-
tereinrichtung auf dem WUT 802 ein Sockelsubstrat
zugeordnet ist und dieses deren Zwischenverbin-
dungselemente aufnimmt. Dies ist ganz wie das in
Fig. 7 gezeigte System, aber in einem gréReren
Malstab, und mit der Ausnahme, dass die Halbleiter-
einrichtungen (702) auf dem WUT 802 liegen (d. h.
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nicht vom WUT vereinzelt sind).

[0140] Eine weitere Art und Weise, um dies durch-
zuflihren, besteht darin, ein einzelnes groRes Zwi-
schenverbindungssubstrat (vergleiche 708) mit einer
geeigneten, kleineren Anzahl von Sockelsubstraten
(vergleiche 704") zu bestlicken, von denen jedes in
der Lage ist, die Zwischenverbindungselemente von
einer Anzahl (z. B. acht) Halbleiterchips (vergleiche
702), die sich auf dem WUT 802 befinden, aufzuneh-
men. Dies ist ganz wie das in Fig. 7A gezeigte Sys-
tem, aber in einem groferen Malstab.

[0141] Noch eine weitere Art und Weise, um dies
durchzufihren, ist in Fig. 8A gezeigt. In diesem Fall
ist ein einzelnes Sockelsubstrat 804, das aus einem
anderen Siliziumwafer ausgebildet sein kann, gréler
(z. B. im Durchmesser) als der WUT 802. Ein Rand-
gebiet des Sockelsubstrats 804, das sich Uber den
Umfang des WUT 802 hinaus erstreckt, ist mit Kon-
taktstellen 806 oder dergleichen bestlickt, um Verbin-
dungen zu externen Systemen und Einrichtungen auf
eine beliebige der vorstehend beschriebenen Weisen
zu bewirken. Bei Verwendung (d. h. wenn die Halblei-
tereinrichtungen auf dem WUT betrieben werden)
kann unerwiinschte Warme vom WUT 802 und vom
Sockelsubstrat 804 durch thermische Spannelemen-
te 812 bzw. 814 abgefiihrt werden.

[0142] Noch eine weitere Art und Weise, um dies
durchzufihren, ist in Eig. 8B gezeigt. In diesem Fall
hat ein einzelnes Sockelsubstrat 804", das aus einem
anderen Siliziumwafer ausgebildet sein kann, unge-
fahr die gleiche GroRe (z. B. im Durchmesser) wie
der WUT 802 und ist an einem Zwischenverbin-
dungssubstrat 808, das groRer ist als entweder das
Sockelsubstrat 804' oder der WUT 802, angebracht
und mit diesem verbunden. Ein Randgebiet des Zwi-
schenverbindungssubstrats 808, das sich Uber den
Umfang des Sockelsubstrats 804' hinaus erstreckt,
ist mit Kontaktstellen 806" oder dergleichen bestuckt,
um Verbindungen zu externen Systemen und Ein-
richtungen auf eine beliebige der vorstehend be-
schriebenen Weisen zu bewirken. Bei Verwendung
(d. h. wenn die Halbleitereinrichtungen auf dem WUT
betrieben werden), kann unerwiinschte Warme vom
WUT 802 und vom Sockelsubstrat 804' durch thermi-
sche Spannelemente 812' bzw. 814" abgefiihrt wer-
den.

[0143] Fig. 8C stellt schematisch ein beispielhaftes
Schema 820 zum Anordnen und Zwischenverbinden
der verschiedenen auf dem Sockelsubstrat befindli-
chen Sockel (vergleiche 704') dar, sei das Sockel-
substrat das Sockelsubstrat 804 von Fig. 8A oder
das Sockelsubstrat 804" von Fig. 8B. Eine Vielzahl
von Sockeln 822 sind in Spalten (von "a" bis "n" num-
meriert) und Zeilen (von "1" bis "N" nummeriert) an-
geordnet. Jeder Sockel 822 entspricht einer der Halb-
leitereinrichtungen, die sich auf dem zu prufenden

Wafer (WUT) 802 befinden. Zum Zweck des einfa-
chen Voralterns der Vielzahl von Halbleitereinrichtun-
gen, die sich auf dem WUT 802 befinden, ist es im
Allgemeinen angemessen, dass jeder Sockel An-
schlisse (z. B. Vertiefungsanschlisse) aufweist, die
den Zwischenverbindungen an den Federhalbleiter-
einrichtungen entsprechen, welche Leistung bendti-
gen, um die Halbleitereinrichtung vorzualtern. Mit an-
deren Worten, es ist im Allgemeinen nicht erforder-
lich, Verbindungen zu allen Zwischenverbindungse-
lementen der Halbleitereinrichtungen herzustellen,
um sie vorzualtern. Wie in der Figur gezeigt, kann
Leistung zu den verschiedenen Sockeln 822 Uber
eine verringerte Anzahl von gemeinsamen Leitungen
824 geliefert werden, wobei jede Leitung mit einem
entsprechenden Sockel tber einen Widerstand 826
verbunden ist. Sollte eine der auf dem WUT 802 be-
findlichen Halbleitereinrichtungen Uberbriickt wer-
den, wirde sie auf diese Weise durch die Widerstan-
de von den restlichen Halbleitereinrichtungen, die vo-
rgealtert werden, isoliert werden.

Umwandeln einer Prifkarte

[0144] Eine Prifkarte umfasst ein Zwischenverbin-
dungssubstrat und langliche Federkontaktelemente,
die sich direkt oder indirekt von diesem erstrecken
und so angeordnet sind, dass sie zu Anschlissen
von Halbleitereinrichtungen, die sich auf einem Halb-
leiterwafer befinden, Kontakt herstellen. Ein Prifge-
rat wird mit der Prifkarte verbunden, um die Halblei-
tereinrichtungen auf dem Wafer zu prufen.

[0145] Die im gemeinsamen Besitz stehende,
gleichzeitig anhangige US-Patentanmeldung
08/554,902, eingereicht am 09. Nov. 95 (Status: an-
hangig) und ihr Gegenstlick die PCT-Patentanmel-
dung Nr. US95/14844, eingereicht am 13. Nov. 95
(Status: anhangig, veroffentlicht als W096/15458,
23. Mai 96), offenbaren eine beispielhafte Prifkarte.
Eig. 9 hierin ist mit Eig. 5 dieser gleichzeitig anhangi-
gen Patentanmeldungen vergleichbar. Die in diesen
Anmeldungen mit 5xx nummerierte Elemente sind
hierin im Allgemeinen mit 9xx nummeriert.

[0146] Fig.9 stellt eine Prifkartenanordnung 900
dar, die als ihre Hauptfunktionskomponenten eine
Prifkarte 902, ein Zwischenelement 904 und ein Zwi-
schenverbindungssubstrat 906, das ein Abstands-
wandler sein kann, einschlief3t, welche bei Verwen-
dung geeignet ist, reversible Verbindungen zu langli-
chen Zwischenverbindungselementen 926 herzustel-
len, die sich von Halbleitereinrichtungen erstrecken,
welche sich auf einem Halbleiterwafer 908 befinden.

[0147] Wahrend der Abstandswandler (518) der
gleichzeitig anhangigen Anmeldungen mit einer Viel-
zahl elastischer Zwischenverbindungselemente
(524, "Prufer", "Prifelemente") versehen ist, die an-
geordnet sind, um Druckverbindungen zu entspre-
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chenden Bond-Kontaktstellen (526) auf den Halblei-
tereinrichtungen, die sich auf dem Halbleiterwafer
(508) befinden, herzustellen, ist bei der Prifkartena-
nordnung 900 der vorliegenden Erfindung ein So-
ckelsubstrat 924 einer beliebigen der vorstehend be-
schriebenen Arten von Sockelsubstraten geeigneter-
weise an dem Zwischenverbindungssubstrat 918 auf
eine beliebige der vorstehend beschriebenen Weisen
angebracht und mit diesem verbunden.

[0148] Bei Verwendung wird der Wafer 908 gegen
die Prifkartenanordnung 900 (oder umgekehrt) ge-
drickt (wie durch den Pfeil 925 dargestellt), so dass
die Enden der langlichen Zwischenverbindungsele-
mente 926, die sich von einem oder mehreren (ein-
schlielRlich aller) Halbleitereinrichtungen auf dem
Halbleiterwafer 908 erstrecken, Kontakt zu den An-
schlissen (z. B. Vertiefungsanschliissen) auf dem
Sockelsubstrat 924 herstellen. Im Fall, dass die Zwi-
schenverbindungselemente von weniger als allen
Halbleitereinrichtungen kontaktiert werden, wird nach
dem Prifen derjenigen, die kontaktiert sind, der Wa-
fer 908 umpositioniert, so dass andere der Halbleiter-
einrichtungen kontaktiert werden (wiederholtes "Auf-
setzen") und geprift werden kénnen.

[0149] Ein Vorteil, der bei Verwendung der Prifkar-
tenanordnung 900 der vorliegenden Erfindung leicht
realisiert werden kann besteht darin, dass die Metal-
lurgie der Einfanganschlisse des Sockelsubstrats
924 leicht kontrolliert wird, um einen Kontakt zu den
Enden der Zwischenverbindungselemente 926 zu
optimieren, beispielsweise ein Gold-zu-Gold Kontakt
und ein begrenztes Scheuern.

[0150] Im Interesse der Vollstandigkeit folgt eine
kurze Beschreibung der restlichen Elemente der
Prifkartenanordnung 900.

[0151] Die Prifkarte 902 ist im Allgemeinen ein her-
koémmliches Leiterplattensubstrat mit einer Vielzahl
(zwei von vielen gezeigt) von Kontaktflachen (An-
schlissen) 910, die auf dessen oberer (wie betrach-
tet) Flache angeordnet sind. Das Zwischenelement
904 schlielt ein Substrat 912 ein. Eine Vielzahl (zwei
von vielen gezeigt) von elastischen Zwischenverbin-
dungselementen 914 sind an der unteren (wie be-
trachtet) Flache des Substrats 912 angebracht
(durch ihre proximalen Enden) und erstrecken sich
von diesem nach unten (wie betrachtet), und eine
entsprechende Vielzahl (zwei von vielen gezeigt) von
elastischen Zwischenverbindungselementen 916
sind an der oberen (wie betrachtet) Flache des Sub-
strats 912 angebracht (durch ihre proximalen Enden)
und erstrecken sich von diesem nach oben (wie be-
trachtet). Das Zwischenverbindungssubstrat 906
schlief3t ein geeignetes mit Schaltungen versehenes
Substrat 918 ein, wie z. B. ein mehrlagiges Keramik-
substrat mit einer Vielzahl (zwei von vielen gezeigt)
von Anschlissen (Kontaktflachen, Kontaktstellen)

920, die auf dessen unterer (wie betrachtet) Flache
angeordnet sind, und einer Vielzahl (zwei von vielen
gezeigt) von Anschlissen (Kontaktflachen, Kontakt-
stellen) 922, die auf dessen oberer (wie betrachtet)
Flache angeordnet sind.

[0152] Die Prufkartenanordnung 900 schliel3t die
folgenden Hauptkomponenten zum Stapeln des Zwi-
schenelements 906 und des Zwischenverbindungs-
substrats 906 auf der Prufkarte 902 ein:

eine hintere Montageplatte 930, hergestellt aus ei-
nem starren Material, wie z. B. rostfreiem Stahl,

eine Aktuator-Montageplatte 932, hergestellt aus ei-
nem starren Material, wie z. B. rostfreiem Stahl,

eine vordere Montageplatte 934, hergestellt aus ei-
nem starren Material, wie z. B. rostfreiem Stahl,

eine Vielzahl (zwei von vielen gezeigt, drei ist bevor-
zugt) von Differentialschrauben mit einem auferen
Differentialschraubenelement 936 und einem inneren
Differentialschraubenelement 938,

einen Montagering 940, der vorzugsweise aus einem
federnden Material, wie z. B. Phosphorbronze, be-
steht und der ein Muster federnder Vorspriinge (nicht
dargestellt), die sich von diesem erstrecken, auf-
weist,

eine Vielzahl (zwei von vielen gezeigt) Schrauben
942 zum Halten des Montagerings 938 an der vorde-
ren Montageplatte 934, wobei das Zwischenverbin-
dungssubstrat 906 dazwischen festgehalten ist,
wahlweise einen Abstandsring 944, der zwischen
dem Montagering 940 und dem Zwischenverbin-
dungssubstrat 906 angeordnet ist, um Herstellungs-
toleranzen auszugleichen, und

eine Vielzahl (zwei von vielen gezeigt) Drehkugeln
946, die an der Oberseite (wie betrachtet) der Diffe-
rentialschrauben angeordnet sind (z. B. an der Ober-
seite des inneren Differentialschraubenelements
938).

[0153] Die hintere Montageplatte 930 ist eine Me-
tallplatte oder ein Metallring (als Ring gezeigt), der
auf der unteren (wie gezeigt) Flache der Prufkarte
902 angeordnet ist. Eine Vielzahl (eines von vielen
gezeigt) von Lochern 948 erstrecken sich durch die
hintere Montageplatte.

[0154] Die Aktuator-Montageplatte 932 ist eine Me-
tallplatte oder ein Metallring (als Ring gezeigt), der an
der unteren (wie gezeigt) Flache der hinteren Monta-
geplatte 930 angeordnet ist. Eine Vielzahl (eines von
vielen gezeigt) von Léchern 950 erstrecken sich
durch die Aktuator-Montageplatte. Bei Verwendung
ist die Aktuator-Montageplatte 932 an der hinteren
Montageplatte 930 auf eine beliebige geeignete Wei-
se befestigt, wie z. B. mit Schrauben (aus der Figur
zur Klarheit der Darstellung weggelassen).

[0155] Die vordere Montageplatte 934 ist ein starrer
Ring, vorzugsweise aus Metall. Bei Verwendung ist
die vordere Montageplatte 934 an der hinteren Mon-
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tageplatte 930 auf eine beliebige geeignete Weise
befestigt, wie z. B. mit Schrauben (aus der Figur zur
Klarheit der Darstellung weggelassen), die sich durch
entsprechende Ldcher (aus der Figur zur Klarheit der
Darstellung weggelassen) durch die Prufkarte 902
hindurch erstrecken, wodurch die Prifkarte 902 si-
cher zwischen der vorderen Montageplatte 934 und
der hinteren Montageplatte 930 festgehalten wird.

[0156] Die vordere Montageplatte 934 weist eine
flache untere (wie betrachtet) Flache auf, die gegen
die obere (wie betrachtet) Flache der Prifkarte 902
angeordnet ist. Die vordere Montageplatte 934 weist
eine durch sie hindurchgehende, groRe zentrale Off-
nung auf, die durch deren Innenkante 952 festgelegt
ist, welche so bemessen ist, dass sie der Vielzahl von
Kontaktanschliissen 910 der Prifkarte 920 ermdg-
licht, innerhalb der zentralen Offnung der vorderen
Montageplatte 934 zu liegen, wie gezeigt.

[0157] Wie erwahnt, ist die vordere Montageplatte
934 eine ringartige Struktur mit einer flachen unteren
(wie gesehen) Flache. Die obere (wie gesehen) Fla-
che der vorderen Montageplatte 934 ist gestuft, wo-
bei die vordere Montageplatte in ihrem dul3eren Be-
reich dicker (vertikale Ausdehnung, wie gesehen) ist
als in deren innerem Bereich. Die Stufe oder Schulter
befindet sich an der Position der gestrichelten Linie
(mit 954 bezeichnet) und ist so bemessen, dass sie
dem Zwischenverbindungssubstrat 906 ermdglicht,
den auleren Bereich der vorderen Montageplatte
freizugeben und dass sie auf dem inneren Bereich
der vorderen Montageplatte 934 aufliegt (obwohl, wie
zu sehen sein wird, das Zwischenverbindungssubst-
rat 906 tatsachlich auf den Drehkugeln 946 aufliegt).

[0158] Eine Vielzahl (eines von vielen gezeigt) von
Loéchern 955 erstrecken sich in den aueren Bereich
der vorderen Montageplatte 934 von deren oberer
(wie gesehen) Flache zumindest teilweise durch die
vordere Montageplatte 934 (diese Locher sind als
sich nur teilweise durch die vordere Montageplatte
934 erstreckend in der Figur gezeigt), welche, wie zu
sehen sein wird, die Enden einer entsprechenden
Vielzahl der Schrauben 942 aufnehmen. Zu diesem
Zweck sind die Lécher 955 Gewindel6écher. Dies er-
moglicht, dass das Zwischenverbindungssubstrat
906 an der vorderen Montageplatte durch den Mon-
tagering 940 gesichert ist, infolgedessen gegen die
Prifkarte 902 gedriickt wird.

[0159] Eine Vielzahl (eines von vielen gezeigt) von
Léchern 958 erstreckt sich vollstandig durch den din-
neren, inneren Bereich der vorderen Montageplatte
934 und sind zu einer Vielzahl (eines von vielen ge-
zeigt) von entsprechenden Lochern 960 ausgerich-
tet, die sich durch die Prufkarte 902 erstrecken, wel-
che wiederum zu den Léchern 948 in der hinteren
Montageplatte und den Léchern 950 in der Aktua-
tor-Montageplatte 938 ausgerichtet sind.

[0160] Die Drehkugeln 946 sind locker innerhalb der
ausgerichteten Locher 958 und 960 am oberen (wie
gesehen) Ende der inneren Differentialschraubenele-
mente 938 angeordnet. Die auflleren Differential-
schraubenelemente 936 lassen sich in die (mit Ge-
winde versehenen) Lécher 950 der Aktuator-Monta-
geplatte 932 schrauben und die inneren Differential-
schraubenelemente 938 lassen sich in eine Gewin-
debohrung der aufieren Differentialschraubenele-
mente 936 schrauben. Auf diese Weise kdnnen sehr
feine Anpassungen der Positionen der einzelnen
Drehkugeln 946 vorgenommen werden. Die dul3eren
Differentialschraubenelemente 936 weisen beispiels-
weise ein AuRengewinde mit 72 Gewindegangen pro
Inch auf und die inneren Differentialschraubenele-
mente 938 weisen ein AulRengewinde mit 80 Gewin-
degangen pro Inch auf. Dies erméglicht eine leichte
und prazise Einstellung der Planaritat des Zwischen-
verbindungssubstrats 906 gegenuber der Prifkarte
902. Daher kénnen die Positionen des Sockelsubst-
rats 924 geandert werden, ohne die Orientierung der
Priufkarte 902 zu andern. Das Zwischenelement 904
gewahrleistet, dass elektrische Verbindungen auf-
rechterhalten werden zwischen dem Zwischenver-
bindungssubstrat 906 und der Prifkarte 902 im gan-
zen Einstellbereich des Zwischenverbindungssubst-
rats durch die elastischen oder nachgiebigen Kon-
taktstrukturen, die auf den beiden Flachen der Zwi-
schenschalteinrichtung angeordnet sind.

[0161] Die Prifkartenanordnung 900 wird einfach
zusammengesetzt durch Platzieren des Zwischene-
lements 904 innerhalb der Offnung 952 der vorderen
Montageplatte 934, so dass die Spitzen der Zwi-
schenverbindungselemente 914 die Kontaktan-
schlisse 910 der Prifkarte 902 kontaktieren, Platzie-
ren des Zwischenverbindungssubstrats 906 an der
Oberseite des Zwischenelements 904, so dass die
Spitzen der Zwischenverbindungselemente 916 die
Kontaktstellen 920 des Zwischenverbindungssubst-
rats 906 kontaktieren, wahlweise Platzieren eines
Abstandhalters 944 an der Oberseite des Zwischen-
verbindungssubstrats 906, Platzieren des Montage-
rings 940 Uber dem Abstandhalter 944 und Einsetzen
der Schrauben 942 durch den Montagering 940,
durch den Abstandhalter 944 und in die Lécher 955
der vorderen Montageplatte 934, und Anbringen die-
ser "Untereinheit" an der Prifkarte 902 durch Einset-
zen von Schrauben (eine teilweise als 955 darge-
stellt) durch die hintere Montageplatte 930 und durch
die Prifkarte 902 in Gewindeldcher (nicht dargestellt)
in der unteren (wie gesehen) Flache der vorderen
Montageplatte 934. Die Aktuator-Montageplatte 938
kann dann mit der hinteren Montageplatte 930 zu-
sammengesetzt werden (z. B. mit Schrauben, von
denen eine teilweise als 956 dargestellt ist), wobei
die Drehkugeln 960 in die Locher 950 der Aktua-
tor-Montageplatte 932 abgesenkt sind und die Diffe-
rentialschraubenelemente 936 und 938 in die Locher
950 der Aktuator-Montageplatte 932 eingesetzt wer-
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den.
Eine Gesamtmethodenlehre

[0162] Vorstehend wurden Techniken zum Kontak-
tieren langlicher Zwischenverbindungselemente be-
schrieben, die sich von elektronischen Komponenten
(z. B. Federhalbleitereinrichtungen), einschlieflich
einzelnen Halbleitereinrichtungen, Gruppen von
Halbleitereinrichtungen und einem ganzen Wafer mit
Halbleitereinrichtungen, erstrecken, einschliellich
dem Prufen der Halbleitereinrichtungen durch Durch-
fihren von Voraltern und/oder Testprozeduren.

[0163] Nun wird ein gesamter Prozessablauf vom
gefertigten bis zum fertiggestellten Produkt beschrie-
ben.

[0164] Fig. 10 stellt eine Folge von Schritten bei ei-
nem Gesamtprozess 1000 zur Herstellung von Halb-
leitereinrichtungen mit elastischen Kontaktelemen-
ten, die sich von einer Oberflache derselben erstre-
cken, dar.

[0165] Bei einem ersten Schritt ("WAFERFERTI-
GUNG") 1002 des Prozessablaufs 1000 werden
Halbleitereinrichtungen gefertigt. Diese Halbleiterein-
richtungen werden mit I&nglichen, elastischen Zwi-
schenverbindungselementen gefertigt, die sich von
deren Oberflache erstrecken, anstatt einfach mit her-
kémmlichen Bondkontaktstellen, und werden als "Fe-
derhalbleitereinrichtungen" bezeichnet. Eine Vielzahl
von Federhalbleitereinrichtungen befindet sich auf ei-
nem Halbleiterwafer.

[0166] Bei einem nachsten Schritt ("WAFERSOR-
TIERUNG 1") 1004 des Prozessablaufs 1000 werden
die Wafer, die so gefertigt wurden, dass sie Feder-
halbleitereinrichtungen aufweisen, sortiert. Dazu
kann herkémmliches Sondenprifen verwendet wer-
den, beispielsweise unter Verwendung einer Prifkar-
te von Eig. 9.

[0167] Bei einem nachsten Schritt ("REPARATUR")
1006 des Prozessablaufs 1000 kénnen Probleme
wahlweise unter Verwendung von auf dem Fachge-
biet bekannten Verfahren, wie z. B. Laserreparatur,
Antifuse-Techniken und dergleichen, korrigiert wer-
den.

[0168] Bei einem nachsten Schritt (VORALTERN
AUF WAFEREBENE") 1008 des Prozessablaufs
1000 werden die bekannten guten Chips auf dem
Wafer vorgealtert, beispielsweise unter Verwendung
des vorstehend beschriebenen Verfahrens von

Fig. 8.

[0169] Bei einem nachsten Schritt ("WAFERSOR-
TIERUNG 2") 1010 des Prozessablaufs 1000 werden
die bekannten guten Chips, die in Schritt 1008 vorge-

altert wurden funktional getestet und sortiert, bei-
spielsweise unter Verwendung der in Fig. 9 vorste-
hend beschriebenen Technik.

[0170] Bei einem letzten Schritt (nicht dargestellt)
werden die vorgealterten, getesteten/sortierten Chips
vom Wafer vereinzelt, verpackt (falls erwiinscht), be-
schriftet und inventarisiert oder zum Einbau in Syste-
men (nicht dargestellt) versandt.

Patentanspriiche

1. Halbleiter-Prifvorrichtung (700), die aufweist:
eine Vielzahl von Halbleitereinrichtungen (702, 518),
von denen jede eine Vielzahl von langlichen Feder-
kontaktelementen (516) aufweist;
ein Tragersubstrat (708, 502), das eine Vielzahl von
Anschlissen (514) aufweist;

Testverbindungsmittel zum Verbinden der Anschlus-
se mit einer Prifeinrichtung (658);

eine Vielzahl von Sockelsubstraten (704, 504), die
auf dem Tragersubstrat (708, 502) angeordnet sind,
wobei jedes Sockelsubstrat (704, 504) eine Vielzahl
von Sockeln (506) und eine Vielzahl von Bahnen
(510) aufweist, wobei jede der Bahnen (510) mit ei-
nem Sockel (506) elektrisch verbunden ist;

ein Verbindungsmittel (512) zum elektrischen Verbin-
den jeweils einer der Bahnen (510) mit einem der An-
schlisse (514);

ein Druckmittel (520, 550, 630) zum Driicken von je-
weils einem der Federkontaktelemente (516) gegen
einen der Sockel (506), wobei die Federkontaktele-
mente (516) Federgegenkrafte erzeugen und da-
durch Druckverbindungen mit den Sockeln (506)
ausbilden;

wobei die Vielzahl der Halbleitereinrichtungen (702,
518) Chips auf einem ungeteilten Halbleiter-Wafer
sind.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei jedes So-
ckelsubstrat (704, 504) mit einem Chip Uberein-
stimmt.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei das Tra-
gersubstrat (708, 502) Teil einer Prufkartenanord-
nung ist.

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, wobei das Tra-
gersubstrat (708, 502) mittels eines Zwischenele-
ments mit einer Prifkarte verbunden ist, und wobei
das Tragersubstrat, das Zwischenelement und die
Priufkarte die Prifkartenanordnung bilden.

5. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei die Prif-
einrichtung (658) Prifsignale zum Prufen einer Funk-
tionsweise der Halbleitereinrichtungen (702, 518)
vorsieht.

6. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei die Prif-
einrichtung (658) Energie zu den Halbleitereinrich-

20/37



DE 699 37 416 T2 2008.07.24

tungen (702, 518) liefert, und weiter eine Tempera-
tur-Steuereinrichtung aufweist, die zum Steuern ei-
ner Temperatur der Halbleitereinrichtungen (702,
518) angeordnet ist.

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, wobei die Tem-
peratur-Steuereinrichtung aufweist:
ein erstes thermisches Spannelement, das mit den
Halbleitereinrichtungen (702, 518) in thermischen
Kontakt ist; und
ein zweites thermisches Spannelement, das mit den
Sockelsubstraten (704, 504) in thermischen Kontakt
ist.

8. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei die So-
ckelsubstrate (704, 504) in Reihen auf dem Trager-
substrat (708, 502) angeordnet sind und weiter eine
Vielzahl auf dem Tragersubstrat angeordneter
Stromleitungen aufweisen, wobei jede der Stromlei-
tungen einer der Reihen der Sockelsubstrate (704,
504) entspricht und Energie zu jedem der Sockelsub-
strate in der Reihe liefert.

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, das weiter eine
Vielzahl von Isolationswiderstanden aufweist, wobei
jeder Isolationswiderstand zwischen einer der Strom-
leitungen und einem der Sockelsubstrate (704, 504)
angeordnet ist.

10. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei das
Druckmittel (520, 550, 630) entweder einen Prifkopf
oder ein Vakuum-Spannelement aufweist.

11. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei das Ver-
bindungsmittel (5612) eine Vielzahl von Bond-Drahten
aufweist, wobei jeder der Bond-Drahte an eine der
Bahnen (510) und an einen der Anschlisse (514) ge-
bondet ist.

12. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei die So-
ckel (506) Vertiefungen aufweisen, die in eine Ober-
flache eines entsprechenden Sockelsubstrates (704,
504) geatzt sind.

13. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei das So-
ckelsubstrat (704, 504) Silizium aufweist.

14. Prif-Sockelvorrichtung (700), die aufweist:
ein Tragersubstrat (708, 502), das eine Vielzahl von
Anschlissen (514) aufweist;
ein Prif-Verbindungsmittel zum Verbinden der An-
schliisse mit einer Prifeinrichtung (658);
ein Sockelsubstrat (704, 504), das auf dem Trager-
substrat (708, 502) angeordnet ist und eine Vielzahl
von Sockeln (506) und eine Vielzahl von Bahnen
(510) aufweist, wobei jede Bahn mit einerm der So-
ckel elektrisch verbunden ist;
ein Verbindungsmittel (512) zum elektrischen Verbin-
den von jeweils einer der Bahnen (510) mit einem der
Anschlisse (514); und

ein Druckmittel (520, 550, 630), um im Gebrauch auf
einer Halbleitereinrichtung (702, 518) angeordnete,
langliche Federkontaktelemente (516) derart gegen
die Sockel (506) zu driicken, dass die Federkontakt-
elemente (516) Federgegenkrafte erzeugen und da-
durch Druckverbindungen mit den Sockeln (506)
ausbilden;

wobei die Vielzahl von Halbleitereinrichtungen (702,
518) Chips auf einem ungeteilten Halbleiter-Wafer
sind.

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, wobei die
Prufeinrichtung (658) Prufsignale zum Prifen einer
Funktionsweise der Halbleitereinrichtung (702, 518)
vorsieht.

16. Vorrichtung nach Anspruch 14, wobei die
Prufeinrichtung (658) Energie zur Halbleitereinrich-
tung (702, 518) liefert und weiter thermische Mittel
zum Steuern einer Temperatur der Halbleitereinrich-
tung aufweist.

17. Vorrichtung nach Anspruch 14, wobei das
Verbindungsmittel  (512) eine Vielzahl von
Bond-Drahten aufweist, wobei jeder Bond-Draht an
eine der Bahnen (510) und an einen der Anschlisse
(514) gebondet ist.

18. Vorrichtung nach Anspruch 14, wobei die So-
ckel (506) Vertiefungen aufweisen, die in eine Ober-
flache des Sockelsubstrates (704, 504) geatzt sind.

19. Vorrichtung nach Anspruch 14, wobei das So-
ckelsubstrat (704, 504) Silizium aufweist.

20. Vorrichtung nach Anspruch 14, die weiter
eine Vielzahl der Sockelsubstrate (704, 504) auf-
weist.

21. Verfahren zur Herstellung einer Prif-Sockel-
vorrichtung (700), wobei das Verfahren aufweist:
Vorsehen eines Tragersubstrates (708, 502), das
eine Vielzahl von Anschlissen (514) aufweist;
Anordnen eines Sockelsubstrates (704, 504) auf dem
Tragersubstrat (708, 502), wobei das Sockelsubstrat
(704, 504) eine Vielzahl von Sockeln (506) aufweist,
jeder Sockel zum Aufnehmen eines langlichen Fe-
derkontaktelementes (516) einer Halbleitereinrich-
tung (702, 518) ausgestaltet ist, das Sockelsubstrat
(704, 504) weiter eine Vielzahl von Bahnen (510) auf-
weist, wobei jede Bahn mit einem der Sockel (506)
elektrisch verbunden ist; und
elektrisches Verbinden von jeweils einer der Bahnen
(510) mit einem der Anschlisse (514);
wobei die Halbleitereinrichtungen (702, 518) Chips
eines ungeteilten Halbleiter-Wafers sind.

22. Verfahren nach Anspruch 21, das weiter das
Anordnen einer Vielzahl der Sockelsubstrate (704,
504) auf dem Tragersubstrat (708, 502) aufweist.
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23. Verfahren nach Anspruch 22, wobei der
Schritt des Anordnens einer Vielzahl der Sockelsub-
strate (704, 504) weiter ein Anordnen der Sockelsub-
strate in Ubereinstimmung mit einer Vielzahl der
Halbleitereinrichtungen (702, 518) aufweist.

24. Verfahren nach Anspruch 21, wobei jedes der
Sockelsubstrate (704, 504) einem der Halbleiterchips
entspricht.

25. Verfahren nach Anspruch 22, das weiter ein
Befestigen des Tragersubstrates (708, 502) an eine
Priufkartenanordnung aufweist.

26. Verfahren nach Anspruch 22, das weiter auf-
weist:
Vorsehen einer ersten Temperatur-Steuereinrich-
tung, die angeordnet ist, um einen thermischen Kon-
takt zu den Halbleitereinrichtungen (702, 518) herzu-
stellen; und
Vorsehen einer zweiten Temperatur-Steuereinrich-
tung, die angeordnet ist, um einen thermischen Kon-
takt zu den Sockelsubstraten (704, 504) herzustellen.

27. Verfahren nach Anspruch 22, das weiter auf-
weist:
Anordnen der Vielzahl von Sockelsubstraten (704,
504) in Reihen auf dem Tragersubstrat (708, 502),
und
Vorsehen einer Vielzahl von Stromleitungen, wobei
jede der Stromleitungen einer der Reihen der Sockel-
substrate entspricht und Energie zu jedem Sockel-
substrat in der Reihe liefert.

28. Verfahren nach Anspruch 27, das weiter das
Vorsehen einer Vielzahl von Isolationswiderstanden
aufweist, wobei jeder Isolationswiderstand zwischen
einer der Stromleitungen und einem der Sockelsubs-
trate (704, 504) angeordnet ist.

29. Verfahren nach Anspruch 21, wobei der
Schritt des elektrischen Verbindens von jeweils einer
der Bahnen (510) mit einem der Anschlisse (514)
aufweist:

Bonden eines Bond-Drahtes an eine der Bahnen
(510); und

Bonden des Bond-Drahtes an einen der Anschllisse
(514).

30. Verfahren nach Anspruch 21, wobei die So-
ckel (506) Vertiefungen aufweisen, die in die Oberfla-
che eines entsprechenden Sockelsubstrates (704,
504) geatzt sind.

31. Verfahren nach Anspruch 21, wobei die So-
ckelsubstrate (704, 504) Silizium aufweisen.

32. Verfahren nach Anspruch 21, das weiter das
Vorsehen einer Temperatur-Steuereinrichtung zum
Steuern einer Temperatur der Halbleitereinrichtung

(702, 518) aufweist.

Es folgen 15 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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