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(57) Abstract: A semiconductor component, a system comprising a carrier for contacting the
semiconductor component and a method for checking a soldered joint between the carrier and the

semiconductor component are provided. The carrier (20) has a contact area (21), which is formed
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S/

as laterally interrupted and, at least at certain points, is covered by a solder material (3) for electrical
bridging. The semiconductor component (10) has a connection region (11), which is connected to
the contact area (21) by the solder material (3). In the method, a primary alternating magnetic field
(H1) is produced at an angle to the contact area (21) for the induction of an electrical eddy current
(Iy) in the contact area (21) and the solder material (3), and, dependent on a secondary alternating
field (H2), induced by the electrical eddy current (Iy,), it is checked whether the contact area (21)
is electrically bridged by the solder material (3).

(57) Zusammenfassung: Es werden ein Halbleiterbauelement, ein System umfassend einen Tré-
ger zur Kontaktierung des Halbleiterbauelements und ein Verfahren zur Uberpriifung einer Lot-
stelle zwischen dem Tréger und dem Halbleiterbauelement angegeben. Der Triger (20) weist eine
Kontaktflache (21) auf, die lateral unterbrochen ausgebildet und zur elektrischen Uberbriickung
zumindest stellenweise von einem Lotmaterial (3) bedeckt ist. Das Halbleiterbauelement (10)
weist einen Anschlussbereich (11) auf, der durch das Lotmaterial (3) mit der Kontaktfliche (21)
verbunden ist. Bei dem Verfahren wird ein magnetisches Primadrwechselfeld (H1) schriag zu der
Kontaktflache (21) zur Induktion eines elektrischen Wirbelstroms (I,,) in der Kontaktfliche (21)
und dem Lotmaterial (3) erzeugt, und abhéngig von einem durch den elektrischen Wirbelstrom
(Iy) induzierten Sekundirwechselfeld (H2) tiberpriift, ob die Kontaktfliche (21) durch das Lot-
material (3) elektrisch tiberbriickt ist.
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Beschreibung

HALBLEITERBAUELEMENT, SYSTEM UND VERFAHREN ZUR UBERPRUFUNG
EINER LOTSTELLE

Es werden ein Halbleiterbauelement, ein System umfassend
einen Trager zur Kontaktierung des Halbleiterbauelements und
ein Verfahren zur Uberpriifung einer Lotstelle zwischen dem

Trager und dem Halbleiterbauelement angegeben.

Diese Patentanmeldung beansprucht die Prioritadt der deutschen
Patentanmeldung 102019113293.2, deren Offenbarungsgehalt

hiermit durch Riickbezug aufgenommen wird.

Die Uberpriifung einer Lotverbindung zwischen einem
Halbleiterbauelement und einem Tradger wie einem IC
(integrierter Schaltkreis, ,Integrated Circuit“), auf dem das
Halbleiterbauelement zur Kontaktierung montiert ist, stellt
eine Herausforderung im Hinblick auf Zeit- und

Verdrahtungsaufwand sowie Zuverlassigkeit dar.

Es ist daher zumindest eine Aufgabe der vorliegenden
Erfindung, ein Halbleiterbauelement, ein System umfassend
einen Trager zur Kontaktierung des Halbleiterbauelements und
ein Verfahren zur Uberpriifung einer Lotstelle zwischen dem
Trager und dem Halbleiterbauelement anzugeben, welche(s) eine
zuverlassige Uberprifung der Lotstelle ermdglicht und
zugleich beitragt, einen hierzu erforderlichen Zeit- und

Verdrahtungsaufwand gering zu halten.

Diese Aufgabe wird durch den Gegenstand der unabhé&ngigen
Patentanspriiche geldst. Vorteilhafte Ausfihrungsformen und

Weiterbildungen sind in den abhadngigen Ansprilichen angegeben
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und gehen weiterhin aus der nachfolgenden Beschreibung und

den Zeichnungen hervor.

Gemal einem ersten Aspekt der Erfindung wird ein
Halbleiterbauelement angegeben. Bei dem Halbleiterbauelement
handelt es sich insbesondere um eine lichtemittierende Diode
(,light emitting diode™, LED). Das Halbleiterbauelement kann
in vereinzelter Form vorliegen oder aber Teil eines
Halbleiterverbunds sein. So kann das Halbleiterbauelement
einen LED-Chip umfassen, der mit weiteren LED-Chips im
Verbund als sogenanntes Diodenarray angeordnet und
beispielhaft auf einem gemeinsamen Wafer ausgebildet ist. Die
anhand des Halbleiterbauelements im Folgenden beschriebenen
Merkmale k&nnen auch auf die weiteren Halbleiterbauelemente

des Verbunds ibertragen werden.

In zumindest einer Ausfihrungsform gemal dem ersten Aspekt
welst das Halbleiterbauelement eine sich lateral erstreckende
Kontaktfldche auf. Unter einer lateralen Erstreckung wird
hier und im Folgenden eine Ausdehnung eines Objekts in sowohl
einer ersten Richtung als auch einer schrdag zu der ersten
Richtung verlaufenden zweiten Richtung bezeichnet, wobei die
erste und zweite Richtung eine Ebene aufspannen. Z.B.
verlauft die aufgespannte Ebene parallel zu einer
Haupterstreckungsebene des Halbleiterbauelements. Die
Kontaktfldche kann zumindest einen Teil der Unterseite des
Halbleiterbauelements bilden. Im Falle, dass das
Halbleiterbauelement als LED ausgebildet ist, ist die
Kontaktfladche insbesondere auf einer der
Hauptabstrahlrichtung abgewandten Seite der LED angeordnet.
Unabhangig von der lateralen Erstreckung weist die
Kontaktflache Uberdies eine Ausdehnung in einer dritten

Richtung auf, die schrag zu der aufgespannten Ebene verlauft
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und eine Dicke der Kontaktfldche definiert. Die Kontaktflache
ist insbesondere elektrisch leitfdhig ausgebildet. Als
Kontaktfldche wird hier insbesondere eine Metallisierung
bezeichnet, die zur Kontaktierung einer Epitaxie des

Halbleiterbauelements vorgesehen ist.

In zumindest einer Ausfihrungsform gemal dem ersten Aspekt
ist die Kontaktfldche lateral derart unterbrochen
ausgebildet, dass Material der Kontaktflache wenigstens eine
Ausnehmung lateral begrenzt. Unter einer lateralen
Unterbrechung wird hier und im Folgenden eine vollstandige
Durchtrennung eines Objekts in der dritten Richtung
verstanden. Beispielhaft kann die Kontaktfldche hierzu
zunachst vollstandig auf dem Halbleiterbauelement aufgebracht
und nachfolgend stellenweise abgetragen sein, beispielhaft
durch Atzen oder Schlitzen, um die wenigstens eine Ausnehmung
auszubilden. Alternativ kann die Ausnehmung im Zuge der
Ausbildung der Kontaktflache ausgebildet sein, beispielhaft

mittels Maskierung.

In zumindest einer Ausfihrungsform gemal dem ersten Aspekt
liegt die Kontaktfldche im bestimmungsgemaBen Betrieb des
Halbleiterbauelements auf einem Potential. Die Kontaktflache
bildet insbesondere einen Kontakt zum Betreiben des
Halbleiterbauelements. Im Falle einer LED kann es sich bei
der Kontaktflache beispielsweise um einen Anoden- oder

Kathodenkontakt handeln.

In zumindest einer Ausfihrungsform gemal dem ersten Aspekt
wird ein Halbleiterbauelement angegeben, aufweisend eine sich
lateral erstreckende Kontaktflache, die lateral derart
unterbrochen ausgebildet ist, dass Material der Kontaktfl&che

wenigstens eine Ausnehmung lateral begrenzt, wobei die
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Kontaktflache im bestimmungsgemédRlen Betrieb des
Halbleiterbauelements auf einem Potential liegt. Das
Halbleiterbauelement ist insbesondere zur Anordnung auf einem
Trdger sowie zur elektrischen und mechanischen Verbindung mit
einem Trager mittels eines Lotprozesses vorgesehen. Neben der
Kontaktfldche weist das Halbleiterbauelement insbesondere
einen zweiten Kontakt auf, der separat zu der Kontaktflache
ausgebildet und angeordnet ist, beispielhaft zur
Kontaktierung mittels eines Drahts auf einer Oberseite des
Halbleiterbauelements oder getrennt von der Kontaktflache
ebenfalls auf der Unterseite des Halbleiterbauelements. Im
Falle eines Halbleiterverbunds kann der zweite Kontakt
insbesondere ein gemeinsamer Kontakt, beispielhaft ein
Kathodenkontakt eines Diodenarrays sein. Durch die
Unterbrechung der Kontaktfl&che kann eine Verteilung von
Wirbelstromen, die beil geeigneter Anregung des auf dem Trager
verldteten Halbleiterbauelements mittels eines magnetischen
Wechselfeldes in der Kontaktflidche induziert werden,
beeinflusst und insbesondere nachweisbar gestdrt sein. Beil
hinreichender Ausbildung der Lotstelle, mit der das
Halbleiterbauelement mit dem Tradger verbunden ist,
insbesondere also bei im Wesentlichen vollflachiger Bedeckung
der Kontaktflache und samtlichen Ausnehmungen durch
Lotmaterial, kann eine im Wesentlichen ungestdrte Verteilung
der Wirbelstrdme in der Kontaktflidche und dem Lotmaterial
erreicht werden, die gegeniliber einer gestdrten Verteilung der
Wirbelstrome bei unzureichender Ausbildung der Lotstelle,
insbesondere also bei lediglich partieller Bedeckung der
Kontaktflache durch das Lotmaterial, uUberprifbar ist. In
anderen Worten kann durch geeignete Ausbildung der Lotstelle
eine durch die Ausnehmung hervorgerufene Beeintrachtigung der
Wirbelstromverteilung in der Kontaktfladche aufgehoben sein,

so dass sich eine vollflachige Benetzung der Kontaktflache
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mit Lotmaterial von einer nur partiellen BRenetzung deutlich
unterscheiden ladsst. Insbesondere kann so beispielsweise im
Rahmen eines Wafertests eine zuverlassige Bewertung der
Benetzung der Kontaktfldche ohne zusatzlichen Verdrahtungs-
und vergleichswelise geringem Zeitaufwand erfolgen. Im Falle
eines Halbleiterverbunds k&énnen dadurch aufzuwendende Kosten
bei Uberprifung der einzelnen Ldtstellen gering gehalten
werden, so dass insbesondere samtliche Lotstellen iberprift
werden kénnen. Dies ermdglicht eine kontinuierliche
Prozesskontrolle in der Assemblierung des
Halbleiterbauelements, was wiederum zur Stabilitat des

Herstellungsprozesses beitragt.

In zumindest einer Ausfihrungsform gemal dem ersten Aspekt
ist wenigstens eine Ausnehmung lateral als Kreisring,
Kreisringabschnitt oder Kreis um einen lateralen Mittelpunkt

der Kontaktflache ausgebildet.

In zumindest einer Ausfihrungsform gemal dem ersten Aspekt
erstreckt sich wenigstens eine Ausnehmung lateral geradlinig
durch den lateralen Mittelpunkt der Kontaktflache, so dass
die Kontaktflache durch die entsprechende Ausnehmung in zweil
Halften geteilt ist, die nicht durch Material der

Kontaktflache verbunden sind.

In zumindest einer Ausfihrungsform gemal dem ersten Aspekt
sind mehrere Ausnehmungen vorhanden. Beispielsweise 1ist
wenigstens eine Ausnehmung lateral als Kreisring,
Kreisringabschnitt oder Kreis um einen lateralen Mittelpunkt
der Kontaktflache ausgebildet sowie erstreckt sich wenigstens
eine weitere Ausnehmung lateral geradlinig durch den
lateralen Mittelpunkt der Kontaktflache, so dass die

Kontaktflache durch die entsprechende Ausnehmung in zwei
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Halften geteilt ist, die nicht durch Material der

Kontaktflache verbunden sind.

Gemal einem zweilten Aspekt der Erfindung werden ein System
umfassend einen Trager zur Kontaktierung eines
Halbleiterbauelements und ein Halbleiterbauelement gemdR dem
ersten Aspekt angegeben. Bei dem Tradger handelt es sich
insbesondere um einen IC. Der Tré&ger kann im Falle eines
Halbleiterverbundes insbesondere zur Kontaktierung samtlicher

Halbleiterbauelemente des Verbundes eingerichtet sein.

In zumindest einer Ausfihrungsform gemal dem zweiten Aspekt
welst der Tré&ger einen sich lateral erstreckenden
Anschlussbereich auf. Als Anschlussbereich ist hier ein
Kontakt des Tragers bezeichnet, der zur separaten
Kontaktierung der Kontaktflache des Halbleiterbauelements
vorgesehen ist. Im Falle eines Halbleiterverbundes kann der
Trdger jewells einen Anschlussbereich zur separaten
Kontaktierung samtlicher Halbleiterbauelemente des Verbundes
aufweisen. BReispielhaft konnen die einzelnen Anodenkontakte
eines Diodenarrays Jjeweils mit einem separaten

Anschlussbereich des Tragers individuell angesteuert sein.

In zumindest einer Ausfihrungsform gemal dem zweiten Aspekt
ist die Kontaktfladche zumindest stellenweise von einem
Lotmaterial zur elektrischen Uberbriickung der wenigstens
einen Ausnehmung durch das Lotmaterial bedeckt. Das
Lotmaterial ist bevorzugt so aufgebracht, dass samtliche
Ausnehmungen elektrisch Uberbrickt bzw. galvanisch verbunden
sind. Insbesondere ist vorgesehen, dass das Lotmaterial die
Kontaktfldache und samtliche Ausnehmungen im Wesentlichen
vollflachig bedeckt, um eine gleichmaRige Stromverteilung in

dem Halbleiterbauelement zu erreichen. Im Rahmen der
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Fertigung kann es jedoch vorkommen, dass das zur Uberbriickung
der Ausnehmung vorgesehene Lotmaterial lediglich partiell
aufgetragen und die Lotstelle als unzureichend einzustufen

ist.

In zumindest einer Ausfihrungsform gemal dem zweiten Aspekt
ist das Halbleiterbauelement derart auf dem Trager
angeordnet, dass die Kontaktflache dem Anschlussbereich
zugewandt und durch das Lotmaterial mit dem Anschlussbereich

verbunden ist.

In zumindest einer Ausfihrungsform gemal dem zweiten Aspekt
wird ein System umfassend einen Trédger zur Kontaktierung
eines Halbleiterbauelements und ein Halbleiterbauelement
gemal dem ersten Aspekt angegeben, wobei der Trager einen
sich lateral erstreckenden Anschlussbereich aufweist. Die
Kontaktfldche ist zumindest stellenweise von einem
Lotmaterial zur elektrischen Uberbriickung der wenigstens
einen Ausnehmung durch das Lotmaterial bedeckt. Das
Halbleiterbauelement ist derart auf dem Trager angeordnet,
dass die Kontaktflache dem Anschlussbereich zugewandt und

durch das Lotmaterial mit dem Anschlussbereich verbunden ist.

GemdlR einem dritten Aspekt der Erfindung werden ein System
umfassend einen Trager zur Kontaktierung eines
Halbleiterbauelements und ein Halbleiterbauelement angegeben.
Bei dem Halbleiterbauelement handelt es sich insbesondere um
eine LED. Das Halbleiterbauelement kann insbesondere in
vereinzelter Form vorliegen oder aber Teil eines
Halbleiterverbunds sein. Die anhand des Halbleiterbauelements
im Folgenden beschriebenen Merkmale kdnnen auch auf die
weiteren Halbleiterbauelemente des Verbunds lbertragen

werden. Bei dem Trédger handelt es sich insbesondere um einen
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IC. Der Trager kann im Falle eines Halbleiterverbundes
insbesondere zur Kontaktierung samtlicher

Halbleiterbauelemente des Verbundes eingerichtet sein.

In zumindest einer Ausfihrungsform gemal dem dritten Aspekt
welst der Trédger eine sich lateral erstreckende Kontaktfl&ache
auf. Als Kontaktfldche ist hier ein Kontakt des Tragers
bezeichnet, der zur separaten Kontaktierung eines
Anschlussbereichs des Halbleiterbauelements vorgesehen ist.
Im Falle eines Halbleiterverbundes kann der Trager Jjeweils
eine Kontaktflache zur separaten Kontaktierung samtlicher

Halbleiterbauelemente des Verbundes aufweisen.

In zumindest einer Ausfihrungsform gemal dem dritten Aspekt
ist die Kontaktfldche lateral derart unterbrochen
ausgebildet, dass Material der Kontaktflache wenigstens eine
Ausnehmung lateral begrenzt. Beispielhaft kann die
Kontaktfldche hierzu zundchst vollstandig auf dem Trager
aufgebracht und nachfolgend stellenweise abgetragen sein,
beispielhaft durch Atzen oder Schlitzen, um die wenigstens
eine Ausnehmung auszubilden. Alternativ kann die Ausnehmung
im Zuge der Ausbildung der Kontaktfldche ausgebildet sein,
beispielhaft mittels Maskierung.

In zumindest einer Ausfihrungsform gemal dem dritten Aspekt
ist die Kontaktfladche zumindest stellenweise von einem
Lotmaterial zur elektrischen Uberbriickung der wenigstens
einen Ausnehmung durch das Lotmaterial bedeckt. Das
Lotmaterial ist bevorzugt so aufgebracht, dass samtliche
Ausnehmungen elektrisch Uberbrickt bzw. galvanisch verbunden
sind. Insbesondere ist vorgesehen, dass das Lotmaterial die
Kontaktfldache und samtliche Ausnehmungen im Wesentlichen

vollflachig bedeckt, um eine gleichmaRige Stromverteilung in
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dem Halbleiterbauelement zu erreichen. Im Rahmen der
Fertigung kann es jedoch vorkommen, dass das zur Uberbriickung
der Ausnehmung vorgesehene Lotmaterial lediglich partiell
aufgetragen und die Lotstelle als unzureichend einzustufen

ist.

In zumindest einer Ausfihrungsform gemal dem dritten Aspekt
welst das Halbleiterbauelement einen Anschlussbereich auf und
ist derart auf dem Trager angeordnet, dass der
Anschlussbereich der Kontaktflache zugewandt und durch das
Lotmaterial mit der Kontaktfl&che verbunden ist. Der
Anschlussbereich ist insbesondere elektrisch leitféhig
ausgebildet. Als Anschlussbereich wird hier insbesondere eine
Metallisierung bezeichnet, die zur Kontaktierung einer
Fpitaxie des Halbleiterbauelements vorgesehen ist. Der
Anschlussbereich kann insbesondere eine Unterseite bzw. einen
Teil der Unterseite des Halbleiterbauelements bilden. Im
Falle, dass das Halbleiterbauelement als LED ausgebildet ist,
ist der Anschlussbereich insbesondere auf einer der
Hauptabstrahlrichtung abgewandten Seite der LED angeordnet.
Das Halbleiterbauelement ist insbesondere mittels des
Lotmaterials elektrisch und mechanisch mit dem Trager
verbunden. Neben dem Anschlussbereich weist das
Halbleiterbauelement insbesondere einen zweiten Anschluss
auf, der separat zu dem Anschlussbereich ausgebildet und
angeordnet ist, beispielhaft zur Kontaktierung mittels eines
Drahts auf einer Oberseite des Halbleiterbauelements oder
getrennt von dem Anschlussbereich ebenfalls auf der
Unterseite des Halbleiterbauelements. Im Falle eines
Halbleiterverbunds kann der zweite Anschluss insbesondere ein
gemeinsamer Kontakt, beispielhaft ein Kathodenkontakt eines

Diodenarrays sein.
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In zumindest einer Ausfihrungsform gemal dem dritten Aspekt
wird ein System umfassend einen Trager zur Kontaktierung
eines Halbleiterbauelements und ein Halbleiterbauelement
angegeben, wobeil der Trager eine sich lateral erstreckende
Kontaktflache aufweist, die lateral derart unterbrochen
ausgebildet ist, dass Material der Kontaktfldche wenigstens
eine Ausnehmung lateral begrenzt. Die Kontaktfldche ist
zumindest stellenweise von einem Lotmaterial zur elektrischen
Uberbriickung der wenigstens einen Ausnehmung durch das
Lotmaterial bedeckt. Das Halbleiterbauelement weist einen
Anschlussbereich auf und ist derart auf dem Trager
angeordnet, dass der Anschlussbereich der Kontaktflache
zugewandt und durch das Lotmaterial mit der Kontaktflache
verbunden ist. Durch die Unterbrechung der Kontaktflache kann
eine Verteilung von Wirbelstrdmen, die bei geeigneter
Anregung des auf dem Trager verloteten Halbleiterbauelements
mittels eines magnetischen Wechselfeldes in der Kontaktfl&ache
induziert werden, beeinflusst und insbesondere nachweisbar
gestdrt sein. Insbesondere kann so beispielsweise im Rahmen
eines Wafertests eine zuverladssige Bewertung der Benetzung
der Kontaktflache ohne zusdtzlichen Verdrahtungs- und
vergleichsweise geringem Zeitaufwand erfolgen. Im Falle eines
Halbleiterverbunds konnen dadurch aufzuwendende Kosten bei
Uberprifung der einzelnen Lotstellen gering gehalten werden,
so dass insbesondere samtliche Lotstellen tUberprift werden
konnen. Dies ermdglicht eine kontinuierliche Prozesskontrolle
in der Assemblierung des Halbleiterbauelements, was wiederum

zur Stabilitat des Herstellungsprozesses beitragt.

In zumindest einer Ausfihrungsform gemal dem dritten Aspekt
ist wenigstens eine Ausnehmung lateral als Kreisring,
Kreisringabschnitt oder Kreis um einen lateralen Mittelpunkt

der Kontaktflache ausgebildet.
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In zumindest einer Ausfihrungsform gemal dem dritten Aspekt
erstreckt sich wenigstens eine Ausnehmung lateral geradlinig
durch den lateralen Mittelpunkt der Kontaktflache, so dass
die Kontaktflache durch die entsprechende Ausnehmung in zweil
Halften geteilt ist, die nicht durch Material der

Kontaktflache verbunden sind.

In zumindest einer Ausfihrungsform gemal dem dritten Aspekt
sind mehrere Ausnehmungen vorhanden. Beispielsweise 1ist
wenigstens eine Ausnehmung lateral als Kreisring,
Kreisringabschnitt oder Kreis um einen lateralen Mittelpunkt
der Kontaktflache ausgebildet sowie erstreckt sich wenigstens
eine weitere Ausnehmung lateral geradlinig durch den
lateralen Mittelpunkt der Kontaktflache, so dass die
Kontaktflache durch die entsprechende Ausnehmung in zwei
Halften geteilt ist, die nicht durch Material der

Kontaktflache verbunden sind.

In zumindest einer Ausfilhrungsform gemal dem ersten, zweiten
oder dritten Aspekt ist das Halbleiterbauelement als

lichtemittierende Diode ausgebildet.

In zumindest einer Ausfilhrungsform gemal dem ersten, zweiten
oder dritten Aspekt betragt ein Verhaltnis zwischen einem
durch Material der Kontaktflache bedeckten Bereich und einem
durch Material der Kontaktflache lateral begrenztem Bereich
frei von Material der Kontaktflache zwischen 1:1 und 100:1,
insbesondere zwischen 2:1 und 30:1, bevorzugt zwischen 5:1

und 10:1.

In zumindest einer Ausfilhrungsform gemal dem ersten, zweiten
oder dritten Aspekt ist die Kontaktflache lateral kreisformig

oder rechteckig ausgebildet.
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In zumindest einer Ausfilhrungsform gemal dem ersten, zweiten
oder dritten Aspekt ist wenigstens eine Ausnehmung lateral
als Kreis, Kreisring oder Kreisringabschnitt um einen
lateralen Mittelpunkt der Kontaktflache ausgebildet.
Hierdurch ist eine Verteilung von Wirbelstrdmen in der
Kontaktflache beil geeigneter Anregung durch ein magnetisches

Wechselfeld besonders beeintrachtigt.

In zumindest einer Ausfihrungsform gemal dem zweiten oder

dritten Aspekt betragt eine Grobe der Kontaktflache zwischen
25-107% m2 und 2,5-107° m?, insbesondere zwischen 2,5-1071 m?

und 1-10719 2,

In zumindest einer Ausfihrungsform gemal dem zweiten oder
dritten Aspekt ist die Kontaktflache derart unterbrochen,
dass die Kontaktflache wenigstens zwel Kontaktsegmente
aufweist, die nicht durch Material der Kontaktfl&dche
verbunden sind. Die Kontaktfldche ist von dem Lotmaterial zur
derartigen elektrischen Verbindung der wenigstens zweil
Kontaktsegmente bedeckt, dass die wenigstens zwei
Kontaktsegmente und der Anschlussbereich im
bestimmungsgemédlRen Betrieb des Halbleiterbauelements auf
einem Potential liegen. In anderen Worten erstreckt sich
wenigstens eine Ausnehmung lateral derart durch die
Kontaktflache, dass sich wenigstens zweil vollstandig
galvanisch voneinander getrennte Kontaktsegmente ergeben, die
bei hinreichender Lotstelle lediglich durch das Lotmaterial
elektrisch verbunden sind. Die Kontaktsegmente bilden also
insbesondere einen gemeinsamen Kontakt zum Betreiben des
Halbleiterbauelements. Im Rahmen der Fertigung kann es jedoch
vorkommen, dass das elektrischen Verbindung der

Kontaktsegmente vorgesehene Lotmaterial lediglich partiell
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aufgetragen und die Lotstelle als unzureichend einzustufen

ist.

In zumindest einer Ausfihrungsform gemal dem zweiten oder
dritten Aspekt erstreckt sich wenigstens eine Ausnehmung
lateral geradlinig durch den lateralen Mittelpunkt der
Kontaktflache, so dass die Kontaktfldche durch die
entsprechende Ausnehmung in zwei Halften geteilt ist, die

nicht durch Material der Kontaktflache verbunden sind.

Gemal einem vierten Aspekt der Erfindung sind in zumindest
einer Ausfilhrungsform gemall dem zweiten oder dritten Aspekt
wenigstens zwei Kontaktsegmente punktsymmetrisch beziiglich
des lateralen Mittelpunkts der Kontaktfldche ausgebildet,
wobel jeweils wenigstens zwel zueinander um 180° gespiegelte
Kontaktsegmente oder jewells wenigstens zwei zueinander
punktsymmetrische Kontaktsegmente ein Kontaktpaar bilden.
Somit sind z.B. wenigstens zwel Kontaktsegmente
punktsymmetrisch beziiglich des lateralen Mittelpunkts der
Kontaktflache ausgebildet und bilden ein Jjeweiliges
Kontaktpaar. Der Trager weist Jje Kontaktpaar eine Stromguelle
auf, die mit einem ersten Versorgungsanschluss gekoppelt und
eingerichtet ist, einen vorgegebenen Strom in ein erstes
Kontaktsegment des jeweiligen Kontaktpaars einzupragen. Der
Trdger weist je Kontaktpaar einen Widerstand und einen
Schalter auf, wobeil der Widerstand mit einem zweiten
Versorgungsanschluss gekoppelt und Uber den Schalter
steuerbar mit einem zweiten Kontaktsegment des Jjeweiligen

Kontaktpaars koppelbar ausgebildet ist.

Bei dem ersten Versorgungsanschluss kann es sich
beispielsweise um einen Versorgungsspannungsanschluss

handeln. Bei dem zweiten Versorgungsanschluss handelt es sich
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beispielhaft um einen Masseanschluss. Beispielsweise konnen
Jjeweils genau zwel Kontaktsegmente ein Kontaktpaar bilden.
Alternativ konnen auch mehrere, in radialer Richtung
beziiglich des Mittelpunkts benachbarte Kontaktsegmente ein
erstes Kontaktsegment bilden und zusammen mit mehreren
entgegen der radialen Richtung beziiglich des Mittelpunkts
benachbarten Kontaktsegmenten, die ein zweites Kontaktsegment
bilden, das z.B. beziiglich des Mittelpunkts um 180° zu dem
ersten Kontaktsegment gespiegelt oder gedreht ist, ein

Kontaktpaar bilden.

Durch separate Bestromung der einzelnen Kontaktpaare und
geeigneter Uberpriifung, ob der am jeweils ersten
Kontaktsegment zugefilhrte Strom iiber das Jjeweils zweite
Kontaktsegment abflielt, kann nach erfolgter Verlotung des
Halbleiterbauelements auf dem Trager, beispielhaft im Rahmen
eines sogenannten ,End-of-Line“ (EolL)-Tests, eine
zuverlassige Bewertung der Benetzung der Kontaktflache mit
vergleichsweise geringem Verdrahtungs- und Zeitaufwand
erfolgen. Im Falle eines Halbleiterverbunds konnen dadurch
aufzuwendende Kosten beil Uberpriifung der einzelnen Lotstellen
gering gehalten werden, so dass insbesondere samtliche
Lotstellen Uberprift werden kénnen. Dies ermdglicht eine
kontinuierliche Prozesskontrolle in der Assemblierung des
Halbleiterbauelements, was wiederum zur Stabilitat des

Herstellungsprozesses beitragt.

In zumindest einer Ausfihrungsform gemal dem vierten Aspekt
umfasst die Kontaktflache zwischen einem und drei

Kontaktpaare, insbesondere genau zwei Kontaktpaare.

Gemal einem fiinften Aspekt der Erfindung wird ein Verfahren

zur Uberprifung einer Lotstelle angegeben. Bei dem Verfahren
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wird ein System gemdRl dem zweiten, dritten oder vierten
Aspekt bereitgestellt. Ein magnetisches Primarwechselfeld
wird schrag zu der Kontaktflache zur Induktion eines
elektrischen Wirbelstroms in der Kontaktfldche und dem
Lotmaterial erzeugt. Ein Sekundarfeldkennwert wird ermittelt,
der reprasentativ ist fiur ein durch den elektrischen
Wirbelstrom induziertes Sekundadrwechselfeld. Abhadngig von dem
Sekundarfeldkennwert wird lUberprift, ob die Kontaktfl&che
zumindest stellenweise von einem Lotmaterial so bedeckt ist,
dass die wenigstens eine Ausnehmung durch das Lotmaterial

elektrisch Uberbrickt ist.

In zumindest einer Ausfihrungsform gemal dem finften Aspekt
umfasst ein System ein Halbleiterbauelement und einen Trager.
Beispielsweise weist eines der Elemente aus
Halbleiterbauelement und Trager eine sich lateral
erstreckende Kontaktflache auf und das andere Element aus
Halbleiterbauelement und Trager weist einen sich lateral
erstreckenden Anschlussbereich auf. Die Kontaktflache ist
lateral derart unterbrochen ausgebildet, dass Material der
Kontaktflache wenigstens eine Ausnehmung lateral begrenzt.
Die Kontaktflache ist zumindest stellenweise von einem
Lotmaterial zur elektrischen Uberbriickung der wenigstens
einen Ausnehmung durch das Lotmaterial bedeckt. Das
Halbleiterbauelement ist derart auf dem Trager angeordnet,
dass der Anschlussbereich der Kontaktflache zugewandt und

durch das Lotmaterial mit der Kontaktflache wverbunden ist.

In zumindest einer Ausfihrungsform gemal dem finften Aspekt
wird eine Erregerspule bereitgestellt, mittels der das
magnetische Prim&rwechselfeld erzeugt wird. Eine Impedanz der
Erregerspule wird erfasst. Abhangig von der Impedanz der

Erregerspule wird der Sekundarfeldkennwert ermittelt.
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Insbesondere kann in diesem Zusammenhang eine Amplitude des
durch die Erregerspule flieBenden Stroms und/oder ein
Phasenversatz zwischen einer an der Erregerspule anliegenden
Spannung und dem durch die Erregerspule flieBenden Strom

erfasst werden.

In zumindest einer Ausfihrungsform gemal dem finften Aspekt
wird eine Empfangerspule bereitgestellt, mittels der das
induzierte Sekundarwechselfeld erfasst wird. Abhadngig von dem
erfassten Sekundd&rwechselfeld wird der Sekundarfeldkennwert

ermittelt.

In zumindest einer Ausfihrungsform gemal dem finften Aspekt
wird im Falle, dass der Sekundarfeldkennwert einen
vorgegebenen Schwellenwert iiberschreitet, die Lotstelle
zwischen dem Trédger (20) und dem Halbleiterbauelement (10)
als hinreichend eingestuft. Anderenfalls wird die Ldtstelle
als unzureichend eingestuft. Insbesondere wird die Lotstelle
als hinreichend eingestuft, wenn der Sekundidrfeldkennwert
reprasentativ ist filir ein vergleichsweise starkes
Sekundarwechselfeld, beispielsweise bei einer hohen erfassten
Impedanz. Wenn der Sekundarfeldkennwert repréasentativ ist fir
ein vergleichsweise schwaches Sekundarwechselfeld kann die

Lotstelle hingegen als unzureichend eingestuft werden.

Gemal einem sechsten Aspekt der Erfindung wird ein Verfahren
zur Uberprifung einer Lotstelle angegeben. Bei dem Verfahren
wird ein System gemdl dem vierten Aspekt bereitgestellt.
Sequentiell je Kontaktpaar wird:

- die Stromquelle in einen angeschalteten Zustand versetzt,
in dem ein vorgegebener Strom in ein erstes Kontaktsegment

des jeweiligen Kontaktpaars eingepragt wird, wobei die
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Jeweilige Stromguelle anderer Kontaktpaare in einen
ausgeschalteten Zustand versetzt wird.

- der Schalter in einen Kopplungszustand versetzt, in dem der
zwelte Versorgungsanschluss Uber den Widerstand mit einem
zweliten Kontaktsegment des jeweiligen Kontaktpaars gekoppelt
wird, wobei der Jjeweilige Schalter anderer Kontaktpaare
Jeweils in einen Entkopplungszustand versetzt wird.

- eln Spannungskennwert ermittelt, der reprasentativ ist filr
eine an dem ersten und/oder zweiten Kontaktsegment des
Jjeweiligen Kontaktpaars anliegende Spannung.

- abhangig von dem Spannungskennwert {iiberpriift, ob die
Kontaktfladche zumindest stellenweise von Lotmaterial so
bedeckt ist, dass die zweli Kontaktsegmente des Jjeweiligen
Kontaktpaars durch das Lotmaterial elektrisch iberbriickt
sind. Die jeweilige Stromquelle wird insbesondere erst in den
angeschalteten Zustand versetzt, wenn sich alle Stromquellen
der anderen Kontaktpaare in dem ausgeschalteten Zustand
befinden. In dem ausgeschalteten Zustand wird kein Strom in
das Jjeweilige Kontaktsegment eingeprdgt. Der Jjeweilige
Schalter wird insbesondere erst in den Kopplungszustand
versetzt, wenn sich alle Schalter der anderen Kontaktpaare in
dem Entkopplungszustand befinden. In dem Entkopplungszustand
ist der zweite Versorgungsanschluss von dem jeweiligen
zwelten Kontaktsegment entkoppelt. Der Spannungskennwert wird
insbesondere erst ermittelt, wenn sich alle Stromquellen und
Schalter in einem vorgegebenen Zustand befinden und sich eine
stabile Spannung an dem Jjeweiligen ersten und/oder zweiten

Kontaktsegment eingestellt hat.

In zumindest einer Ausfihrungsform gemal dem sechsten Aspekt
wird eine Speichereinheit bereitgestellt, umfassend einen
vorgegebenen logischen Speicherwert. Je Kontaktpaar wird

abhangig von dem Spannungskennwert ein logischer Wert
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ermittelt, der reprasentativ ist dafir, dass die zweil
Kontaktsegmente des jeweiligen Kontaktpaars durch das
Lotmaterial elektrisch iiberbriickt sind. Je Kontaktpaar wird
der logische Wert logisch mit dem Speicherwert verknipft und
das Ergebnis als neuer Speicherwert in die Speichereinheit
geschrieben. Abhangig von dem Speicherwert wird iberpriift, ob
die zwei Kontaktsegmente jedes Kontaktpaars durch das
Lotmaterial elektrisch tUberbrickt sind. Der vorgegebene
logische Speicherwert betragt insbesondere logisch ,,1%. In
diesem Fall erfolgt die logische Verkniipfung mittels logisch
#~UNDY. Bei der Speichereinheit kann es sich insbesondere um
ein Flipflop handeln. Durch die Verkniipfung kann insbesondere
eine zuverladssige Bewertung der Benetzung der Kontaktflache
mit vergleichsweise geringem Verdrahtungs- und Zeitaufwand
erfolgen, beispielhaft im Rahmen eines Selbsttests innerhalb
eines EoL-Tests. Auf eine hochgenaue Widerstandsmessung
auBerhalb des Halbleiterbauelements kann in diesem

Zusammenhang verzichtet werden.

Gemal einem siebten Aspekt der Erfindung wird ein
Scheinwerfer fiir ein Kraftfahrzeug angegeben. Bei dem
Scheinwerfer kann es sich insbesondere um eine Front-, oder
Heckbeleuchtung des Kraftfahrzeugs handeln. Der Scheinwerfer
umfasst ein System gem&B dem zweiten, dritten oder vierten

Aspekt.

Weitere Vorteile, vorteilhafte Ausfiihrungsformen und
Weiterbildungen ergeben sich aus den im Folgenden in
Verbindung mit den Figuren beschriebenen

Ausfihrungsbeispielen.

Es zeigen:



10

15

20

25

30

WO 2020/233993
Fig. la, 1b
Fig. 2a, 2b
Fig. 3a, 3b
Fig. 4a, 4b
Fig. 5a, 5b
Fig. 6

Fig. 7

Fig. 8a, 8b
Fig. 8c
Fig. 8d
Fig. 9

PCT/EP2020/062679

_19_

eine Anordnung zur Uberpriifung einer Lotstelle
und Ersatzschaltbild,

Ausflihrungsvarianten der Kontaktflache des
Tradgers gemal Fig. la,

ein erstes Ausfihrungsbeispiel der
Ausflihrungsvarianten der Kontaktflache gemial
Fig. 2a, 2b,

beispielhaft vollfldchige Benetzung der
Kontaktflache der Ausflihrungsvarianten des
ersten Ausfihrungsbeispiels gem&B Fig. 3a, 3b,
beispielhaft partielle Benetzung der
Kontaktflache der Ausflihrungsvarianten des
ersten Ausfihrungsbeispiels gem&B Fig. 3a, 3b,
ein erstes Ausflhrungsbeispiel einer Anordnung
zur Uberpriifung der Lotstelle zwischen einem
Halbleiterbauelement und einem Trager mit einer
Kontaktflache gemal Fig. 3a, 3b,

Verfahren zur Uberpriifung der Lotstelle durch
die Anordnung gemal Fig. 6,

ein zweites Ausfihrungsbeispiel der
Kontaktfladche des Trédgers gemal Fig. 2a in einer
ersten und zweiten Ausfihrungsvariante,
beispielhaft vollfldchige Benetzung der
Kontaktfldche der zweiten Ausfihrungsvariante
des zweiten Ausfihrungsbeispiels gemal Fig. 8b,
beispielhaft partielle Benetzung der
Kontaktfldche der zweiten Ausfihrungsvariante
des zweiten Ausfihrungsbeispiels gemal Fig. 8b,
ein zweites Ausfihrungsbeispiel einer Anordnung
zur Uberpriifung der Lotstelle zwischen einem
Halbleiterbauelement und einem Trager mit einer

Kontaktflache gemal Fig. 8a, 8b, und
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Fig. 10 Verfahren zur Uberprifung der Lotstelle durch
die Anordnung gemal Fig. 9.

Gleiche, gleichartige oder gleich wirkende Elemente sind in
den Figuren mit den gleichen Bezugszeichen versehen. Die
Figuren und die GroRenverhdltnisse der in den Figuren
dargestellten Elemente untereinander sind nicht als
maBstablich zu betrachten. Vielmehr kénnen einzelne Elemente
zur besseren Darstellbarkeit und/oder fir eine bessere
Verstandlichkeit libertrieben groBl dargestellt sein.
Gestrichelt dargestellte Umrandungen deuten eine

Funktionseinheit der darin angeordneten Elemente an.

Eine Lotverbindung zwischen einem Halbleiterbauelement und
einem Trager wie einem IC, auf dem das Halbleiterbauelement
zur Kontaktierung montiert ist, kann mittels eines optischen
Verfahrens {iiberpriift werden, etwa durch Bestrahlung mit UV-
oder Rontgenstrahlung und Ermittlung eines Kontrasts
innerhalb der Kontaktstelle als Indikation tber die Qualitat
der Lotverbindung. Ein derartiges Verfahren erfordert jedoch
einen relativ hohen Zeitaufwand; im Falle, dass die
Kontaktstelle von Metall umgeben ist, ist zudem lediglich ein
geringer Kontrast messbar, was die Zuverlédssigkeit der

Qualitatsbewertung einschrankt.

Alternativ kann ein elektrisches Verfahren zur Uberpriifung
der Lotverbindung eingesetzt werden, beispielsweise eine
Kelvin- bzw. Vierdrahtmessung. Fig. la zeigt eine Anordnung
zur Uberpriifung einer Lotstelle. Die Anordnung umfasst ein
System 100. Das System 100 weist ein Halbleiterbauelement 10
mit einem Anschlussbereich 11 als Anodenkontakt und einem
welteren Anschluss 12 als Kathodenkontakt sowie einen Trager

20 mit einer Kontaktflache 21 und einem weiteren Kontakt 22
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auf. Bei dem Halbleiterbauelement 10 handelt es sich
beispielsweise um eine lichtemittierende Diode, die
vereinzelt oder im Verbund, beispielsweise in Form eines LED-
Arrays, vorliegen kann. Bei dem Trager handeltf es sich
beispielsweise um eine integrierte Schaltung, insbesondere um
ein Silizium IC. Das Halbleiterbauelement 10 ist derart auf
dem Trager angeordnet, dass der Anschlussbereich 11 der
Kontaktflache 21 zugewandt ist. Uber ein Lotmaterial 3 ist
der Anschlussbereich 11 mit der Kontaktflache 21 elektrisch
gekoppelt und mechanisch verbunden. Der weitere Anschluss 12
und weitere Kontakt 22 sind mit einem Spannungsmessgerat 200
und einer Stromquelle 300 gekoppelt. Wie in dem
Ersatzschaltbild der Fig. 1lb dargestellt ist dem Lotmaterial
3 dabei ein Widerstand R 3, dem Halbleiterbauelement 10 ein
Widerstand R 10 und dem Trager ein Widerstand R 20
zugeordnet, die zusammen einen Serienwiderstand bilden. Eine
an dem Serienwiderstand abfallende Spannung bei Einpragung
eines vorgegebenen Stroms I durch die Stromquelle 300 wird
bei hochohmiger Messung durch das Spannungsmessgerat 200
(Strom Iy << I) erfasst. Insbesondere konnen Strom und
Spannung an dem weiteren Anschluss 12 und dem weiteren
Kontakt 22 gemessen werden, um Rickschlisse auf den
Serienwiderstand zu ziehen. Der Serienwiderstand kann dann
als Bewertungskriterium der Létverbindung herangezogen
werden. Im Gegensatz zu dem optischen Verfahren ist durch die
zusadtzlichen Testleitungen Jjedoch ein erhdhter
Verdrahtungsaufwand erforderlich, was etwa bei einer
Matrixanordnung mehrerer Halbleiterbauelemente nebeneinander
zu Platzproblemen filhren kann, insbesondere bei
fortschreitender Reduktion der PixelgrdBe im Falle eines LED-
Arrays. Insbesondere bei Assemblierung einer LED-Matrix auf
einem IC in der Aufldsung von zum Beispiel 320x80 Pixel, kann

ein einzelner Anodenkontakt einen Durchmesser im Bereich von
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10 um oder weniger aufweisen, wahrend ein Kathodenkontakt
vollflachig ausgefithrt und damit weniger anfallig sein kann.
Uberdies kann eine Erhohung des Serienwiderstandes nicht nur
durch eine unzureichende Lotverbindung begrindet, sondern
auch auf Epitaxie oder Metallisierung zurlckzufihren sein,
was durch Messung des Serienwiderstands nicht eindeutig
feststellbar ist und dadurch die Zuverlédssigkeit der
Qualitatsbewertung einschrankt. SchlieBlich ist das
beschriebene Verfahren lediglich bei Teststrukturen mit
niederohmigen Pfad anwendbar. Da die Lotverbindung ein
besonders kritischer Punkt bei der Fertigung von aktiven
Matrix LEDs ist, ist es im Zuge der Produktion notwendig die
Qualitat der Verbindung der beiden Lotpartner zerstorungsfrei

und bei jedem Chip auf Waferlevel zu prilifen.

Anhand der Fig. 2a und 2b ist jeweils eine
Ausfihrungsvariante der Kontaktflache 21 des Tragers 20 gemal
Fig. la dargestellt. Die Kontaktflache 21 kann auch als
Lotpad bezeichnet werden und besteht aus einer durchgehenden
leitenden Flache, die z.B. rechteckig (Fig. 2a) oder rund

(Fig. 2b) ausgebildet ist.

Im Folgenden wird eine Unterteilung des Lotpads auf Seiten
des IC in Segmente und/oder Abschnitte bzw. Bereiche
vorgeschlagen, welche nachfolgend durch das Lotmaterial 3
aufgehoben werden soll, um eine vollflachige Benetzung der
Kontaktfldche 21 von einer nur partiellen Benetzung im

assemblierten Zustand der LED unterscheiden zu konnen.

Gemal einem ersten Ausfiihrungsbeispiel ist in den Fig. 3a und
3b jeweils eine Ausfiithrungsvariante der Kontaktflache 21 des
Trdgers 20 dargestellt, in der mehrere Ausnehmungen la, 1lb,

lc und 1d ausgebildet sind. Die Ausnehmungen la-1d weisen in
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diesen Ausflihrungsvarianten Jjeweils eine
Kreisringabschnittform auf und sind punktsymmetrisch um einen
Mittelpunkt der Kontaktflache 21 angeordnet und durch Stege
durch den Mittelpunkt aus Material der Kontaktfldche 21
voneinander getrennt. In anderen Ausfiihrungsvarianten konnen
die Ausnehmungen la-1d auch eine zusammenhadngende
Unterbrechung der Kontaktfldche bilden und beispielsweise
kreisformig oder kreisringfdérmig ausgebildet sein.
Insbesondere ist bzw. sind die Ausnehmung(en) derart
angeordnet und geformt, dass ein Wirbelstrom Iy in der
Kontaktfldche 21 beeintrachtigt ist. Wie anhand der Fig. 3a,
3b schematisch verdeutlicht, ist die Kontaktfldche 21 in
Stromrichtung teilweise geschlitzt, so dass sich in diesem
Bereich kein Wirbelstrom ausbildet. In einem assemblierten
Zustand des Halbleiterbauelements 10, also wenn dieses auf
dem Trager 20 angeordnet und elektrisch wie mechanisch
mittels des Lotmaterials 3 mit diesem verbunden ist, kann
eine Verteilung des Lotmaterial 3 auf der Kontaktflache 21

fertigungsbedingten Schwankungen unterliegen.

Anhand der Fig. 4a, 4b und 5a, 5b ist fiir die beiden
Ausflihrungsvarianten jeweils ein Fall der im Wesentlichen
vollflachigen Benetzung der Kontaktflache 21 durch
Lotmaterial 3 (Fig. 4a, 4b) sowie der lediglich partiellen
Benetzung (Fig. ba, 5b) dargestellt.

In den Fig. 4a, 4b benetzt das Lotmaterial 3 insbesondere
auch einen durch die Ausnehmungen la-1d gebildeten
leiterfreien Bereich der Kontaktflache 21, so dass in
Verbindung mit dem Lotmaterial 3 eine durchgehende
Leiterflédche gebildet ist, in der sich Wirbelstrdme Iy im
Vergleich zu der bloRen Kontaktfldche gemdB Fig. 3a bzw. 3b

messbar freier ausbreiten kénnen. Bei schlechten oder gar
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fehlerhaften Lotverbindungen, insbesondere wenn das
Lotmaterial 3 die Ausnehmungen la-1d nur teilweise benetzt
(Fig. b5a, bb), konnen sich hingegen messbar weniger
Wirbelstrome Iy in der Kontaktflache 21 und dem Lotmaterial 3
ausbreiten. Durch die vorgeschlagene Unterteilung des Lotpads
ist eine aufwandarme und zerstdrungsfreie Bewertung der
Benetzung des Lotpads des assemblierten Bauelements im Rahmen

eines Wafertest moglich.

Anhand Fig. 6 ist ein erstes Ausfiihrungsbeispiel einer
Anordnung 101 zur Uberpriifung der Lotstelle eines
Halbleiterbauelements 10 dargestellt, welches auf einem
Trdger 20 mit einer Kontaktflache 21 gemal dem ersten
Ausflihrungsbeispiel angeordnet und elektrisch und mechanisch
mittels Lotmaterial 3 verbunden ist. Die Anordnung 101
umfasst eine Erregerspule L1 zur Erzeugung eines magnetischen
Primdrwechselfelds Hl sowie in der dargestellten
Ausfihrungsvariante eine Empféangerspule L2 zur Erfassung
eines magnetischen Sekundarwechselfelds H2. In anderen
Ausflihrungsvarianten kann die Anordnung 101 statt der
Empfangerspule L2 auch eine Einrichtung zur Erfassung der
Stromamplitude, des Phasenversatzes oder der Impedanz beil

Betrieb der Erregerspule L1 aufweisen.

Zur Uberprifung der Lotstelle wird in einem Schritt S11 (Fig.
7) zunachst die Erregerspule L1 derart beziiglich des Tragers
20 mit dem assemblierten Halbleiterbauelement 10 angeordnet,
dass ihre Wicklungen im Wesentlichen parallel zu einer
Haupterstreckungsebene der Kontaktflache 21 ausgerichtet

sind.

Daraufhin wird in einem Schritt S12 das magnetische

Primdrwechselfeld Hl1 erzeugt, indem eine Wechselspannung an
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der Erregerspule L1 angelegt und ein mittel- bis
hochfrequenter Wechselstrom eingepragt wird. Bedingt durch
dieses magnetische Primdrwechselfeld werden in elektrisch
leitfahigen Werkstoffen entsprechend dem Induktionsgesetz
Spannungen induziert die zur Ausbildung einer
Wirbelstromverteilung in der Kontaktfldche 21 und dem
Lotmaterial 3 fiuhren. Durch den Wechselstrom der
Wirbelstromverteilung wird Uberdies ein magnetisches
Sekundarwechselfeld H2 generiert, das dem magnetischen
Primarwechselfeld H1l entgegenwirkt. Eine vom Lotmaterial 3
unbedeckte Ausnehmung la in der Kontaktflache 21 fiihrt dabei

zur Storung der Wirbelstromverteilung.

In einem darauffolgenden Schritt S13 wird die Wirkung des
magnetischen Sekundarwechselfeldes H2 erfasst. Gemal der
Ausfihrungsvariante der Fig. 6 kann das magnetische
Sekundarwechselfeldes H2 mittels der Empfangerspule L2
erfasst werden. In anderen Ausfihrungsvarianten wird die
Stromamplitude, des Phasenversatzes oder der Impedanz im
Betrieb der Erregerspule L1 ermittelt. War der L&tprozess
erfolgreich (Fig. 4a, 4b), sind die Ausnehmungen la-1d (Fig.
3a, 3b) iUberbrickt, sodass ein im Wesentlichen ungestorter
Wirbelstrom Iy flieBen kann. Bei unzureichenden Ldtstellen
(Fig. b5a, bb) ist hingegen eine deutlich geringere Flache
verfiligbar, die von dem magnetischen Primdrwechselfeld H1
durchdrungen werden kann. Uberdies ist eine Flache, in der
sich der Wirbelstrom Iy ausbreiten kann, reduziert, so dass
das magnetische Sekundarwechselfeld H2 im Vergleich deutlich
abgeschwacht bzw. eine deutlich geringere Impedanz der

anregenden Spule messbar ist.

Fig. 8a zeigt eine erste Ausfihrungsvariante der

Kontaktflache 21 des Tragers 20 gemdl einem zweiten
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Ausfihrungsbeispiel, in der mehrere durch den Mittelpunkt
geradlinig verlaufende Ausnehmungen le, 1f ausgebildet sind,
die die Kontaktflache 21 in vier galvanisch voneinander
getrennte Kontaktsegmente 21a, 21b, 21c und 21d gleicher
GroRe unterteilen. Die Kontaktsegmente 21a-21d weisen in
dieser Ausfihrungsvariante jeweils eine
Kreisringabschnittform auf und sind punktsymmetrisch um einen

Mittelpunkt der Kontaktfladche 21 angeordnet.

Fig. 8b zeigt eine zwelte Ausfihrungsvariante der
Kontaktfldache 21 des Tragers 20 gemdl dem zweiten
Ausflihrungsbeispiel, in der analog zu dem ersten
Ausfihrungsbeispiel (Fig. 3a, 3b) zusatzlich zu den
geradlinigen Ausnehmungen le, 1f gemaR Fig. 8a kreis- bzw.
kreisringfdérmige Ausnehmungen la-1c in der Kontaktfl&che 21
ausgebildet sind, die die Kontaktsegmente 21a-21d gemdB Fig.

8a in weitere Unter-Kontaktsegmente 21a-1, 2la-2 unterteilen.

Anhand der Fig. 8c und 9c¢ ist analog zu den Fig. 4a, 4b, und
5a, bb jeweils ein Fall der im Wesentlichen vollfl&chigen
Benetzung der Kontaktfldche 21 durch Lotmaterial 3 sowie der

lediglich partiellen Benetzung dargestellt.

In einem zweiten Ausfilhrungsbeispiel einer Anordnung 102 zur
Uberpriifung der Ldotstelle eines Halbleiterbauelements 10,
welches auf einem Trager 20 mit einer Kontaktflache 21 gemalB
dem zweiten Ausfiihrungsbeispiel angeordnet und elektrisch und
mechanisch mittels Lotmaterial 3 verbunden ist, weist der
Trdger 20 (Fig. 9) einen ersten Schalter S1, einen ersten
Widerstand R1, eine erste Stromguelle 301 sowie einen
Versorgungsspannungsanschluss V1 und einen Masseanschluss V2
auf. Ein erstes Kontaktsegment 21la der Kontaktflache 21

umfasst ein erstes Unter-Kontaktsegment 2la-1 und ein zweites
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Unter-Kontaktsegment 21a-2, die beziiglich des Mittelpunkts
der Kontaktflache 21 in radialer Richtung benachbart sind.
Ein zweites Kontaktsegment 21d ist beziiglich des Mittelpunkts
der Kontaktfldche 21 um 180° punktsymmetrisch zu dem ersten
Kontaktsegment 21la angeordnet und ausgebildet und bildet mit
dem ersten Kontaktsegment 2la ein Kontaktpaar. Analog hierzu
bilden die Kontaktsegmente 21b, 21c ein weiteres Kontaktpaar.
Das erste Kontaktsegment 2la, insbesondere das in der
radialen Richtung beziiglich des Mittelpunkts der
Kontaktflache 21 &duBerste Unter-Kontaktsegment 21la-1, ist
lber den ersten Schalter S1 und dem ersten Widerstand R1 mit
dem Masseanschluss V2 steuerbar koppelbar. Das zweite
Kontaktsegment 21d, insbesondere das in der radialen Richtung
beziiglich des Mittelpunkts der Kontaktflache 21 &duRerste
Unter-Kontaktsegment, ist {iber die erste Stromquelle 301 mit
dem Versorgungsspannungsanschluss V1 gekoppelt, die steuerbar
eingerichtet ist, einen vorgegebenen Strom Il in das zweilte
Kontaktsegment 21d einzupragen. Analog hierzu weist der
Trager 20 dariber hinaus einen zweiten Schalter S2, einen
zweliten Widerstand R2 und eine zweite Stromquelle 302 auf,
die mit dem weiteren Kontaktpaar 21b, 21c entsprechend

verschaltet sind.

Zur Uberpriifung der Lotstelle werden in einem Schritt sS21
(Fig. 10) zunachst beide Schalter S1, S2 und Stromquellen
301, 302 derart angesteuert, dass die Kontaktsegmente 21a,
21b von dem Masseanschluss V2 getrennt (Entkopplungszustand
der Schalter S1, S2) und kein Strom Il, I2 in die
Kontaktsegmente 21c, 21d eingepragt wird (ausgeschalteter

Zustand der Stromquellen 301, 302).

Daraufhin wird in einem Schritt S22 die erste Stromquelle 301

in einen angeschalteten Zustand versetzt, so dass der
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vorgegebene Strom Il in das zweite Kontaktsegment 21d
eingepragt wird. Dariliber hinaus wird der erste Widerstand R1
durch versetzen des ersten Schalters S1 in einen
Kopplungszustand mit dem ersten Kontaktsegment 21la verbunden.
Uberdeckt das Lotmaterial 3 die Ausnehmungen la-1f derart,
dass das erste und zweite Kontaktsegment 21la, 21d galvanisch
gekoppelt sind, so stellt sich an dem zweiten Kontaktsegment
21d Massepotential ein. Ist hingegen die Lotverbindung
fehlerhaft bzw. keine galvanische Verbindung zwischen dem
ersten und zweiten Kontaktsegment 21a, 21d vorhanden, so
entspricht das Potential am zweiten Kontaktsegment 21d dem

des Versorgungsspannungsanschluss V1.

In einem darauffolgenden Schritt S23 wird die an dem zweiten
Kontaktsegment 21d anliegende Spannung ermittelt und abhidngig
von der ermittelten Spannung iberprift, ob die
Kontaktsegmente 21a, 21d galvanisch gekoppelt sind. Das
Ergebnis der Uberprifung wird beispielhaft in einer nicht
naher dargestellten Speichereinheit des Tragers 20 wie einem

Flipflop hinterlegt.

AnschlieBlend wird in einem Schritt S24 der erste Schalter S1
und die erste Stromgquelle 301 wieder in den Entkopplungs-

bzw. ausgeschalteten Zustand versetzt.

Daraufhin wird in einem Schritt S25 analog zu dem Schritt S22
die zweite Stromquelle 302 in den angeschalteten Zustand und

der zweite Schalter S2 in den Kopplungszustand versetzt.

Analog zu dem Schritt S23 wird in einem anschlieRenden
Schritt S26 Uberpriuft, ob die Kontaktsegmente 21b, 21c
galvanisch gekoppelt sind. Das Ergebnis der Uberpriifung wird

beispielhaft in der Speichereinheit des Tragers 20
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hinterlegt. Insbesondere kann hierzu in einem Schritt 527
eine konjunktive Verknipfung mit dem in Schritt S23
hinterlegten Ergebnis erfolgen, beispielhaft mittels logisch
~UNDY, so dass das in der Speichereinheit hinterlegte
Ergebnis représentativ dafiir ist, ob die entsprechenden
Kontaktsegmente 21la-21d beider Kontaktpaare jeweils
galvanisch gekoppelt sind. Im Rahmen eines EOL Testes kann so
nachgewiesen werden, welche Ausformung die L&tverbindung

aufweist.

Das Verfahren gemaRl dem zweiten Ausfihrungsbeispiel (Fig. 9,
10) kann mit dem Verfahren gemaB dem ersten Aspekt kombiniert
sein. Bevorzugt weist die Kontaktflache 21 in diesem
Zusammenhang sowohl geradlinig verlaufende Ausnehmungen le,
1f und kreis-, kreisring- oder kreisringabschnittformige

Ausnehmungen la-1d auf (vgl. Fig. 8b.

Alternativ oder zusatzlich zu der Kontaktflache 21 des
Trdgers 20 kann auch der Anschlussbereich 11 Ausnehmungen la-
1f aufweisen. Eine Uberprifung der Lotstelle kann in diesem
Fall beispielhaft mit dem Verfahren gemidRl dem ersten

Ausfihrungsbeispiel analog erfolgen.

Die Erfindung ist nicht durch die Beschreibung anhand der
Ausflihrungsbeispiele auf diese beschrankt. Vielmehr umfasst
die Erfindung jedes neue Merkmal sowie Jjede Kombination wvon
Merkmalen, was insbesondere jede Kombination von Merkmalen in
den Patentanspriichen beinhaltet, auch wenn dieses Merkmal
oder diese Kombination selbst nicht explizit in den

Patentanspriichen oder Ausflihrungsbeispielen angegeben ist.
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Patentanspriiche

2.

Halbleiterbauelement (10), aufweisend

eine sich lateral erstreckende Kontaktflache (21), die
lateral derart unterbrochen ausgebildet ist, dass Material
der Kontaktflache (21) wenigstens eine Ausnehmung (la, le,
1f) lateral begrenzt, wobei die Kontaktflache (21) im
bestimmungsgemalen Betrieb des Halbleiterbauelements (10)
auf einem Potential liegt,

wobel wenigstens eine Ausnehmung (la) lateral als
Kreisring um einen lateralen Mittelpunkt der Kontaktfl&che
(21) ausgebildet ist, und

wobel wenigstens eine Ausnehmung (le, 1f) sich lateral
geradlinig durch den lateralen Mittelpunkt der
Kontaktflache (21) erstreckt, so dass die Kontaktflédche
(21) durch die entsprechende Ausnehmung in zwei Halften
geteilt ist, die nicht durch Material der Kontaktflache

(21) wverbunden sind.

System (100) umfassend einen Trager (20) zur Kontaktierung

eines Halbleiterbauelements und ein Halbleiterbauelement (10)

nach Anspruch 1, wobei

der Trager (20) einen sich lateral erstreckenden
Anschlussbereich (11) aufweist,

die Kontaktflache (21) zumindest stellenweise von einem
Lotmaterial (3) zur elektrischen Uberbriickung der
wenigstens einen Ausnehmung (la, le, 1f) durch das
Lotmaterial (3) bedeckt ist,

das Halbleiterbauelement (10) derart auf dem Trager (20)
angeordnet ist, dass die Kontaktflache (21) dem
Anschlussbereich (11) zugewandt und durch das Lotmaterial

(3) mit dem Anschlussbereich (11) verbunden ist.
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3. System umfassend einen Trager (20) zur Kontaktierung eines

Halbleiterbauelements und ein Halbleiterbauelement (10),

wobei

— der Trager (20) eine sich lateral erstreckende
Kontaktflache (21) aufweist, die lateral derart
unterbrochen ausgebildet ist, dass Material der
Kontaktflache (21) wenigstens eine Ausnehmung (la, le, 1f)
lateral begrenzt,
wobel wenigstens eine Ausnehmung (la) lateral als
Kreisring um einen lateralen Mittelpunkt der Kontaktfl&che
(21) ausgebildet ist, und
wobel wenigstens eine Ausnehmung (le, 1f) sich lateral
geradlinig durch den lateralen Mittelpunkt der
Kontaktflache (21) erstreckt, so dass die Kontaktflédche
(21) durch die entsprechende Ausnehmung in zwei Halften
geteilt ist, die nicht durch Material der Kontaktflache
(21) wverbunden sind,

— die Kontaktflache (21) zumindest stellenweise von einem
Lotmaterial (3) zur elektrischen Uberbriickung der
wenigstens einen Ausnehmung (la, le, 1f) durch das

Lotmaterial (3) bedeckt ist,

— das Halbleiterbauelement (10) einen Anschlussbereich (11)
aufweist und derart auf dem Trager (20) angeordnet ist,
dass der Anschlussbereich (11) der Kontaktfldche (21)
zugewandt und durch das Lotmaterial (3) mit der

Kontaktflache (21) verbunden ist.

4. System oder Halbleiterbauelement nach einem der
vorstehenden Anspriiche 1 bis 3, wobei das
Halbleiterbauelement (10) als lichtemittierende Diode

ausgebildet ist.
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5. System oder Halbleiterbauelement nach einem der
vorstehenden Anspriiche 1 bis 4, wobei ein Verhdltnis zwischen
einem durch Material der Kontaktflache (21) bedeckten Bereich
und einem durch Material der Kontaktfl&che (21) lateral
begrenztem Bereich frei von Material der Kontaktfldche (21)
zwischen 1:1 und 100:1, insbesondere zwischen 2:1 und 30:1,

bevorzugt zwischen 5:1 und 10:1 betragt.

6. System oder Halbleiterbauelement nach einem der
vorstehenden Anspriiche 1 bis 5, wobeil die Kontaktfldche (21)

lateral kreisformig oder rechteckig ausgebildet ist.

7. System oder Halbleiterbauelement nach einem der
vorstehenden Ansprliche 1 bis 6, wobei wenigstens eine
Ausnehmung (la) lateral als Kreis oder Kreisringabschnitt um
einen lateralen Mittelpunkt der Kontaktfldche (21)

ausgebildet ist.

8. System oder Halbleiterbauelement nach einem der
vorstehenden Anspriiche 1 bis 7, wobei eine GrodBe der
Kontaktfliache (21) zwischen 2,5-107% m2 und 2,5-107° m?2,

insbesondere zwischen 2,5:107' m2 und 1-1071° m2 betragt.

9. System nach einem der vorstehenden Anspriche 2 bis 8,

wobei

— die Kontaktflache (21) derart unterbrochen ist, dass die
Kontaktflache (21) wenigstens zweil Kontaktsegmente (21a,
21b) aufweist, die nicht durch Material der Kontaktflache
(21) wverbunden sind, und

— die Kontaktflache (21) von dem Lotmaterial (3) zur
derartigen elektrischen Verbindung der wenigstens zweil
Kontaktsegmente (21a, 21b) bedeckt ist, dass die

wenigstens zwei Kontaktsegmente (21a, 21b) und der
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Anschlussbereich (11) im bestimmungsgemaBen Betrieb des

Halbleiterbauelements (10) auf einem Potential liegen.

10. System nach Anspruch 9, wobei

— wenigstens zweil Kontaktsegmente (21a, 21d)

punktsymmetrisch beziiglich des lateralen Mittelpunkts der

Kontaktflache (21) ausgebildet sind und ein Jjeweiliges

Kontaktpaar bilden, und der Trager (20) je Kontaktpaar:

— eine Stromquelle (301) aufweist, die mit einem ersten
Versorgungsanschluss (V1) gekoppelt und eingerichtet
ist, einen vorgegebenen Strom (Il) in ein erstes
Kontaktsegment (21d) des jeweiligen Kontaktpaars
einzupragen, und

— elnen Widerstand (R1) und einen Schalter (S1) aufweist,
wobeil der Widerstand (R1) mit einem zweiten
Versorgungsanschluss (V2) gekoppelt und Uber den
Schalter (S1) steuerbar mit einem zweiten Kontaktsegment
(21a) des jeweiligen Kontaktpaars koppelbar ausgebildet

ist.

11. System nach Anspruch 10, wobei
— die Kontaktfldche (21) zwischen einem und drei
Kontaktpaare umfasst, insbesondere genau zweil

Kontaktpaare.

12. Verfahren zur Uberpriifung einer Lotstelle, bei dem ein

System (100) bereitgestellt wird, das ein

Halbleiterbauelement (10) und einen Trager (20) umfasst,

wobei

— eines der Elemente aus Halbleiterbauelement (10) und
Tradger (20) eine sich lateral erstreckende Kontaktflache

(21) aufweist und das andere Element aus



10

15

20

25

30

WO 2020/233993 PCT/EP2020/062679

13.

_35_

Halbleiterbauelement (10) und Trager (20) einen sich
lateral erstreckenden Anschlussbereich (11) aufweist,
die Kontaktflache (21) lateral derart unterbrochen

ausgebildet ist, dass Material der Kontaktfldche (21)

wenigstens eine Ausnehmung (la, le, 1f) lateral begrenzt,

die Kontaktflache (21) zumindest stellenweise von einem
Lotmaterial (3) zur elektrischen Uberbriickung der
wenigstens einen Ausnehmung (la, le, 1f) durch das
Lotmaterial (3) bedeckt ist,

das Halbleiterbauelement (10) derart auf dem Trager (20)
angeordnet ist, dass der Anschlussbereich (11) der
Kontaktflache (21) zugewandt und durch das Lotmaterial (3)
mit der Kontaktflache (21) wverbunden ist,

ein magnetisches Primadrwechselfeld (H1) schrag zu der
Kontaktflache (21) zur Induktion eines elektrischen
Wirbelstroms (Iy) in der Kontaktflache (21) und dem
Lotmaterial (3) erzeugt wird,

ein Sekundarfeldkennwert ermittelt wird, der reprasentativ
ist fir ein durch den elektrischen Wirbelstrom (Iy)
induziertes Sekundarwechselfeld (H2), wobei

abhdngig von dem Sekundarfeldkennwert Uberprift wird, ob
die Kontaktflache (21) zumindest stellenweise von einem
Lotmaterial (3) so bedeckt ist, dass die wenigstens eine
Ausnehmung (la, le, 1f) durch das Lotmaterial (3)

elektrisch Uberbrickt ist.

Verfahren nach Anspruch 12, bei dem

eine Erregerspule (L1) bereitgestellt wird, mittels der

das magnetische Prim&rwechselfeld (H1) erzeugt wird,
eine Impedanz der Erregerspule (L1l) erfasst wird, und

abhangig von der Impedanz der Erregerspule (L1) der

Sekundarfeldkennwert ermittelt wird.
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Verfahren nach Anspruch 12, bei dem

eine Empfangerspule (L2) bereitgestellt wird, mittels der
das induzierte Sekundarwechselfeld (H2) erfasst wird, und
abhadngig von dem erfassten Sekundarwechselfeld (H2) der

Sekundarfeldkennwert ermittelt wird.

Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche 12 bis
bei dem

im Falle, dass der Sekundarfeldkennwert einen vorgegebenen
Schwellenwert Uberschreitet, die Lotstelle zwischen dem
Trdger (20) und dem Halbleiterbauelement (10) als
hinreichend eingestuft wird, und anderenfalls als

unzureichend eingestuft wird.

Verfahren zur Uberpriifung einer Lotstelle, bei dem

ein System nach einem der vorstehenden Anspriiche 10 oder

11 bereitgestellt wird, und sequentiell je Kontaktpaar:

— die Stromguelle (301) in einen angeschalteten Zustand
versetzt wird, in dem der vorgegebene Strom (Il) in ein
erstes Kontaktsegment (21d) des jeweiligen Kontaktpaars
eingepragt wird, wobeil die jeweilige Stromgquelle (302)
anderer Kontaktpaare in einen ausgeschalteten Zustand
versetzt wird,

— der Schalter (S1) in einen Kopplungszustand versetzt
wird, in dem der zweite Versorgungsanschluss (V2) {lber
den Widerstand (R1) mit einem zweiten Kontaktsegment
(21a) des jewelligen Kontaktpaars gekoppelt wird, wobei
der jeweilige Schalter (S2) anderer Kontaktpaare Jjeweils

in einen Entkopplungszustand versetzt wird,

— ein Spannungskennwert ermittelt wird, der repréasentativ

ist fir eine an dem ersten und/oder zweiten
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Kontaktsegment (21a, 21d) des Jjeweiligen Kontaktpaars
anliegende Spannung, und

— abhdngig von dem Spannungskennwert uUberprift wird, ob
die Kontaktflache (21) zumindest stellenweise von
Lotmaterial (3) so bedeckt ist, dass die zweil
Kontaktsegmente (21a, 21d) des jeweiligen Kontaktpaars

durch das Lotmaterial (3) elektrisch Uberbriickt sind.

Verfahren nach Anspruch 16, bei dem

eine Speichereinheit bereitgestellt wird, umfassend einen
vorgegebenen logischen Speicherwert,

je Kontaktpaar abhdngig von dem Spannungskennwert ein
logischer Wert ermittelt wird, der reprédsentativ ist
dafir, dass die zweil Kontaktsegmente (21a, 21d) des
Jjeweiligen Kontaktpaars durch das Lotmaterial (3)
elektrisch iUberbrickt sind,

je Kontaktpaar der logische Wert logisch mit dem
Speicherwert verknipft und das Ergebnis als neuer
Speicherwert in die Speichereinheit geschrieben wird, und
abhangig von dem Speicherwert iUberprift wird, ob die zwei
Kontaktsegmente (21a, 21d) jedes Kontaktpaars durch das

Lotmaterial (3) elektrisch tberbrickt sind.
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Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages
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X US 2016056118 A1 (YOON JU HEON [KR] ET AL) 25 February 2016 (2016-02-25)
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1,2,4-6,8
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X US 5787098 A (DASGUPTA SUMIT [US] ET AL) 28 July 1998 (1998-07-28)
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column 3, line 34 - column 4, line 39; figures 3.4

1,2,5-9

Further documents are listed in the continuation of Box C.

See patent family annex.
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document defining the general state of the art which is not considered
to be of particular relevance
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filing date
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cited to establish the publication date of another citation or other
special reason (as specified)

document referring to an oral disclosure, use, exhibition or other
means

document published prior to the international filing date but later than
the priority date claimed
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later document published after the international filing date or priority
date and not in conflict with the application but cited to understand the
principle or theory underlying the invention

document of particular relevance; the claimed invention cannot be
considered novel or cannot be considered to involve an inventive step
when the document is taken alone

> document of particular relevance; the claimed invention cannot be

considered to involve an inventive step when the document is
combined with one or more other such documents, such combination
being obvious to a person skilled in the art
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Box No. III Observations where unity of invention is lacking (Continuation of item 3 of first sheet)

This International Searching Authority found multiple inventions in this international application, as follows:

1. claims: 1-11, 16, 17

System comprising a semiconductor component and a carrier, wherein either the semiconductor component or the
carrier has a contact surface which is split into two halves by a straight-line recess. The two halves are coupled to
different elements which allow the corresponding method (claim 16) for checking a soldering point, based on the
measurement of the voltage characteristic between the two halves of the contact surface.

2. claims: 12-15

Method for checking a soldering point between a semiconductor component and a carrier, wherein either the
semiconductor component or the carrier has a contact surface which is laterally interrupted by a recess. The method
is based on the measurement of a secondary alternating field which is induced by a magnetic primary alternating
filed and a corresponding electric eddy current in the contact surface.

1. D As all required additional search fees were timely paid by the applicant, this international search report covers all searchable
claims.

2. D As all searchable claims could be searched without effort justifying additional fees, this Authority did not invite payment
of additional fees.

3. D As only some of the required additional search fees were timely paid by the applicant, this international search report covers
only those claims for which fees were paid, specifically claims Nos.:

4. No required additional search fees were timely paid by the applicant. Consequently, this international search report is restricted
to the invention first mentioned in the claims; it is covered by claims Nos.: 1-11, 16, 17

Remark on Protest D The additional search fees were accompanied by the applicant’s protest and, where applicable, the
payment of a protest fee.

D The additional search fees were accompanied by the applicant’s protest but the applicable protest fee
was not paid within the time limit specified in the invitation.

D No protest accompanied the payment of additional search fees.

Form PCT/ISA/210 (continuation of first sheet) (January 2015)
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Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2020/062679

A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES

INV. HO1L33/62 HO1L23/485
ADD. HO1L21/60

Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPC) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPC

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

HO1L

Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

Recherchierte, aber nicht zum Mindestprifstoff gehérende Veréffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

EPO-Internal, WPI Data

Waéhrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe)

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie®

Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile

Betr. Anspruch Nr.

Absdtze [0038] - [0040],
Abbildungen 1,2

X US 2016/056118 Al (YOON JU HEON [KR] ET
AL) 25. Februar 2016 (2016-02-25)
[0070] - [0071];

Absdatze [0082] - [0083]; Abbildung 4A
Absdatze [0111] - [0114]; Abbildung 11B

_/__

1,2,4-6,
8

Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen

"A" Veréffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert,
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

"E" fruhere Anmeldung oder Patent, die bzw. das jedoch erst am oder nach
dem internationalen Anmeldedatum veréffentlicht worden ist

"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er-
scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer

soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefuhrt)
"O" Veréffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht
"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritatsdatum veréffentlicht worden ist

anderen im Recherchenbericht genannten Veréffentlichung belegt werden

"T" Spétere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

"X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

"Y" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Veréffentlichung mit einer oder mehreren
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung flur einen Fachmann naheliegend ist

"&" Veréffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche

24. Juli 2020

Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

25/09/2020

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040,

Fax: (+31-70) 340-3016

Bevoliméchtigter Bediensteter

Corchia, Alessandra
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Internationales Aktenzeichen

12. September 2002 (2002-09-12)
Absdtze [0023] - [0027]; Abbildung 1
Absédtze [0036] - [0039]; Abbildungen 5a-5f

PCT/EP2020/062679
C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN
Kategorie* | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.
X WO 2009/144608 Al (NXP BV [NL]; ZIEREN 1,2,
VICTOR [NL] ET AL.) 5-11,16,
3. Dezember 2009 (2009-12-03) 17
Seite 1, Zeile 1 - Seite 2, Zeile 25
Seite 2, Zeile 25 - Seite 4, Zeile 13
Seite 5, Zeile 30 - Seite 6, Zeile 17;
Abbildungen 1d-1f
Seite 6, Zeile 18 - Seite 7, Zeile 21;
Abbildungen 1g-1k
Seite 7, Zeile 23 - Seite 8, Zeile 11;
Abbildung 2
Seite 14, Zeilen 1-29; Abbildungen 7a-7b
Seite 16, Zeilen 1-32; Abbildungen 8a, 8b
X US 5 787 098 A (DASGUPTA SUMIT [US] ET AL) 1,2,5-9
28. Juli 1998 (1998-07-28)
Spalte 2, Zeilen 15-29
Spalte 3, Zeile 34 - Spalte 4, Zeile 39;
Abbildungen 3,4
X US 2002/125043 Al (YOSHIDA YUICHI [JP]) 3,6

Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 2) (April 2005)
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Internationales Aktenzeichen
INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT PCT/EP2020/062679
Feld Nr.1l Bemerkungen zu den Anspriichen, die sich als nicht recherchierbar erwiesen haben (Fortsetzung von Punkt 2 auf Blatt 1)

GemaB Artikel 17(2)a) wurde aus folgenden Griinden fir bestimmte Anspriiche kein internationaler Recherchenbericht erstellt:

1. I:' Anspriche Nr.
weil sie sich auf Gegensténde beziehen, zu deren Recherche diese Behérde nicht verpflichtet ist, namlich

2. I:' Anspriche Nr.
weil sie sich auf Teile der internationalen Anmeldung beziehen, die den vorgeschriebenen Anforderungen so wenig entspre-
chen, dass eine sinnvolle internationale Recherche nicht durchgeflihrt werden kann, namlich

3. |:| Anspriche Nr.
weil es sich dabei um abhangige Ansprliche handelt, die nicht entsprechend Satz 2 und 3 der Regel 6.4 a) abgefasst sind.

Feld Nr. Il Bemerkungen bei mangelnder Einheitlichkeit der Erfindung (Fortsetzung von Punkt 3 auf Blatt 1)

Diese Internationale Recherchenbehérde hat festgestellt, dass diese internationale Anmeldung mehrere Erfindungen enthalt:

siehe Zusatzblatt

-

Da der Anmelder alle erforderlichen zusatzlichen Recherchengeblihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser
internationale Recherchenbericht auf alle recherchierbaren Anspriiche.

2 I:' Da fur alle recherchierbaren Anspriiche die Recherche ohne einen Arbeitsaufwand durchgefiihrt werden konnte, der
’ zusatzliche Recherchengebuhr gerechtfertigt héatte, hat die Behérde nicht zur Zahlung solcher Gebuihren aufgefordert.

3. I:' Da der Anmelder nur einige der erforderlichen zusatzlichen Recherchengebiihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich
dieser internationale Recherchenbericht nur auf die Anspriiche, fur die Geblhren entrichtet worden sind, namlich auf die
Anspriche Nr.

4. |;_| Der Anmelder hat die erforderlichen zusétzlichen Recherchengebuihren nicht rechtzeitig entrichtet. Dieser internationale
Recherchenbericht beschrankt sich daher auf die in den Anspriichen zuerst erwahnte Erfindung; diese ist in folgenden
Ansprichen erfasst:

1-11, 16, 17
Bemerkungen hinsichtlich Der Anmelder hat die zusétzlichen Recherchengeblhren unter Widerspruch entrichtet und die
eines Widerspruchs gegebenenfalls erforderliche Widerspruchsgebiihr gezahlt.

Die zuséatzlichen Recherchengebihren wurden vom Anmelder unter Widerspruch gezahlt,
jedoch wurde die entsprechende Widerspruchsgebuhr nicht innerhalb der in der
Aufforderung angegebenen Frist entrichtet.

I:' Die Zahlung der zuséatzlichen Recherchengebiihren erfolgte ohne Widerspruch.

Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 1 (2)) (April 2005)
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WEITERE ANGABEN PCTASA/ 210

Die internationale Recherchenbehdorde hat festgestellt, dass diese
internationale Anmeldung mehrere (Gruppen von) Erfindungen enthalt,
namlich:

1. Anspriiche: 1-11, 16, 17

System umfassend ein Halbleiterbauelement und einen Trager,
wobei entweder das Halbleiterbauelement oder der Trdger eine
Kontaktflache aufweist, die von einer geradlinige Ausnehmung
in zwei Halften geteilt ist. Die zwei Hadlften sind mit
verschiedenen Elementen gekoppelt, die das entsprechende
Verfahren (Anspruch 16) zur Uberprifung einer Lotstelle
ermoglichen, basiert auf die Messung des Spannungskennwert
zwischen den zwei Halften des Kontaktflache.

2. Anspriiche: 12-15

Verfahren zur Uberpriifung einer Lotstelle zwischen einem
Halbleiterbauelement und einem Trager, wobei entweder das
Halbleiterbauelement oder der Trdger eine Kontaktflache
aufweist, die von einer Ausnehmung lateral unterbrochen ist.
Das Verfahren ist basiert auf die Messung eines
Sekunddarwechselfeld, das durch ein magnetisches
Primdrwechselfeld und durch den entsprechenden elektrischen
Wirbelstrom in der Kontaktfldche induziert ist.
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Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2020/062679
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung
US 2016056118 Al 25-02-2016 KR 20160023010 A 03-03-2016
US 2016056118 Al 25-02-2016
WO 2009144608 Al 03-12-2009 US 2011140730 Al 16-06-2011
WO 2009144608 Al 03-12-2009
US 5787098 A 28-07-1998  KEINE
US 2002125043 Al 12-09-2002  JP 2825085 B2 18-11-1998
JP H1074800 A 17-03-1998
US 2002125043 Al 12-09-2002

Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie) (April 2005)
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