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(57) Hauptanspruch: Kontaktstiick (50), das zur Herstel- 52
lung eines elektrischen Kontakts mit einem getesteten Bau-
element (200) dient, wenn das Bauelement getestet wird,
indem ein an dem Bauelement vorgesehener Kontakt (210)
kontaktiert wird, mit:

einem mit einer Abstufung (52) versehenen Sockel (51),
einem Stutzteil (53) mit einem an dem Sockel angeordne-
ten hinteren Ende und einem von dem Sockel vorstehen-
den vorderen Ende, und

einem an der Oberflache des Stutzteils gebildeten und den
Kontakt (210) elektrisch kontaktierenden leitfahigen Teil
(54),

wobei eine Kante (52A, 52B) der an dem Sockel (51) gebil-
deten Abstufung (52) die Oberflache einer das Kontakt-
stlick haltenden Kontaktplatte (40) so kontaktiert, da® ein
vorbestimmter Neigungswinkel (B) zwischen der Oberfla-
che der Kontaktplatte und dem Stitzteil definiert wird.
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Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG
1. Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Kon-
taktstick, eine Kontaktanordnung mit Kontaktstu-
cken, eine Probenkarte, ein Prufgerat, ein Verfahren
zur Herstellung einer Kontaktanordnung und ein Her-
stellungsgerat fir eine Kontaktanordnung zum Kon-
taktieren von AnschluRfahnen, Elektroden, Leitungen
oder anderen Kontakten auf einer integrierten Schal-
tung oder einer anderen elektrischen Schaltung (im
folgenden zusammenfassend als "IC" bezeichnet),
die auf einem IC-Halbleiterwafer, einem Halbleiter-
chip, einer Halbleiterbauelementgruppe, einer ge-
druckten Schaltungsplatine und dergleichen ausge-
bildet sind, zur Herstellung eines elektrischen Kon-
takts mit den ICs, wenn diese ICs getestet werden.

2. Beschreibung des Standes der Technik

[0002] Um fertige elektronische Bauelemente her-
zustellen, wird eine groRe Anzahl von Halbleiterchips
mit integrierten Schaltungen auf einem Wafer aus Si-
lizium und dergleichen gebildet, die Chips werden
dann zugeschnitten, verdrahtet, mit Gehausen verse-
hen und sonstwie weiterverarbeitet. All diese ICs
werden vor dem Versand auf Funktionsfahigkeit ge-
testet. Dieser IC-Test wird sowohl auf der Stufe des
fertigen Produkts als auch auf der Wafer-Stufe aus-
gefihrt.

[0003] Fur das Testen von ICs auf der Wafer-Stufe
ist eine Sonde zur Herstellung des elektrischen Kon-
takts mit einem getesteten IC bekannt, die einen an
seinen beiden Enden abgeschragten Sockel, einen
Balken mit einem an dem Sockel angeordneten hin-
teren Ende und einem aus dem Sockel vorspringen-
den vorderen Ende sowie einen auf der Oberflache
des Balkens gebildeten leitfahigen Teil aufweist (im
folgenden kurz als "Kontaktfinger aus Silizium" oder
"Kontaktstiick" bezeichnet) (siehe z. B. die japani-
sche Verdffentlichung (A) Nr. 2000-249722, japani-
sche Patentverdffentlichung (A) Nr. 2001-159642
und WOO03/071289).

[0004] Dieser Kontaktfinger wird z. B. durch Fotoli-
thographie oder andere Herstellungstechniken fir
Halbleiter aus einem Siliziumsubstrat hergestellt. Ins-
besondere wird bei der Herstellung der Abschragun-
gen an den beiden Enden des Sockels das Silizium-
substrat anisotropisch geatzt, um abhangig von der
Kristallebene des Siliziums geneigte Oberflachen mit
54,7° zu bilden. Diese geneigten Oberflachen wer-
den auferdem dazu benutzt, dem Kontaktfinger ei-
nen vorbestimmten Winkel fir die Montage auf der
Probenkarte zu geben.

[0005] Wenn eine mit einem solchen Kontaktfinger
aus Silizium versehene Probenkarte zum Testen der
ICs verwendet wird, so wird die Probenkarte in die
Nahe des Halbleiterwafers gebracht, und die Kon-
taktfinger werden mit den Anschluffahnen der getes-
teten ICs in Kontakt gebracht. Dann werden die Kon-
taktfinger weiter in Richtung auf die Anschlu3fahnen
bewegt (Uberdriickt), so dal® die vorderen Enden der
Kontaktfinger Uber die Anschluf3fahnen reiben, um
auf den Anschluf3fahnen gebildete Aluminiumoxid-
schichten zu entfernen und dadurch einen elektri-
schen Kontakt mit den getesteten ICs herzustellen.

[0006] Bei der Herstellung des Kontakts zwischen
den Kontaktfingern und den Anschluf3¢fahnen fiihren
Abweichungen der Kontaktfinger in der H6he dazu,
daf} bestimmte Kontaktfinger auf der Probenkarte zu-
erst mit den Anschluf3¢fahnen der ICs in Kontakt kom-
men, und dann werden die zuerst kontaktierenden
Kontaktfinger bermaRig Uberdriickt, bis alle Kon-
taktfinger auf der Probenkarte die Anschluf3¢fahne der
ICs kontaktieren.

[0007] Dabei sind die an den Sockeln der Kontakt-
finger gebildeten Neigungswinkel verhaltnismaRig
spitze Winkel von 54,7°, wie oben beschrieben wur-
de, so da® das Ausmal’ der Reibung der Kontaktfin-
ger im Verhaltnis zu dem Ausmaf der Uberdriickung
der zuerst kontaktierenden Kontaktfinger grof3 wird
(d. h., das Verhéltnis zwischen Reibung und Uberdri-
ckung wird grof3). Wenn z. B. die GréRe der An-
schlufahnen der ICs verringert wird, werden aus
diesem Grund schlieBlich die vorderen Enden der
Kontaktfinger Uber die Anschluf3fahnen Uberstehen
oder sich verformen oder beschadigt werden.

KURZDARSTELLUNG DER ERFINDUNG

[0008] Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist
es, ein Kontaktstuck, eine Kontaktanordnung mit den
Kontaktstlicken, einen Probenkarte, ein Prifgerat,
ein Verfahren zur Herstellung einer Kontaktanord-
nung und ein Herstellungsgerat fir eine Kontaktan-
ordnung zu schaffen, die in der Lage sind, einen feh-
lerhaften Kontakt mit den Kontakten zu vermeiden.

[0009] (1) Zur Losung dieser Aufgabe ist gemals der
vorliegenden Erfindung ein Kontaktstiick vorgese-
hen, das zur Herstellung eines elektrischen Kontakts
mit einem getesteten Bauelement dient, wenn das
Bauelement getestet wird, indem ein an dem Bauele-
ment vorgesehener Kontakt kontaktiert wird, und das
einen mit einer Abstufung versehenen Sockel, einen
Stutzteil mit einem an dem Sockel angeordneten hin-
teren Ende und einem von dem Sockel vorstehenden
vorderen Ende sowie einen an der Oberflache des
Stitzteils gebildeten und den Kontakt elektrisch kon-
taktierenden leitfahigen Teil aufweist, wobei eine
Kante der an dem Sockel gebildeten Abstufung die
Oberflache einer das Kontaktstiick haltenden Kon-
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taktplatte so kontaktiert, da® ein vorbestimmter Nei-
gungswinkel zwischen der Oberflache der Kontakt-
platte und dem Stutzteil definiert wird (siehe An-
spruch 1).

[0010] Bei der vorliegenden Erfindung weist der So-
ckel des Kontaktstiickes eine Abstufung auf, und die-
se Abstufung wird dazu benutzt, das Kontaktstiick in
einer geneigten Stellung auf der Kontaktplatte zu
montieren. Infolgedessen ist es mdglich, das Verhalt-
nis zwischen Lange und Tiefe der Abstufung so zu
kontrollieren, daf} das Kontaktstlick unter einem ge-
winschten Winkel auf der Kontaktplatte gehalten
wird, so dalR ein fehlerhafter Kontakt mit der An-
schluf3fahne z. B. selbst dann verhindert werden
kann, wenn die Anschlu3fahne des ICs kleine Ab-
messungen hat.

[0011] In der vorliegenden Erfindung ist das "hintere
Ende" des Kontaktstiicks das Ende, das die Kontakt-
platte kontaktiert. Im Gegensatz dazu ist das "vorde-
re Ende" des Kontaktstiicks das Ende, das den Kon-
takt des getesteten Bauelements kontaktiert.

[0012] Ohne daR die obige Erfindung speziell hier-
auf beschrankt sein soll, hat die Abstufung vorzugs-
weise eine Form, deren Héhe am hinteren Ende des
Sockels grofer ist als am vorderen Ende.

[0013] Ohne daR die obige Erfindung speziell hier-
auf beschrankt sein soll, weist der Sockel vorzugs-
weise mehrere Abstufungen in der Form einer Trep-
pe auf (siehe Anspruch 2).

[0014] Infolgedessen nehmen die Abstlitzungs-
punkte des auf der Kontaktplatte montierten Kontakt-
stlickes zu, so dal die Stabilitdt der Befestigung des
Kontaktstlicks an der Kontaktplatte verbessert wird.

[0015] Ohne daR die obige Erfindung speziell hier-
auf beschrankt sein soll, hat der Stutzteil vorzugswei-
se eine Isolationsschicht an der Oberflache auf der
Seite, auf der der leitfahige Teil gebildet ist (siehe An-
spruch 3). Die Isolationsschicht besteht vorzugswei-
se aus SiO, (siehe Anspruch 4).

[0016] (2) Zur Lésung der oben genannten Aufgabe
ist gemaf der vorliegenden Erfindung eine Kontakta-
nordnung vorgesehen, die eine Vielzahl von Kontakt-
stlcken in irgendeiner der oben beschriebenen For-
men sowie eine Kontaktplatte aufweist, die die meh-
reren Kontaktstlicke auf ihrer Oberflache tragt, wobei
jedes der Kontaktstlicke mehrere Stitzteile hat und
die mehreren Stutzteile in vorbestimmten Abstéanden
auf einem einzigen Sockel angeordnet sind (siehe
Anspruch 5).

[0017] Ohne daR die obige Erfindung speziell hier-
auf beschrankt sein soll, sind die Kontaktstiicke vor-
zugsweise mit Hilfe eines UV-hartenden Klebers, ei-

nes HeilRklebers oder eines thermoplastischen Kle-
bers an die Kontaktplatte angeklebt (siehe Anspruch
6).

[0018] Ohne dald die obige Erfindung speziell hier-
auf beschrankt sein soll, weist die Kontaktplatte an ih-
rer Oberflache vorzugsweise mehrere Verbindungs-
bahnen auf, und die Verbindungsbahnen sind mit ent-
sprechenden leitfahigen Teilen der Kontaktstiicke
elektrisch verbunden (siehe Anspruch 7).

[0019] Ohne dal die obige Erfindung speziell hier-
auf beschrankt sein soll, sind die auf der Kontaktplat-
te gebildeten Verbindungsbahnen und die leitfahigen
Teile der Kontaktstlicke vorzugsweise durch Loétdrah-
te verbunden (siehe Anspruch 8).

[0020] (3) Zur Lésung der oben genannten Aufgabe
ist gemaf der vorliegenden Erfindung eine Kontakta-
nordnung in irgendeiner der oben beschriebenen
Formen vorgesehen, wobei die getesteten Bauele-
mente elektrische Schaltungen sind, die auf einem
Halbleiterwafer gebildet sind, und die Kontaktplatter
hat einen Warmeausdehnungskoeffizienten (a1), der
der folgenden Gleichung (1) genugt (siehe Anspruch
9):

a, = a, x At2/At1 Gleichung (1)
wobei in der obigen Gleichung (1) a, der Warmeaus-
dehnungskoeffizient der Kontaktplatte ist, At1 eine
Temperaturdifferenz der Kontaktplatte zur Zeit eines
Tests ist, a, der Warmeausdehnungskoeffizient des
Halbleiterwafers ist und At2 eine Temperaturdifferenz
des Halbleiterwafers zur Zeit des Tests ist.

[0021] Da in der vorliegenden Erfindung die Kon-
taktplatte der obigen Gleichung (1) genugt, ist zwi-
schen der Kontaktanordnung und dem Halbleiterwa-
fer ein Abstand sichergestellt, der die Impedanz nicht
beeintrachtigt, und die Warmeausdehnungen der
Kontaktplatte und des Halbleiterwafers sind bei der
hohen Temperatur aneinander angepal3t.

[0022] Infolgedessen kann der Unterschied zwi-
schen der Warmeausdehnung der Kontaktplatte und
der Warmeausdehnung des Halbleiterwafers bei der
hohen Temperatur kleiner gemacht werden, und ein
fehlerhafter Kontakt mit den Anschluf3fahnen oder
anderen Kontakten kann vermieden werden. Da der
Unterschied zwischen den Warmeaudehnungen klei-
ner ist, kann auRBerdem ein gréRerer Bereich des
Halbleiterwafers simultan getestet werden, und es
kann eine gréRBere Anzahl von simultanen Messun-
gen erreicht werden.

[0023] Ohne dal die obige Erfindung speziell hier-
auf beschrankt sein soll, hat die Kontaktplatte vor-
zugsweise einen Kernteil mit einer isolierenden Kern-
schicht, die ein Kohlefasermaterial enthalt, wenigs-
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tens einen mehrlagigen Verbindungsteil, der eine
erste Isolationsschicht mit einer Glasmatte und erste
Verbindungsmustern aufweist und auf den Kernteil
auflaminiert ist, und wenigstens einen zweiten mehr-
lagigen Verbindungsteil, der eine zweite Isolations-
schicht und zweite Verbindungsmuster aufweist und
auf den ersten mehrlagigen Verbindungsteil auflami-
niert ist (siehe Anspruch 11).

[0024] Infolgedessen kann die Warmeausdehnung
der Kontaktplatte niedrig gehalten werden, so daf}
der Unterschied zwischen der Warmeausdehnung
der Kontaktplatte und der Warmeausdehnung des
Halbleiterwafers bei der hohen Temperatur verringert
werden kann.

[0025] Ohne dal die obige Erfindung speziell hier-
auf beschrankt sein soll, ist der zweite mehrlagige
Verbindungsteil vorzugsweise eine aufgebaute
Schicht (siehe Anspruch 12).

[0026] (4) Zur Lésung der oben genannten Aufgabe
ist geman der vorliegenden Erfindung ein Prifgerat
vorgesehen, das einen Prifkopf, auf dem eine Kon-
taktanordnung in irgendeiner der oben beschriebe-
nen Formen montiert ist, und einen Prifer zum Pri-
fen der Bauelemente mit Hilfe des Prifkopfes auf-
weist (siehe Anspruch 14).

[0027] Ohne daR die obige Erfindung speziell hier-
auf beschrankt sein soll, sind die getesteten Bauele-
mente vorzugsweise elektrische Schaltungen, die auf
einem Halbleiterwafer gebildet sind, und die Kontak-
tanordnung ist auf dem Prufkopf montiert, so dal}
eine durch die vorderen Enden der mehreren Kon-
taktstlicke gebildete Prif-Héhenebene im wesentli-
chen parallel zu der Oberflache des Halbleiterwafers
ist (siehe Anspruch 15).

[0028] Infolgedessen kdnnen Héhenabweichungen
der auf der Kontaktplatte montierten Kontaktstlicke
unterdriickt werden.

[0029] (5) Zur Lésung der oben genannten Aufgabe
ist gemaf der vorliegenden Erfindung ein Verfahren
zur Herstellung einer Kontaktanordnung fur die Her-
stellung eines elektrischen Kontakts mit getesteten
Bauelementen wahrend des Tests dieser Bauele-
mente vorgesehen, mit einem Zufuhrschritt, in dem
ein SOI-Wafer zugefuhrt wird, einem Sockelbildungs-
schritt, in dem Muster von Atzmasken auf der Unter-
seite des SOI-Wafers gebildet werden und die untere
Oberflache angeatzt wird, um Sockel von Kontaktstu-
cken mit Abstufungen zu bilden, einem Stutzteilbil-
dungsschritt, in dem Muster von Atzmasken auf der
oberen Oberflache des SOI-Wafers gebildet werden
und die obere Oberflaiche angeatzt wird, Muster von
Atzmasken an der unteren Oberflaiche des SOI-Wa-
fers gebildet werden, die untere Oberflache angeatzt
wird und eine SiO,-Schicht des SOI-Wafers entfernt

wird, um so Stitzteile der Kontaktstlicke zu bilden,
und einen Schritt zur Bildung des leitfahigen Teils, bei
dem eine obere Oberflache der Stiitzteile mit einem
leitfahigen Material bedeckt wird, um leitfahige Teile
der Kontaktstlicke zu bilden, und einem Montage-
schritt, bei dem die Kontaktstiicke so auf einer Kon-
taktplatte montiert werden, dal® Kanten der an den
Sockeln gebildeten Abstufungen die Oberflache der
Kontaktplatte kontaktieren (Anspruch 16).

[0030] Ohne dal die obige Erfindung speziell hier-
auf beschrankt sein soll, wird vorzugsweise die obere
Oberflache des SOI-Wafers geatzt, dann wird in dem
Stitzteilbildungsschritt auf der oberen Oberflache
des SOI-Wafers eine SiO,-Schicht gebildet, die eine
Isolationsschicht bildet, und die Oberflache der Isola-
tionsschicht wird in dem Schritt zur Bildung des leitfa-
higen Teils mit einem leitfahigen Material bedeckt
(siehe Anspruch 17).

[0031] Ohne daR die obige Erfindung speziell hier-
auf beschrankt sein soll, wird zum Atzen der unteren
Oberflache des SOI-Wafers in dem Sockelbildungs-
schritt vorzugsweise tiefe reaktive lonenatzung
(DRIE) benutzt, und DRIE wird dazu benutzt, in dem
Stitzteilbildungsschritt die obere Oberflache des
SOI-Wafers zu atzen (siehe Anspruch 18).

[0032] Ohne dal die obige Erfindung speziell hier-
auf beschrankt sein soll, ist der SOI-Wafer vorzugs-
weise ein zweilagiger SOI-Wafer mit zwei Si Schich-
ten und einer sandwichartig dazwischen eingeflgten
SiO, Schicht, und die Atzzeit wird in dem Sockelbil-
dungsschritt so kontrolliert, dal3 die Sockel mit den
Abstufungen gebildet werden (siehe Anspruch 19).

[0033] Ohne daR die obige Erfindung speziell hier-
auf beschrankt sein soll, ist der SOI-Wafer vorzugs-
weise ein dreilagiger SOI-Wafer mit drei Si Schichten
und zwei SiO, Schichten, die sandwichartig zwischen
je zweien der drei Si Schichten eingeflgt sind, die
SiO, Schicht an der Unterseite wird in dem Sockelbil-
dungsschritt als Atzstopper verwendet, und die bei-
den SiO, Schichten werden in dem Sockelbildungs-
schritt entfernt (siehe Anspruch 20).

[0034] Ohne daR die obige Erfindung speziell hier-
auf beschrankt sein soll, umfaf3t der Montageschritt
vorzugsweise einen Anordnungsschritt, in dem die
Sockel mit einem Kleber an der Oberflache der Kon-
taktplatte angeklebt werden, um die Kontaktstiicke
mit vorbestimmten Neigungen an der Kontaktplatte
anzuordnen, und einen Verbindungsschritt, in dem
die auf der Kontaktplatte vorgesehenen Verbin-
dungsbahnen mit den Kontaktstlicken verbunden
werden (siehe Anspruch 21).

[0035] Ohne daR die obige Erfindung speziell hier-
auf beschrankt sein soll, werden die auf der Kontakt-
platte vorgesehenen Verbindungsbahnen und die

4/38



DE 11 2005 000 233 TS5 2007.10.04

leitfahigen Teile der Kontaktstlicke in dem Verbin-
dungsschritt vorzugsweise durch Létdrahte verbun-
den (siehe Anspruch 22).

[0036] (6) Zur Lésung der oben genannten Aufgabe
ist gemal der vorliegenden Erfindung ein Herstel-
lungsgerat fur eine Kontaktanordnung vorgesehen,
das eine Kontaktanordnung zur Herstellung des elek-
trischen Kontakts mit den getesteten Bauelementen
wahrend des Tests erzeugt und eine Auftrageinrich-
tung zum Aufbringen eines Klebers an einer vorbe-
stimmten Stelle der Kontaktplatte, eine Saugeinrich-
tung zum Halten eines Kontaktstlicks durch Saugwir-
kung und eine Bewegungseinrichtung zum Bewegen
der Kontaktplatte relativ zu dem Kontaktstiick auf-
weist, wobei die Saugeinrichtung eine Saugflache
hat, die sich an das Kontaktstliick anlegt und eine
Saugwirkung auslbt und die eine Begrenzungsein-
richtung zur Begrenzung einer feinen Bewegung des
Kontaktstlicks relativ zu der Saugflache aufweist
(siehe Anspruch 23).

[0037] In der vorliegenden Erfindung ist eine Be-
grenzungseinrichtung dazu vorgesehen, eine feine
Bewegung des Kontaktstickes an der Saugflache
der Saugeinrichtung zu begrenzen, die ein Kontakt-
stlick an einer vorbestimmten, mit einem Kleber be-
schichteten Stelle auf der Kontaktplatte halt. Infolge-
dessen kann ein Kontaktstiick mit hoher Prazision an
einer vorbestimmten Stelle auf der Kontaktplatte po-
sitioniert und angeklebt werden, so daf} ein fehlerhaf-
ter Kontakt wahrend des Tests verhindert werden
kann.

[0038] Ohne daR die obige Erfindung speziell hier-
auf beschrankt sein soll, ist die Saugflache vorzugs-
weise eine geneigte Oberflache mit einem Neigungs-
winkel, der im wesentlichen der gleiche ist wie der
Ansatzwinkel des Kontaktstliicks in bezug auf die
Kontaktplatte (siehe Anspruch 24). AuRerdem weist
die Begrenzungseinrichtung vorzugsweise in der
Saugflache gebildete Abstufung auf (siehe Anspruch
25). Des weiteren steht vorzugsweise ein hinteres
Ende des Kontaktstlickes mit der Abstufung im Ein-
griff (siehe Anspruch 26).

[0039] Ohne daR die obige Erfindung speziell hier-
auf beschrankt sein soll, weist das Gerat auRerdem
vorzugsweise eine Detektionseinrichtung zum Detek-
tieren der Relativposition des Kontaktstiicks in bezug
auf die Kontaktplatte auf, und die Bewegungseinrich-
tung bewegt das Kontaktstiick auf der Grundlage der
Resultate der Detektionseinrichtung so, dal das
Kontaktstlick nicht auf die Kontaktplatte driickt (siehe
Anspruch 27).

[0040] Wenn die Saugeinrichtung das Kontaktstiick
bewegt und es auf der Kontaktplatte platziert, kann
somit das Kontaktstiick daran gehindert werden, auf
die Kontaktplatte zu driicken, und das Kontaktstlick

kann daran gehindert werden, eine feine Bewegung
auszufihren und von der Saugflache der Saugein-
richtung abzuweichen.

[0041] (7) Zur Lésung der oben genannten Aufgabe
ist gemafR der vorliegenden Erfindung eine Proben-
karte zur Herstellung eines elektrischen Kontakts mit
getesteten Bauelementen wahrend des Tests dieser
Bauelemente vorgesehen, die ein Kontaktstiick zum
Kontaktieren einer Vielzahl von an den getesteten
Bauelementen vorgesehenen Anschluf3fahnen sowie
eine Kontaktplatte aufweist, die an ihrer Oberflache
das Kontaktstlick tragt, wobei das Kontaktstiick eine
bestimmte Vielzahl von elastisch verformbaren, lan-
gen, eine Gruppe bildenden Stiitzteilen und einen
einzigen Sockel aufweist, auf dem die Gruppe der
Stitzteile angeordnet ist, wobei ein hinteres Ende
des Sockels mit einer Abstufung versehen ist, die ei-
nen bestimmten Neigungswinkel der Stltzteile in be-
zug auf die Kontaktplatte definiert, und wobei der So-
ckel am hinteren Ende so an die Kontaktplatte ange-
klebt ist, dall die Anordnung der Gruppe der Stitztei-
le der Anordnung der Vielzahl der Anschlu3fahnen
entspricht (siehe Anspruch 28).

[0042] Ohne dald die obige Erfindung speziell hier-
auf beschrankt sein soll, hat das Kontaktstiick vor-
zugsweise leitfahige Teile, die an wenigstens einer
Seitenflache der Stitzteile gebildet sind und die An-
schluRfahnen an diesen vorderen Enden kontaktie-
ren, die Kontaktplatte ist an der Oberflache mit Ver-
bindungsbahnen versehen, und die leitfahigen Teile
und die Verbindungsbahnen sind durch Loétdrahte
elektrisch verbunden (siehe Anspruch 29).

[0043] Ohne dal die obige Erfindung speziell hier-
auf beschrankt sein soll, besteht die Kontaktplatte
vorzugsweise aus einem Plattenmaterial, das einen
Warmeausdehnungskoeffizienten aufweist, der dem
Warmeausdehnungskoeffizienten eines mit den ge-
priften Bauelementen versehenen Halbleiterwafers
entspricht (siehe Anspruch 30).

[0044] (8) Zur LAésung der obigen Aufgabe ist ge-
man der vorliegenden Erfindung ein Prufgerat vorge-
sehen, das eine Prifkarte in irgendeiner der oben be-
schriebenen Formen, einen Prifkopf, an dem die
Probenkarte montiert ist, und einen Prifer zum Tes-
ten der Bauelemente mit Hilfe des Prifkopfes auf-
weist (siehe Anspruch 31).

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0045] Diese und weitere Aufgaben und Merkmale
der vorliegenden Erfindung werden weiter verdeut-
licht durch die nachstehende Beschreibung der be-
vorzugten Ausfihrungsformen unter Bezugnahme
auf die beigefiugten Zeichnungen, in denen zeigen:

[0046] Fig. 1 eine schematische Ansicht eines Pruf-
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gerates geman der ersten Ausfihrungsform der vor-
liegenden Erfindung;

[0047] Fig. 2 eine Prinzipskizze der Verbindungsbe-
ziehungen zwischen einem Prufkopf und einer in dem
Prifgerat nach Fig. 1 verwendeten Probenkarte;

[0048] Fig. 3 einen Schnitt durch eine Probenkarte
gemal der ersten Ausfihrungsform der vorliegenden
Erfindung;

[0049] Fig. 4 einen Teil der Unterseite der in Fig. 3
gezeigten Probenkarte;

[0050] Fig. 5 einen Teilschnitt Iangs der Linie V-V in
Fig. 3;

[0051] Fig. 6 einen Querschnitt eines Finger-Kon-
taktstiicks aus Silizium gemaf der ersten Ausflih-
rungsform der vorliegenden Erfindung;

[0052] Fig. 7 einen Grundrif3 des in Fig. 6 gezeigten
Kontaktstlicks;

[0053] Eig.8 eine Ansicht des in Eig. 6 gezeigten
Kontaktstlicks in dem Zustand, in dem es auf einer
Probenplatte montiert ist;

[0054] Fig. 9 einen Querschnitt eines Kontaktstlicks
gemal einer zweiten Ausfiihrungsform der vorliegen-
den Erfindung;

[0055] Fig. 10 eine Schnittdarstellung flr einen ers-
ten Schritt bei der Herstellung eines Kontaktstlicks
aus Silizium in einer ersten Ausfiihrungsform der vor-
liegenden Erfindung;

[0056] Fig.11 eine Schnittdarstellung fiir einen
zweiten Schritt bei der Herstellung eines Kontakt-
stlicks gemaf der ersten Ausfihrungsform der vorlie-
genden Erfindung;

[0057] Fig. 12 eine Schnittdarstellung fur einen drit-
ten Schritt bei der Herstellung eine Kontaktstlicks ge-
mal der ersten Ausfihrungsform der vorliegenden
Erfindung;

[0058] Fig. 13 eine Schnittdarstellung fiir einen vier-
ten Schritt bei der Herstellung eines Kontaktstlicks
gemal der ersten Ausfihrungsform der vorliegenden
Erfindung;

[0059] Fig.14 eine Schnittdarstellung fiir einen
funften Schritt bei der Herstellung eines Kontakt-
stlicks gemaf der ersten Ausfihrungsform der vorlie-
genden Erfindung;

[0060] Fig. 15A eine Schnittdarstellung fiir einen
sechsten Schritt bei der Herstellung eines Kontakt-
stlicks gemaf der ersten Ausfihrungsform der vorlie-

genden Erfindung;

[0061] Fig. 15B eine GrundriRdarstellung fir den
sechten Schritt bei der Herstellung eines Kontakt-
stliicks gemal der ersten Ausflihrungsform der vorlie-
genden Erfindung;

[0062] Fig. 16 eine Schnittdarstellung fiir einen
siebten Schritt bei der Herstellung eines Kontakt-
stiicks gemaR der ersten Ausfiihrungsform der vorlie-
genden Erfindung;

[0063] Fig. 17 eine Schnittdarstellung fiir einen ach-
ten Schritt bei der Herstellung eines Kontaktstiicks
gemal der ersten Ausfihrungsform der vorliegenden
Erfindung;

[0064] Fig. 18 eine Schnittdarstellung fiir einen
neunten Schritt bei der Herstellung eines Kontakt-
stiicks gemaR der ersten Ausfiihrungsform der vorlie-
genden Erfindung;

[0065] Fig. 19 eine Schnittdarstellung fiir einen
zehnten Schritt bei der Herstellung eines Kontakt-
stuicks gemal der ersten Ausfihrungsform der vorlie-
genden Erfindung;

[0066] Fig. 20 eine Schnittdarstellung fir einen elf-
ten Schritt bei der Herstellung eines Kontaktstiicks
gemal der ersten Ausfihrungsform der vorliegenden
Erfindung;

[0067] Fig.21 eine Schnittdarstellung fiir einen
zwolften Schritt bei der Herstellung eines Kontakt-
stuicks gemal der ersten Ausflihrungsform der vorlie-
genden Erfindung;

[0068] Fig.22 eine Schnittdarstellung fiir einen
dreizehnten Schritt bei der Herstellung eines Kon-
taktstlicks gemaR der ersten Ausfuhrungsform der
vorliegenden Erfindung;

[0069] Fig. 23 eine Schnittdarstellung flir einen vier-
zehnten Schritt bei der Herstellung eines Kontakt-
stucks gemal der ersten Ausflihrungsform der vorlie-
genden Erfindung;

[0070] Fig.24 eine Schnittdarstellung fiir einen
funfzehnten Schritt bei der Herstellung eines Kon-
taktsticks gemaR der ersten Ausfuihrungsform der
vorliegenden Erfindung;

[0071] Fig.25 eine Schnittdarstellung fiir einen
sechzehnten Schritt bei der Herstellung eines Kon-
taktsticks gemaR der ersten Ausfuhrungsform der
vorliegenden Erfindung;

[0072] Fig.26 eine Schnittdarstellung fiir einen
siebzehnten Schritt bei der Herstellung eines Kon-
taktstiicks gemaR der ersten Ausfiihrungsform der

6/38



DE 11 2005 000 233 TS5 2007.10.04

vorliegenden Erfindung;

[0073] Fig.27 eine Schnittdarstellung fiir einen
achtzehnten Schritt bei der Herstellung eines Kon-
taktsticks gemal der ersten Ausflihrungsform der
vorliegenden Erfindung;

[0074] Fig.28 eine Schnittdarstellung fiir einen
neunzehnten Schritt bei der Herstellung eines Kon-
taktstiicks gemaR der ersten Ausfihrungsform der
vorliegenden Erfindung;

[0075] Fig.29 eine Schnittdarstellung fiir einen
zwanzigsten Schritt bei der Herstellung eines Kon-
taktstiicks gemaR der ersten Ausfiihrungsform der
vorliegenden Erfindung;

[0076] Fig. 30 eine Schnittdarstellung fir einen ein-
undzwanzigsten Schritt bei der Herstellung eines
Kontaktstiicks gemaly der ersten Ausfiihrungsform
der vorliegenden Erfindung;

[0077] Fig. 31A einen Grundrif} eines Siliziumwa-
fers flr die gleichzeitige Herstellung einer grof3en An-
zahl von Kontaktstlicken aus Silizium gemaR der ers-
ten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung,
einschlieBlich der zugehdrigen Schneidpositionen
(Teil 1);

[0078] Fig. 31B einen Grundrif} eines Siliziumwa-
fers flr die gleichzeitige Herstellung einer grof3en An-
zahl von Kontaktstlicken aus Silizium gemaR der ers-
ten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung,
einschlieBlich der zugehdrigen Schneidpositionen
(Teil 2);

[0079] Fig. 31C einen Grundrif} eines Siliziumwa-
fers flr die gleichzeitige Herstellung einer grof3en An-
zahl von Kontaktstlicken aus Silizium gemaR der ers-
ten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung,
einschlieBlich der zugehdrigen Schneidpositionen
(Teil 3);

[0080] Fig. 32 eine Schnittdarstellung eines Kon-
taktstiicks aus Silizium gemaf der dritten Ausflih-
rungsform der vorliegenden Erfindung;

[0081] Fig. 33 eine schematische Darstellung der
Gesamtkonfiguration eines Gerates zur Herstellung
einer Probenkarte gemaf einer Ausfiihrungsform der
vorliegenden Erfindung;

[0082] Fig. 34 eine vergrofierte Darstellung der Ein-
zelheit XXXV in Fig. 33 in dem Zustand, in dem kein
Kontaktstlick gehalten wird; und

[0083] Fig. 35 eine vergrofierte Darstellung der Ein-
zelheit XXXIV in Fig. 33 in dem Zustand, in dem ein
Kontaktstlick gehalten wird.

BESCHREIBUNG DER BEVORZUGTEN AUSFUH-
RUNGSFORMEN

[0084] Nachstehend werden Ausfiihrungsformen
der vorliegenden Erfindung anhand der Zeichnungen
beschrieben werden.

[0085] Fig. 1 ist eine schematische Darstellung ei-
nes Prifgerates geman der ersten Ausfiihrungsform
der vorliegenden Erfindung, wahrend Fig. 2 eine Pri-
zipskizze der Verbindungsbeziehungen eines Prif-
kopfes und einer in dem Prifgerat nach Fig. 1 ver-
wendeten Probenkarte ist.

[0086] Wie in Fig. 1 gezeigt ist, weist das Prifgerat
1 gemal der vorliegenden Ausfiihrungsform einen
Prufer 60 (Prufgeratekorper) mit einem Prifkopf 10
und einen Wafertester 70 auf. Der Prifkopf 10 ist
durch ein Kabelbiindel 61 mit dem Prufer 60 verbun-
den. Der Prifkopf 10 und der Wafertester 70 sind z.
B. durch einen Manipulator 80 und einen Antriebsmo-
tor 81 elektrisch und mechanisch verbunden und me-
chanisch in Position gehalten. Der getestete Halblei-
terwafer 200 wird automatisch durch den Wafertester
70 in eine Testposition an dem Prifkopf zugefiihrt.

[0087] An dem Prifkopf empfangt der getestete
Halbleiterwafer 200 ein Testsignal, das von dem Pri-
fer 60 ausgegeben wird. Weiterhin wird ein auf dieses
Testsignal bezogenes Ausgangssignal von jedem IC
des getesteten Halbleiterwafers 200 zu dem Prufer
60 Ubermittelt, wo es mit dem erwarteten Wert vergli-
chen wird, um zu verifizieren, daf3 das IC auf dem ge-
testeten Halbleiterwafer 200 normal funktioniert.

[0088] In Fig. 1 und Fig. 2 sind der Prifkopf 10 und
der Wafertester 70 durch einen Adapter 20 verbun-
den. Der Adapter 20 umfalit eine Relaisplatte 21, Ko-
axialkabel 22 und einen Froschring 23. Der Prifkopf
10 weist eine grofRe Anzahl von gedruckten Schal-
tungsplatinen 11 auf, die den Prifkanalen entspre-
chen. Diese groRe Anzahl der gedruckten Schal-
tungsplatinen 11 entspricht der Anzahl der Priifkana-
le des Prifers 60. Diese gedruckten Schaltungsplati-
nen 11 haben Verbinder 12 zum Anschluf} an die ent-
sprechenden Kontaktklemmen 21a auf der Relais-
platte 21. Zur genauen Bestimmung der Kontaktposi-
tionen in bezug auf den Wafertester 70 ist auRerdem
ein Froschring 23 auf der Relaisplatte 21 vorgese-
hen. Der Froschring 23 hat eine gro3e Anzahl von
ZIF Konnektoren, Pogo Pins oder anderen Verbin-
dungsstiften 23a. Diese Verbindungsstifte 23a sind
Uber die Koaxialkabel 22 mit den Kontaktklemmen
21a auf der Relaisplatte 21 verbunden.

[0089] Wie weiter in Eig. 2 gezeigt ist, ist der Pruf-
kopf 10 auf dem Wafertester 70 angeordnet und Uber
einen Adapter 20 mechanisch und elektrisch mit dem
Wafertester 70 verbunden. In dem Wafertester 70
wird ein getesteter Halbleiterwafer 200 auf einem
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Spannfutter 71 gehalten. Eine Probenkarte 30 ist
oberhalb des getesteten Halbleiterwafers 200 ange-
ordnet. Die Probenkarte 30 hat eine grolRe Anzahl
von Kontaktstiicken 50 aus Silizium zum Kontaktie-
ren der Anschluf3fahnen 210 der ICs auf dem getes-
teten Halbleiterwafer 200 wahrend der Zeit des Tests

(siehe Fig. 3).

[0090] Den Anschluf3klemmen auf der Probenkarte
30 (nicht gezeigt) sind elektrisch mit den an dem Fro-
schring 23 vorgesehenen Anschluf3stiften 23a ver-
bunden. Diese Anschluf3stifte 23a sind mit den Kon-
taktklemmen 21a der Relaisplatte 21 verbunden,
wahrend die Kontaktklemmen 21a lber die Koaxial-
kabel 22 mit den gedruckten Schaltungsplatinen 11
des Prifkopfes 10 verbunden sind. AuRerdem sind
die gedruckten Schaltungsplatinen 11 z. B. durch das
Kabelbindel 61, das einige Hundert innere Kabel
aufweist, mit dem Priifer 60 verbunden.

[0091] In dem Prifgerat 1 mit der oben beschriebe-
nen Konfiguration kontaktieren die Kontaktstlicke 50
aus Silizium die Oberflache des Halbleiterwafers 200
auf dem Spannfutter 71, Ubermitteln Prifsignale an
den Halbleiterwafer 200 und empfangen Ausgangssi-
gnale von dem Halbleiterwafer 200. Die Ausgangssi-
gnale (Antwortsignale) von dem getesteten Halblei-
terwafer 200 werden im Prifer 60 mit den erwarteten
Werten verglichen, wodurch verifiziert wird, ob die
ICs auf dem Halbleiterwafer 200 normal funktionie-
ren.

[0092] Fig. 3 ist ein Querschnitt durch eine Proben-
karte gemanR der ersten Ausfihrungsform der vorlie-
genden Erfindung; Fig. 4 ist eine Teilansicht der Un-
terseite der in Fig. 3 gezeigten Probenkarte; Fig. 5 ist
ein Teilschnitt Idngs der Linie V-V in Eia. 3; Fig. 6 ist
ein Schnitt durch ein Kontaktstlick gemaR der ersten
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung; Eig. 7
ist ein Grundri des in Fig. 6 gezeigten Kontakt-
stiicks aus Silizium; und Fig. 8 ist eine Ansicht des in
Fig. 6 gezeigten Kontaktstiicks in dem Zustand, in
dem es auf einer Probenkarte montiert ist.

[0093] Die Probenkarte 30 gemal der ersten Aus-
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung, wie sie in
Fig. 3 gezeigt ist, hat eine Probenplatte 40, die durch
eine mehrlagige Verdrahtungsplatte gebildet ist,
mehrere Kontaktstiicke 50 aus Silizium, die an der
Unterseite der Probenplatte 40 montiert sind, und ein
Versteifungsstick 35, an dessen Unterseite die Pro-
benplatte 40 angebracht ist.

[0094] Zunachst wird die Probenplatte 40 erlautert
werden, die Teil der Probenkarte 30 ist.

[0095] Die Probenplatte 40 gemafl der vorliegenden
Ausfuhrungsform, wie sie in derselben Figur gezeigt
ist, hat eine Basisplatte 41 mit einer mehrlagigen
Struktur bestehend aus einem Kernteil 42 und mehr-

lagigen Verbindungsteilen 43 und Aufbauteilen 44,
die auf die beiden Oberflachen der Basisplatte 41
auflaminiert sind. Die Basisplatte 41 weist Durchkon-
taktierungen 41a auf, die sich in der Dickenrichtung
erstrecken.

[0096] Der Kernteil 42 ist aus einer Bahn aus durch
Kohlefasern verstarktem Kunststoff (CFK) hergestellt
und hat einen CFK-Teil 42a und isolierende Kunst-
stoffteile 42b. Der CFK-Teil 42a besteht aus einem
Kohlefasermaterial und einem dieses enthaltenden
und geharteten Kunststoffmaterial.

[0097] Das Kohlefasermaterial ist ein Kohlefaserge-
webe aus Kohlefasergarn, das aus Biindeln von Koh-
lefasern besteht, und ist so orientiert, dal} es in der
Ebene der Erstreckungsrichtung des Kernteils 42
ausgebreitet ist. Mehrere der so konfigurierten Kohle-
fasermaterialien sind in Dickenrichtung gestapelt und
in ein Kunststoffmaterial eingebettet. Als Kohlefaser-
material kann anstelle des Kohlefasergewebes auch
ein Netz aus Kohlefasern oder ein Vlies aus Kohlefa-
sern verwendet werden.

[0098] Fur das Kunststoffmaterial, das das Kohlefa-
sermaterial enthalt, kénnen z. B. Polysulfon, Polye-
thersulfon, Polyphenylsulfon, Polyphthalamid, Polya-
midimid, Polyketon, Polyazetal, Polyimid, Polycarbo-
nat, modifizierte Polyphenylen-Ether, Polyphenyleno-
xid, Polybutylenterephtalat, Polyacrylat, Polysulfon,
Polyphenylensulfid, Polyether-Ether-Keton, Tetraflu-
orethylen, Epoxidharz, Cyanatester, Bismaleimide
etc. genannt werden.

[0099] Die isolierenden Kunststoffteile dienen dazu,
die elektrische Isolierung zwischen den Kohlefaser-
materialien der CFK-Teile 42a und den Durchkontak-
tierungen 41a sicher zu stellen. Fir das Material, das
die isolierenden Kunststoffteile 42a bildet, kdnnen z.
B. Polysulfon, Polyethersulfon oder andere der oben
genannten Kunststoffmaterialien genannt werden.

[0100] Die mehrlagigen Verbindungsteile 43 sind
Bauteile, in denen Verdrahtungen nach dem soge-
nannten Package-Laminationsverfahren in mehreren
Lagen gestapelt sind, und haben mehrlagige Struktu-
ren aus lIsolationsschichten 42a und Verbindungs-
mustern 42b. Jede Isolationsschicht 42a wird gebil-
det unter Verwendung eines Prepregs mit einer Glas-
matte, die mit einem Kunststoffmaterial impragniert
ist, das dann ausgehartet wird. Fir das Kunststoffma-
terial, das die Isolationsschichten 42a bildet, kdnnen
z. B. Polysulfon, Polyethersulfon oder andere der
oben erwahnten Kunststoffmaterialien genannt wer-
den. Die Verbindungsmuster 42b sind z. B. aus Kup-
fer hergestellt und haben die jeweils gewiinschten
Formen. Die Verbindungsmuster 42b sind Uber die
Durchkontaktierungen 41a elektrisch miteinander
verbunden.
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[0101] Die Aufbauteile 44 sind Teile, die aus mehre-
ren Lagen von Zwischenverbindern bestehen, die
nach dem sogenannten Aufbauverfahren (Build-Up)
gebildet sind, und haben mehrlagige Strukturen aus
Isolationsschichten 44a und Verbindungsmustern
44b. Jede Isolationsschicht 44a ist z. B. aus Polysul-
fon, Polyethersulfon oder einem anderen der oben
erwahnten Kunststoffmaterialien hergestellt. Die Ver-
bindungsmuster 44b sind z. B. aus Kupfer hergestellt
und haben die jeweils gewuinschten Formen. Die Ver-
bindungsmuster 44b sind Uber die Druchkontaktie-
rungen 44e elektrisch miteinander verbunden. Die
obersten Verbindungsmuster 44b der Aufbauteile 44
sind mit Verbindungsklemmen (nicht gezeigt) verse-
hen, an welche die Verbindungsstifte 23a des Fro-
schrings 23 angeschlossen sind.

[0102] Wie in Fig. 5 gezeigt ist, hat jeder Aufbauteil
44 in einer von den Verbindungsmustern 44b ver-
schiedenen Schicht ein Erdungsmuster 44c. In der
vorliegenden Ausfihrungsform sind zusatzlich geer-
dete Schein-Erdungsmuster 44d zwischen den Ver-
bindungsmustern 44b gebildet. Dadurch kann die
Musterdichte der inneren Lagen der Probenplatte 40
gleichférmig gemacht werden, und Dickenschwan-
kungen, Verkrimmungen etc. der Probenplatte 40
kénnen verhindert werden. In Fig. 3 sind die Er-
dungsmuster 44c oder die Schein-Erdungsmuster
44d nicht gezeigt.

[0103] Die Durchkontaktierungen 41a dienen zur
elektrischen Verbindung der auf den beiden Seiten
der Basisplatte 41 vorgesehenen Verbindungsstruk-
turen, d. h., der Verbindungsstrukturen der Verbin-
dungsmuster 43b der mehrlagigen Verbindungsteile
43 und der Verbindungsmuster 44b der Aufbauteile
44. Die Durchkontaktierungen 41a werden gebildet,
indem die inneren Umfangsflachen der durch die Ba-
sisplatte 41 hindurchgehenden Lécher 41b mit Kup-
fer plattiert werden. Anstelle dieser Kupferplattierung
oder zusatzlich zu dieser Kupferplattierung kénnte
auch eine leitfahige Paste, die Silberpulver oder Kup-
ferpulver enthalt, in die durchgehenden Lécher 41b
gefillt werden, um die Durchkontaktierungen zu bil-
den. Fir die Durchkontaktierungen 41a kénnten auch
Typen mit Oberflachenkontaktléchern (SVH) zusatz-
lich zu den durchgehenden Typen verwendet wer-
den.

[0104] Wie in Fig. 3 gezeigt ist, sind in der vorlie-
genden Ausfuhrungsform an die AufRenseiten des
Kernteils 42 zwei mehrlagige Verbindungsteile 20
einander gegeniberliegend anlaminiert. Weiterhin
sind an die Aul3enseiten der beiden mehrlagigen Ver-
bindungsteile 43 zwei Aufbauteile 44 einander ge-
genuberliegend anlaminiert, wodurch eine Proben-
platte 40 gebildet wird.

[0105] Indem der Schichtaufbau der Probenplatte
40 in vertikaler Richtung symmetrisch gestaltet wird,

kann die Verkriimmung der Probenplatte 40 selbst re-
duziert werden.

[0106] Weiterhin hat die Probenplatte 40 in der vor-
liegenden Ausfuhrungsform einen Warmeausdeh-
nungskoeffizienten (a1), der die folgende Gleichung
(1) erfillt:

al = a2 x At2/At1 Gleichung (1)
wobei in der obigen Gleichung (1) a1 der Warmeaus-
dehnungkoeffizient der Probenkarte 40 ist, At1 eine
Temperaturandifferenz der Probenplatte 40 zur Zeit
des Tests ist, a2 der Warmeausdehnungskoeffizient
des getesteten Halbleiterwafers 200 ist und At2 eine
Temperaturandifferenz des Halbleiterwafers 200 zur
Zeit des Tests ist. At1 und At2 erfiillen die folgenden
Gleichungen (2) und (3):

At1=T1-Tr Gleichung (2)

At2=T2-Tr Gleichung (3)
wobei in den obigen Gleichungen (2) und (3) T1 die
Temperatur der Probenplatte 40 zur Zeit des Tests ist
(Testtemperatureinstellung), T2 die Temperatur des
getesteten Halbleiterwafers 200 zur Zeit des Tests ist,
und Tr die Raumtemperatur ist. T2 wird bestimmt
durch die von dem getesteten Halbleiterwafer 200
abgestrahlte Warme und die von den Kontaktstiicken
50 aus Silizium abgeleitete Warme und kann so an-
hand der Anzahl der Kontaktstiicke 50 berechnet
werden, die an der Probenplatte 40 montiert sind.

[0107] Dadurch, dafl die Probenplatte 40 einen
Warmeausdehnungskoeffizienten hat, der die obige
Gleichung (1) erfiillt, kbnnen die Warmeausdehnun-
gen der Probenplatte 30 und des getesteten Halblei-
terwafers 200 im Zustand bei hoher Temperatur anei-
nander angepalst werden. Infolgedessen kann der
Unterschied zwischen der Warmeausdehnung der
Probenplatte 40 und der Warmeausdehnung des ge-
testeten Halbleiterwafers 200 im Zustand bei hoher
Temperatur verringert werden. Deshalb werden Posi-
tionsabweichungen zwischen den Kontaktstiicken 50
und den AnschluRfahnen der ICs betrachtlich verrin-
gert, und infolgedessen werden fehlerhafte Kontakte
vermieden. Indem der Unterschied zwischen den
Warmeausdehnungen kleiner gemacht wird, kdnnen
aullerdem die Kontaktstlicke 50 fur einen grof3en Be-
reich des getesteten Halbleiterwafers 200 angeord-
net werden, und es kann eine grof3e Anzahl von ICs
simultan getestet werden, so dal} eine groRRere An-
zahl von simultanen Messungen sichergestellt wer-
den kann.

[0108] Als nachstes werden die aus Silizium beste-
henden Kontaktstliicke 50 der Probenkarte 30 erlau-
tert werden.
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[0109] In der vorliegenden Ausflihrungsform hat je-
des Kontaktstuck 50, wie es in Fig. 6 gezeigt ist, ei-
nen Sockel 51 mit einer Abstufung 52, einen Stitzteil
53 mit einem an dem Sockel 51 angeordneten hinte-
ren Ende und einem von dem Sockel 51 vorspringen-
den vorderen Ende und einen leitfahigen Teil 54, der
an der Oberflache des Stltzteils 53 gebildet ist.

[0110] In der vorliegenden Ausflihrungsform ist mit
"hinterem Ende" bei einem Kontaktstiick 50 das Ende
bezeichnet, das mit der Probenplatte 40 in Beriihrung
steht (auf der linken Seite in Fig. 6). Im Gegensatz
dazu ist das "vordere Ende" des Kontaktstiicks 50
das Ende, das eine Anschluf3fahne 210 eines ICs an
dem getesteten Halbleiterwafer 200 kontaktiert (auf
der rechten Seite in Fig. 6).

[0111] Wie spater erlautert werden soll, wird dieses
Kontaktstlick 50 aus Silizium durch Photolithographie
oder eine andere Halbleiterfertigungstechnik aus ei-
nem Siliziumsubstrat hergestellt. Wie in Fig. 7 ge-
zeigt ist, weist ein einziger Sockel 51 eine Vielzahl
von Stitzteilen 53 in der Form von Fingern auf
(kammférmig). Indem die Stitzteile 53 in dieser Wei-
se in Abstand zueinander angeordnet werden, kon-
nen die Stitzteile 53 unabhangig voneinander arbei-
ten. Da auflerdem an einem einzelnen Sockel 51
eine Vielzahl von Stitzteilen 53 befestigt ist, kdnnen
selbst IC-Anschluf3fahnen mit einem engen Raster
einfach hergestellt werden, und die Handhabung als
eine Moduleinheit ist méglich. Dadurch wird die Mon-
tage an einer Probenkarte einfach, und die prazise
Positionierung wird vereinfacht.

[0112] Durch Verwendung einer Halbleiterferti-
gungstechnik fur die Herstellung der Kontaktstiicke
50 kann aufierdem die Teilung der Vielzahl der Stlitz-
teile 53 einfach mit der Teilung der AnschluRfahnen
210 des getesteten Halbleiterwafers 200 in Uberein-
stimmung gebracht werden.

[0113] Weiterhin kann die Halbleiterfertigungstech-
nik dazu benutzt werden, die Kontaktstiicke 50 mit
geringen Abmessungen herzustellen, so dalR eine
Probenkarte mit einer Wellenform hoher Qualitat in
einem Betriebsfrequenzbereich der Probenkarte 30
von 500 MHz oder mehr realisiert werden kann.

[0114] Weiterhin kann infolge der geringeren GréRe
der Kontaktstiicke 50 die Anzahl der auf einer Pro-
benkarte 30 montierten Kontaktstiicke auf beispiels-
weise 2000 oder mehr erhéht werden, und die Anzahl
simultaner Messungen kann vergréRRert werden.

[0115] Die am Sockel eines Kontaktstiicks 50 gebil-
dete Abstufung 52 hat, wie in Eig. 6 gezeigt ist, eine
Form, bei der die HGhe am hinteren Ende des So-
ckels 51 kleiner ist als am vorderen Ende. Diese Ab-
stufung 52 hat die Tiefe H und die Lange L.

[0116] Auf jedem der Stltzteile 53 ist eine Isolati-
onsschicht 53a gebildet, die die leitfahige Schicht 54
von den anderen Teilen des Kontaktstlicks 50 elek-
trisch isoliert. Diese Isolationsschicht 53a besteht z.
B. aus einer SiO, Schicht oder einer mit Bor dotierten
Schicht.

[0117] Die Oberflache jeder Isolationsschicht 53a
tragt einen leitfahigen Teil 54. Das Material, das den
leitfahigen Teil 54 bildet, kann Nickel, Aluminium,
Kupfer, Gold, Nickel-Kobalt, Nickel-Palladium, Rhodi-
um, Nickel-Gold, Iridium oder ein anderes abschei-
dungsfahiges Material sein. Das vordere Ende des
leitfahigen Teils 54 hat vorzugsweise eine scharfe
Kante. Dadurch kann der Schrubb-Effekt zur Zeit des
Kontakts des Kontaktstiicks 50 mit den Anschluf3fah-
nen 210 gesteigert werden. Die Kontaktstlicke 50 mit
der oben beschriebenen Konfiguration sind, wie in
Fig. 3 gezeigt ist, so auf der Probenplatte 40 mon-
tiert, dal sie den Anschlufahnen 50 der ICs auf dem
getesteten Halbleiterwafer 200 zugewandt sind.
Fig. 3 zeigt nur zwei Kontaktstiicke 50, doch ist in
Wirklichkeit eine grolRe Anzahl von Kontaktstiicken
50 auf der Probenplatte 40 angeordnet.

[0118] Jedes Kontaktstlick 50 ist, wie in Eig. 8 ge-
zeigt ist, so an die Probenplatte 40 angeklebt, dal die
Kanten 52a, 52b der an dem Sockel 51 gebildeten
Abstufung 52 die Oberflache der Probenplatte 40 be-
rihren. Als Kleber zum Ankleben eines Kontakt-
stiicks an die Probenplatte 40 kdénnen z. B. ein
UV-hartender Kleber, ein durch Temperatur harten-
der Kleber, ein thermoplastischer Kleber und derglei-
chen genannt werden. Der Sockel 51 hat eine grofie
Flache, so dal eine ausreichende Klebefestigkeit er-
reicht wird.

[0119] In der vorliegenden Ausflihrungsform dient
die an dem Sockel 51 gebildete Abstufung 52 dazu,
das Kontaktstick 50 so an der Probenplatte 40 zu
montieren, daf} das Kontaktstiick 50 in bezug auf die
Probenplatte 40 unter einem Winkel 8 geneigt ist, der
dem Verhaltnis zwischen der Tiefe H und der Lange
L der Abstufung 52 entspricht.

[0120] Das bedeutet, bei der Probenkarte 30 gemaf’
der vorliegenden Ausfihrungsform kann durch Kon-
trolle des Verhaltnisses zwischen der Tiefe H und der
Lange L der Abstufung 52 ein Kontaktstliick 50 auf
einfache Weise unter einem gewinschten prazisen
Winkel B von beispielsweise 54,7° oder weniger an
der Probenplatte 40 montiert werden. Infolgedessen
kann das Ausmalf des Schrubbens im Verhaltnis zum
AusmaR der Uberdriickung der zuerst kontaktieren-
den Kontaktsticke 50 (Ausmall des Schrub-
bens/Ausmal der Uberdriickung) reduziert werden,
so dal selbst dann, wenn die Anschluf3fahnen 210
des getesteten Halbleiterwafers 200 kleinere Abmes-
sungen haben, ein fehlerhafter Kontakt mit den An-
schluf3fahnen 210 vermieden werden kann.
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[0121] Der Neigungswinkel B des Kontaktstiicks 50
in bezug auf die Probenplatte 40 ist vorzugsweise so
klein wie moéglich, doch wenn dieser Winkel 3 zu klein
ist, kann das Kontaktstlck leicht an einem Kondensa-
tor etc. anstofRen, der auf der Probenplatte 40 ange-
ordnet ist.

[0122] Wie in Fig. 3 und Fig. 4 gezeigt ist, weist die
Unterseite der Probenplatte 40 Verbindungsbahnen
40a auf. Die Verbindungsbahnen 40a sind durch die
Lotdrahte 40b elektrisch mit den leitfahigen Teilen 54
der Kontaktstucke 50 verbunden. Auflerdem sind die
Verbindungsbahnen 40a elektrisch mit den Durch-
kontaktierungen 44e verbunden, die in der untersten
Lage des unteren Aufbauteils 44 der Probenplatte 40
gebildet sind. Anstelle der Lotdrahte 40b kdnnten
auch Lotkugeln dazu benutzt werden, die Verbin-
dungsbahnen 40e und die leitfahigen Teile 44 elek-
trisch zu verbinden.

[0123] Wie in Fig. 3 gezeigt ist, ist die Probenplatte
40, an der die Kontaktstlicke 50 angebracht sind, an
einem Versteifungsstiick 35 befestigt. Dabei werden
Scheiben und dergleichen zwischen der Probenplat-
te 40 und dem Versteifungsstick 35 eingefugt, um
die Priuf-Hohenebene PL, die durch die vorderen En-
den auf der Prufplatte 40 montierter Kontaktstiicke 50
gebildet wird, so einzustellen, dal sie im wesentli-
chen zu der Oberflache des getesteten Halbleiterwa-
fers parallel ist, und dann wird die Probenplatte 40 an
dem Versteifungsstick 35 befestigt. Dadurch kann
eine Hohenabweichung der auf der Probenplatte 40
montierten Kontaktstiicke 50 unterdriickt werden.

[0124] Wenn sich bei dem Test, der mit der Proben-
karte 30 mit der oben beschriebenen Konfiguration
ausgefihrt wird, der getestete Halbleiterwafer 200
Uber die Probenkarte 30 bewegt, werden die Kontakt-
stiicke 50 auf der Probenplatte 40 und die Anschluf3-
fahnen 210 des getesteten Halbleiterwafers 200
elektrisch und mechanisch miteinander verbunden.
Dadurch werden Signalpfade von den Anschluf3fah-
nen 210 zu den (nicht gezeigten) Anschlufklemmen
gebildet, die sich an den héchsten Stellen der Pro-
benplatte 40 befinden. Dabei wird durch die Verbin-
dungsbahnen 40a und die Verbindungsmuster 43b,
44b der Probenplatte 40 das enge Raster der Kon-
taktsticke 50 auf grofle Abstande aufgefachert.

[0125] Wenn die Kontaktstlicke 50 die Anschluffah-
nen 210 kontaktieren, werden die langen Stutzteile
53 elastisch verformt, weil die Kontaktstiicke 50 ge-
neigt auf der Probenplatte 40 montiert sind. Aufgrund
dieser elastischen Verformung schrubben die vorde-
ren Enden der leitfahigen Teile 54 die auf den Ober-
flachen der AnschluRfahnen 210 gebildeten Metallo-
xidfilme ab, wodurch ein elektrischer Kontakt zwi-
schen den Kontaktstiicken 50 und den Anschluf¥fah-
nen 210 hergestellt wird. Die Lange, Breite und Dicke
der Stitzteile 53 werden dabei auf der Grundlage der

geforderten Andruckkraft gegen die Anschlu3fahnen
210 und des geforderten Ausmalles der elastischen
Verformung bestimmt.

[0126] Fig.9 ist ein Querschnitt eines Kontakt-
stiicks aus Silizium gemal einer zweiten Ausflh-
rungsform der vorliegenden Erfindung.

[0127] Das Kontakistiick 50" gemall der zweiten
Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung weist
eine Vielzahl von Abstufungen 52' in der Form einer
Treppe auf. Dadurch nehmen die Abstutzpunkte der
auf der Probenplatte 40 montierten Kontaktstiicke 50
zu, so daR die Stabilitat der Befestigung des Kontakt-
stiicks 50 an der Probenplatte 40 verbessert wird.

[0128] Nachstehend wird ein Beispiel fir das Ver-
fahren zur Herstellung der Probenkarte 30 geman
der vorliegenden Ausfiihrungsform erldutert werden.

[0129] Fig. 10 bis Fig. 30 sind Darstellungen von
Schritten bei der Herstellung eines mehrer Finger bil-
denden Kontaktstiicks aus Silizium gemaf der ersten
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung, wah-
rend Eig. 31A bis Eig. 31C Grundrisse sind, die ei-
nen Siliziumwafer fur die gleichzeitige Herstellung ei-
ner groRen Anzahl von Kontaktstiicken gemaf der
ersten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung
sowie ihre Schneidpositionen zeigen.

[0130] In der vorliegenden Ausflihrungsform wer-
den Photolithographie oder andere Halbleiterferti-
gungstechniken dazu benutzt, auf einem Silizium-
substrat 55 eine groRe Anzahl von Paaren von Kon-
taktstiicken 40 zu bilden, und dann werden die Paare
der Kontaktstlicke 50 getrennt.

[0131] Bei dem Herstellungsverfahren gemafR der
vorliegenden Ausfuhrungsform wird in dem ersten, in
Eig. 10 gezeigten Schritt zunachst ein SOI-Wafer 55
vorbereitet. Dieser SOI-Wafer 55 ist ein zweilagiger
SOI-Wafer, mit zwei Si Lagen 55a an der Oberseite
und Unterseite einer Schicht 55b aus SiO, (Silizium-
dioxid), die sandwichartig zwischen den beiden Si La-
gen 55a eingeflgt ist. Die SiO, Schicht 55b dieses
SOI-Wafers 55 dient als ein Atzstopper, wenn die
Stitzteile 53 gebildet werden.

[0132] Als nachstes wird in dem in Fig. 11 gezeigten
Schritt eine Schicht 57 aus SiO, (Siliziumdioxid) an
der unteren Oberflache des SOI-Wafers 55 gebildet.
Diese SiO, Schicht 57 dient zur Erzeugung eines
Musters von Atzmasken bei der Bildung der Abstu-
fungen 52 an den Sockeln 51.

[0133] Danach wird in dem in Eig. 12 gezeigten drit-
ten Schritt die SiO, Schicht 57 mit einer Re-
sist-Schicht 56a versehen. In diesem Schritt wird, ob-
gleich dies nicht besonders gezeigt ist, zunachst die
SiO, Schicht 57 mit einem Photoresistfilm versehen,
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dann wird diesem Photoresistfilm einen Photomaske
Uberlagert, und er wird mit ultraviolettem Licht belich-
tet und ausgehartet, wodurch Teile der SiO, Schicht
57 mit einer Resist-Schicht 56a versehen werden.
Die Teile des Photoresistfilms, die nicht mit ultravio-
lettem Licht belichtet wurden, werden aufgelést und
von der SiO, Schicht 57 abgewaschen. Die Re-
sist-Schicht 56a dient im nachfolgenden vierten
Schritt als Atzmaske.

[0134] Danach wird in dem in Fig. 13 gezeigten
vierten Schritt die an der Unterseite des SOI-Wafers
55 gebildete SiO, Schicht 57 angeétzt, z. B. durch re-
aktives lonenatzen (RIE) oder dergleichen. Wenn
diese Atzung abgeschlossen ist, wird in dem in
Fig. 14 gezeigten finften Schritt die Resist-Schicht
56a entfernt.

[0135] Als nachstes wird in dem in Fig. 15A gezeig-
ten sechsten Schritt der SOI-Wafer 55 an seiner obe-
ren Oberflache mit einer Resist-Schicht 56b verse-
hen. Diese Resist-Schicht 56b wird durch die gleiche
Prozedur wie in dem oben beschriebenen dritten
Schritt hergestellt, wie in Eig. 15B gezeigt ist, um Fin-
gerformen (eine Kammform) auf der oberen Oberfla-
che des SOI-Wafers 55 zu bilden.

[0136] Als nachstes wird in dem in Eig. 16 gezeig-
ten siebten Schritt die obere Si Schicht 55a des
SOIl-Wafers 55 angeatzt. Als Atztechnik kann das
DRIE-Verfahren erwahnt werden. Diese Atzung dient
dazu, die obere Si Schicht 55a des SOI-Wafers 55 zu
Fingern (kammférmig) zu formen. Dabei dient die
SiO, Schicht 55b des SOI-Wafers 55 als ein Atzstop-
per. Nachdem diese Atzung abgeschlossen ist, wird
in dem in Eig. 17 gezeigten achten Schritt die Re-
sist-Schicht 56b entfernt.

[0137] Danach wird in dem in Eig. 18 gezeigten
neunten Schritt die obere Oberflache des SOI-Wa-
fers 55 mit einer SiO, Schicht 5§3a versehen. Diese
SiO, Schicht 53a dient als eine Isolationsschicht flr
die Stitzteile 53.

[0138] Danach wird in dem in Fig. 19 gezeigten
zehnten Schritt die gleiche Prozedur wie in dem oben
beschriebenen dritten Schritt dazu eingesetzt. eine
Resist-Schicht 56¢ auf einem Teil der Unterseite des
SOI-Wafers 55 und der SiO, Schicht 57 zu bilden.

[0139] Danach wird in dem in Fig. 20 gezeigten elf-
ten Schritt die Si Schicht 55a an der Unterseite des
SOIl-Wafers 55 angeatzt. Als spezifische Technik fur
diese Atzung kann ahnlich wie in dem siebten Schritt
DRIE erwahnt werden. Bei dieser Atzung wird die un-
tere Si Schicht 55a exakt bis zu einer Tiefe h entfernt.
Diese Tiefe h wird eingestellt, indem die Atzzeit bei
dem DRIE kontrolliert wird. Wenn diese Atzung abge-
schlossen ist, wird in dem in Eig. 21 gezeigten zwolf-
ten Schritt die Resist-Schicht 56¢ entfernt.

[0140] Danach wird in dem in Fig. 22 gezeigten
dreizehnten Schritt auf der an der Oberseite des
SOI-Wafers 55 gebildeten SiO, Schicht 53a eine
Keimschicht 54a aus Gold oder Titan gebildet. Als
Technik zur Bildung dieser Keimschicht 54a kdnnen
Vakuumabscheidung, Sputtern, Dampfabscheidung
und dergleichen genannt werden.

[0141] Danach wird in dem in Fig. 23 gezeigten
vierzehnten Schritt die gleiche Prozedur wie in dem
oben beschriebenen dritten Schritt dazu verwendet,
eine Resist-Schicht 56d auf einem Teil der Keim-
schicht 54a zu bilden.

[0142] Danach wird in dem in Fig. 24 gezeigten
funfzehnten Schritt die Keimschicht 54a mit Ni-
ckel-Kobalt plattiert, um einen Film 54d aus Ni-
ckel-Kobalt zu bilden. Nachdem die Plattierung abge-
schlossen ist, wird in dem in Fig. 25 gezeigten sech-
zehnten Schritt die Resist-Schicht 56d entfernt.

[0143] Dann wird in dem in Fig. 26 gezeigten sieb-
zehnten Schritt die gleiche Prozedur wie in dem oben
beschriebenen dritten Schritt dazu benutzt, eine Re-
sist-Schicht 56e auf einem Teil des Films 54d aus Ni-
ckel-Kobalt zu bilden.

[0144] Dann wird in dem in Eig. 27 gezeigten acht-
zehnten Schritt der Film 54d aus Nickel-Kobalt mit
Gold plattiert, um einen plattierten Goldfilm 54¢ zu
bilden. Nachdem diese Plattierung abgeschlossen
ist, wird in dem in Eig. 28 gezeigten neunzehnten
Schritt die Resist-Schicht 56e entfernt.

[0145] Dann wird in dem in Eig. 29 gezeigten zwan-
zigsten Schritt der vordere Endabschnitt der Keim-
schicht 43a entfernt, und dann wird in dem in Eig. 30
gezeigten einundzwanzigsten Schritt die untere Si
Schicht 55a des SOIl-Wafers 55 angeatzt. Als ein
spezifisches Verfahren fiir diese Atzung kann das
DRIE-Verfahren ahnlich wie in dem siebten Schritt er-
wahnt werden. Dabei wirken die an der Unterseite
des SOI-Wafers 55 gebildete SiO, Schicht 57 und die
SiO, Schicht 55b des SOI-Wafers 55 als Atzstopper.
Durch diese Aztung wird die untere Sl Schicht 55a
weiter entfernt, exakt bis zu der Tiefe H, um die Ab-
stufung 52 des Sockels 51 zu bilden. Diese Tiefe H
wird eingestellt, indem bei dem DRIE die Atzzeit kon-
trolliert wird.

[0146] Danach werden in dem zweiundzwanzigsten
Schritt die an der Unterseite des SOI-Wafers gebilde-
te SiO, Schicht 54 und die SiO, Schicht 55b des
SOI-Wafers 55 durch Trockenatzung entfernt, womit
die Kontaktstiicke 50 aus Silizium fertiggestellt sind,
wie sie in Eig. 6 gezeigt sind. Durch das Entfernen
der SiO, Schicht 55b des SOI-Wafers 55 wird dabei
ein Zwischenraum zwischen den Stutzteilen 53 gebil-
det.
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[0147] Danach wird der SOI-Wafer 55, auf dem die
Kontaktstlicke 50 erzeugt worden sind, durch Trenn-
schnitte aufgeteilt, z. B. Iangs der Linie A-A, der Linie
B-B und der Linie C-C, die in Fig. 31A gezeigt sind.
Dieser geschnittene SOI-Wafer 55 wird, wie in
Fig. 31B gezeigt ist, nach Bedarf weiter zerteilt, wie
fur jede Gruppe von Kontaktstiicken 50 bendtigt wird.
Das heif’t, wie in Fig. 31C gezeigt ist, wie in Fig. 31B
gezeigt ist, wird der SOI-Wafer 55 weiter langs der Li-
nie D-D und der Linie E-E durchtrennt, so dal® man
fur jede Gruppe eine vorbestimmte Anzahl von Kon-
taktsticken 50 erhalt.

[0148] Danach werden vorbestimmte Stellen der
Probenkarte 40 mit einem Kleber beschichtet, die so
hergestellten Kontaktstlicke 50 aus Silizium werden
an den vorbestimmten Stellen positioniert, und die
Kontaktstlicke 50 werden an die Probenplatte 40 an-
geklebt. Dabei werden die Kontaktstlicke 50 so auf
der Probenplatte 40 positioniert, dal® die Kanten 52a,
52b der an den Sockeln 51 gebildeten Abstufungen
52 die Oberflache der Probenplatte 40 berihren. In-
folgedessen werden die Kontaktstlicke 50 unter ei-
nem Neigungswinkel B an der Probenplatte 40 ange-
bracht, der dem Verhaltnis zwischen der Tiefe H und
der Lange L der Abstufung 52 entspricht.

[0149] Weiterhin werden die an der Probenplatte 40
vorgesehenen Verbindungsbahnen 41a und die leit-
fahigen Teile 54 der Kontaktstlicke 50 durch Lotdrah-
te 41b verbunden, um die Probenkarte 30 gemaf der
vorliegenden Ausfiihrungsform fertigzustellen.

[0150] Eig. 32 ist ein Schnitt durch ein Kontaktstiick
aus Silizium gemaf der dritten Ausfliihrungsform der
vorliegenden Erfindung.

[0151] Das Kontaktstlick 50" gemafl der dritten
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung ist im
wesentlichen aufgebaut aus einem dreilagigen
SOI-Wafer mit drei SI Schichten 5§5a und zwei SiO,
Schichten 55b, die sandwichartig zwischen den drei
Si Schichten eingeflgt sind.

[0152] Wenn in der vorliegenden Ausfuhrungsform
die Abstufung 52 des Sockels 51" hergestellt wird, ist
es, statt die Atzzeit zu kontrollieren, méglich, die un-
tere SiO, Schicht 55b des SOI-Wafers als Atzstoppe
zu verwenden, um die Tiefe H der Abstufung 52 mit
hoher Prazision einzustellen.

[0153] In der vorliegenden Ausfuhrungsform muf}
beim Abatzen der Si Schicht 55a von der unteren
Oberflache des SOI-Wafers, um die Stitzteile 53 zu
bilden, die untere SiO, Schicht 55b des SOI-Wafers
entfernt werden.

[0154] Nachstehend wird ein Herstellungsgerat fur
eine Probenkarte gemaR einer Ausflihrungsform der
vorliegenden Erfindung erlautert werden.

[0155] Fig. 33 ist eine schematische Ansicht der
Gesamtkonfiguration eines Herstellungsgerates flr
eine Probenkarte gemafR einer Ausflihrungsform der
vorliegenden Erfindung; Fig. 34 ist eine vergroerte
Ansicht der Einzelheit XXXIV in Fig. 33 in dem Zu-
stand, in dem kein Kontaktstiick gehalten wird; und
Fig. 35 ist eine vergroflerte Ansicht der Einzelheit
XXXV in Fig. 33 in dem Zustand, in dem ein Kontakt-
stick gehalten wird.

[0156] Das Gerat 100 zur Herstellung einer Proben-
karte gemal einer Ausfihrungsform der vorliegen-
den Erfindung ist ein Gerat zur Montage der wie oben
gemal Fig. 10 bis Fig. 31C hergestellten Kontakt-
stucke 50 aus Silizium auf einer Probenplatte 40.

[0157] Wie in Fig. 33 gezeigt ist, hat dieses Gerat
100 eine Saugeinheit 131 zum Halten eines Kontakt-
sticks 50 durch Saugwirkung, eine Auftrageinheit
132 zum Auftragen eines Klebers 55 auf eine vorbe-
stimmte Stelle auf der Probenplatte 40, eine MeRein-
heit 134 zur Messung der relativen Hohe eines Kon-
taktstiicks 50 in bezug auf die Probenplatte 40, eine
Kameraeinheit 140 zur Erkennung der Position oder
Lage der Probenplatte 40 und des Kontaktstlicks 50,
und eine Bewegungsbihne 150 zum Bewegen der
Probenplatte 40 relativ zu dem Kontaktstuck 50.

[0158] Die Saugeinheit 131 hat an ihrem vorderen
Ende eine Saugflache 131a zum Ansaugen der obe-
ren Oberflache eines Kontaktstiicks 50. Wie in
Fig. 34 gezeigt ist, wird diese Saugflache 131a durch
eine geneigte Oberflache gebildet, deren Neigungs-
winkel im wesentlichen der gleiche ist wie der Winkel
B, unter dem das Kontaktstlick 50 an der Probenplat-
te 40 angebracht wird.

[0159] An dieser Saugflache 131a offnet sich ein
Ende einer Leitung 131b, die durch die Saugeinheit
131 hindurchgeht. Das andere Ende dieser Leitung
131b steht mit einer Vakuumpumpe 120 in Verbin-
dung, wie in Eig. 33 gezeigt ist.

[0160] Wie weiter in Eig. 34 und Eiqa. 35 gezeigt ist,
hat in der vorliegenden Ausfiihrungsform die Saug-
flache 131a eine Abstufung 131c, an der das Kon-
taktstiick 50 mit seinem hinteren Ende anliegt.

[0161] Dadurch kann das durch Saugwirkung an der
Saugeinheit 131 gehaltene Kontaktstiick 50 an einer
feinen Bewegung in bezug auf die Saugflache 131a
gehindert werden. Infolgedessen kann das Kontakt-
stuick 50 mit hoher Prazision an einer vorbestimmten
Stelle auf der Probenplatte 40 positioniert und dort
angeklebt werden, so daf} Kontaktfehler wahrend der
Zeit des Tests verhindert werden kénnen.

[0162] Wenn dagegen an der Saugflache 131a kei-
ne Abstufung 131¢ vorgesehen ist, wirkt die Oberfla-
chenspannung des Klebers 45 der Saugkraft der
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Saugeinheit 131 entgegen, und das Kontaktstlick 50
gleitet an der Saugflache 131a entlang, und das Kon-
taktstick 50 kann leicht in einem Zustand, der von
seiner vorbestimmten Position abweicht, an die Pro-
benplatte 40 angeklebt werden.

[0163] Gemal Fig. 33 ist die Auftrageinheit 132
eine Spitze zur Abgabe eines durch Ultraviolettstrah-
lung aushartenden Klebers auf die Probenplatte 40.
Diese Auftrageinheit 132 weist eine UV-Bestrah-
lungseinheit 133 zum Ausharten des auf die Proben-
platte 40 aufgetragenen Klebers auf.

[0164] Die Mef3einheit 134 weist z. B. einen berlh-
rungslosen Abstandssensor auf, der mit einem Laser
und dergleichen arbeitet. Der Abstandssensor kann
den Abstand zwischen einem durch die Saugeinheit
131 gehaltenen Kontaktstlick 50 und der Probenplat-
te 40 messen, d. h., die Hohe des Kontaktstlcks 50
in Bezug auf die Probenplatte 40.

[0165] Die Saugeinheit 131, die Auftrageinheit 132
und die Mef3einheit 13 sind an einem Hubkopf 130
angebracht. Dieser Hubkopf 130 ist an einem Gestell
110 gehalten, das die Bewegungsbiihne 150 umgibt,
auf der die Probenplatte 40 gehalten ist, und kann
sich in bezug auf die Bewegungsbihne 150 in Rich-
tung der Z-Achse bewegen.

[0166] Die Kameraeinheit 140 weist z. B. eine
CCD-Kamera auf, die so angeordnet ist, daR sie Bil-
der des Raumes unterhalb derselben aufnehmen
kann. Diese Kameraeinheit 140 ist unabhangig von
dem Hubkopf 130 an dem Gestell 110 angebracht
und kann sich in der XY-Richtung bewegen.

[0167] Die Bewegungsbiihne 150 weist ein (nicht
gezeigtes) Spannfutter auf, das in der Lage ist, die
Probenplatte 40 zu halten und sie in Richtung der
X-Achse und in Richtung der Y-Achse zu bewegen
und in der Richtung 6 um die Z-Achse zu drehen.

[0168] Mit dem Gerat 100 mit der oben beschriebe-
nen Konfiguration wird die Probenkarte 30 wie folgt
hergestellt.

[0169] Zunéachst nimmt die Kameraeinheit 140 ein
Bild der auf der Bewegungsbiihne 150 gehaltenen
Probenplatte 40 auf und erkennt die Relativposition
der Probenplatte 40 in Bezug auf den Hubkopf 130.
Weiterhin bewegt sich die Bewegungsbihne 150 so,
daR eine vorbestimmte Stelle der Probenplatte 40 ei-
ner Abgabedffnung der Auftrageinheit 132 gegeni-
berliegt, und dann senkt sich der Hubkopf 130 in
Richtung der Z-Achse ab.

[0170] Die Auftragseinheit 132 tragt den Kleber 45
an einer vorbestimmten Stelle auf die Probenplatte
40 auf, die Kameraeinheit 140 nimmt ein Bild des
durch den Saugkopf 131 gehaltenen Kontaktstiicks

50 auf, und die Position und Lage des Kontaktstiicks
50 werden erkannt.

[0171] Als nachstes wird die Bewegungsbuhne 150
so bewegt, da® das durch die Saugeinheit 131 gehal-
tene Kontaktstiick 50 in eine Position oberhalb der
vorbestimmten Stelle auf der Probenplatte 40 ge-
bracht wird, und dann senkt sich der Hubkopf 130 in
Richtung der Z-Achse ab.

[0172] Bei dieser Absenkung mifdt die Mel3einheit
134 die Hohe des Kontaktstiicks 50 in bezug auf die
Probenplatte 40. Wenn die Hohe des Kontaktstlicks
50 Uber der Probenplatte 40 null wird, halt die MeR-
einheit 134 die Absenkbewegung des Hubkopfes 130
in Richtung der Z-Achse an. So kann verhindert wer-
den, dal das Kontaktstlick 50 gegen die Probenplat-
te 40 gedrickt wird. Wenn namlich das Kontaktstlick
50 gegen die Probenplatte 40 gedriickt wirde, so
kénnte diese Andruckkraft leicht dazu fihren, dal
sich das Kontaktstick 50 langs der Neigung der
Saugflache 131a verschiebt und in einer von der vor-
bestimmten Position abweichenden Position an die
Probenplatte 40 angeklebt wird.

[0173] Nachdem das Kontaktstick 50 in einer vor-
bestimmten Position auf der Probenplatte 40 platziert
worden ist, wird die Bewegungsbiihne 150 so be-
wegt, dall das vordere Ende der UV-Berechnungs-
einheit 133 der vorbestimmten Stelle gegenuberliegt.
Dann gibt die Beleuchtungseinheit 133 ultraviolettes
Licht ab, um den Kleber 45 zu harten und das Kon-
taktstiick 50 an der vorbestimmten Stelle auf der Pro-
benplatte 40 anzukleben.

[0174] Durch Wiederholung der oben beschriebe-
nen Prozedur fir jede der in Eig.31C gezeigten
Gruppe von Kontaktstlicken 50 wird eine gro3e An-
zahl von Kontaktstlicken 50 auf einer einzigen Pro-
benplatte 40 montiert.

[0175] Die obigen Ausfiihrungsformen wurden be-
schrieben, um das Verstandnis der vorliegenden Er-
findung zu erleichtern, und dienen nicht zur Be-
schrankung der vorliegenden Erfindung. Deshalb
umfassen die in den obigen Ausfiuihrungsformen dar-
gestellen Elemente alle konstruktiven Abwandlungen
und Aquivalente, die innerhalb des technischen Rah-
mens der vorliegenden Erfindung liegen.

ZUSAMMENFASSUNG

[0176] Probenkarte zur Herstellung eines elektri-
schen Kontakts mit getesteten Bauelementen wah-
rend des Tests dieser Bauelemente, mit:

einem Kontaktstlck (50) zum Kontaktieren einer Viel-
zahl von an den getesteten Bauelementen vorgese-
henen Anschlulfahnen, und

einer Kontaktplatte (40), die an ihrer Oberflache das
Kontaktstlick (50) tragt,
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wobei das Kontaktstuick (50):

eine bestimmte Vielzahl von elastisch verformbaren,
langen, eine Gruppe bildenden Stitzteilen (53) und
einen einzigen Sockel (51) aufweist, auf dem die
Gruppe der Stitzteile angeordnet ist,

wobei ein hinteres Ende des Sockels (51) mit einer
Abstufung (52) versehen ist, die einen bestimmten
Neigungswinkel der Stitzteile (53) in Bezug auf die
Kontaktplatte (40) definiert.

Patentanspriiche

1. Kontaktstiick (50), das zur Herstellung eines
elektrischen Kontakts mit einem getesteten Bauele-
ment (200) dient, wenn das Bauelement getestet
wird, indem ein an dem Bauelement vorgesehener
Kontakt (210) kontaktiert wird, mit:
einem mit einer Abstufung (52) versehenen Sockel
(51),
einem Stutzteil (53) mit einem an dem Sockel ange-
ordneten hinteren Ende und einem von dem Sockel
vorstehenden vorderen Ende, und
einem an der Oberflache des Stltzteils gebildeten
und den Kontakt (210) elektrisch kontaktierenden
leitfahigen Teil (54),
wobei eine Kante (52A, 52B) der an dem Sockel (51)
gebildeten Abstufung (52) die Oberflache einer das
Kontaktstlick haltenden Kontaktplatte (40) so kontak-
tiert, daR® ein vorbestimmter Neigungswinkel (8) zwi-
schen der Oberflache der Kontaktplatte und dem
Stitzteil definiert wird.

2. Kontaktstlick nach Anspruch 1, bei dem der
Sockel (561") mehrere Abstufungen (52') in der Form
einer Treppe aufweist.

3. Kontaktstlick nach Anspruch 1 oder 2, bei dem
der Stitzteil eine Isolationsschicht (53a) an der Ober-
flache auf der Seite hat, auf der der leitfahige Teil (54)
gebildet ist.

4. Kontaktstiick nach Anspruch 3, bei dem die
Isolationsschicht (53a) aus SiO, besteht.

5. Kontaktanordnung mit:
einer Vielzahl von Kontaktstiucken (50) nach einem
der Anspriiche 1-4, und
einer Kontaktplatte (40), die die mehreren Kontakt-
stlicke auf ihrer Oberflache tragt,
wobei jedes der Kontaktstiicke mehrere Stitzteile
(53) hat und
die mehreren Stltzteile in vorbestimmten Abstanden
auf einem einzigen Sockel (51) angeordnet sind.

6. Kontaktanordnung nach Anspruch 5, bei der
die Kontaktstlicke mit Hilfe eines UV-hartenden Kle-
bers (45), eines HeilRklebers oder eines thermoplas-
tischen Klebers an die Kontaktplatte angeklebt sind.

7. Kontaktanordnung nach Anspruch 5 oder 6,

bei der die Kontaktplatte (40) an ihrer Oberflache
mehrere Verbindungsbahnen (40a) aufweist, und die
Verbindungsbahnen mit entsprechenden leitfahigen
Teilen (54) der Kontaktstlicke (50) elektrisch verbun-
den sind.

8. Kontaktanordnung nach Anspruch 7, bei der
die auf der Kontaktplatte (40) gebildeten Verbin-
dungsbahnen (40a) und die leitfahigen Teile (54) der
Kontaktstlicke durch Loétdrahte (40b) verbunden
sind.

9. Kontaktanordnung nach einem der Anspriiche
5 bis 8, bei der
die getesteten Bauelemente elektrische Schaltungen
sind, die auf einem Halbleiterwafer (200) gebildet
sind, und
die Kontaktplatte einen Warmeausdehnungskoeffizi-
enten (a1) hat, der der folgenden Gleichung (1) ge-
nugt:
a, = a, x At2/At1 Gleichung (1)
wobei in der obigen Gleichung (1) a, der Warmeaus-
dehnungskoeffizient der Kontaktplatte ist, At1 eine
Temperaturdifferenz der Kontaktplatte zur Zeit eines
Tests ist, a, der Warmeausdehnungskoeffizient des
Halbleiterwafers ist und At2 eine Temperaturdifferenz
des Halbleiterwafers zur Zeit des Tests ist.

10. Kontaktanordnung zur Herstellung eines

elektrischen Kontakts mit auf einem Halbleiterwafer
(200) gebildeten elektrischen Schaltungen, wenn die
Schaltungen getestet werden, mit:
einer Vielzahl von Kontaktstlicken (50) zur Kontaktie-
rung von Kontakten (210) an den elektrischen Schal-
tungen, und
einer Kontaktplatte (40), die die mehreren Kontakt-
stucke auf ihrer Oberflache tragt,
wobei die Kontaktplatte einen Warmeausdehnungs-
koeffizienten (a1) hat, der der folgenden Gleichung
(1) genugt:
a, = a, x At2/At1 Gleichung (1)
wobei in der obigen Gleichung (1) a, der Warmeaus-
dehnungskoeffizient der Kontaktplatte ist, At1 eine
Temperaturdifferenz der Kontaktplatte zur Zeit eines
Tests ist, a, der Warmeausdehnungskoeffizient des
Halbleiterwafers ist und At2 eine Temperaturdifferenz
des Halbleiterwafers zur Zeit des Tests ist.

11. Kontaktanordnung nach Anspruch 9 oder 10,
bei der hat die Kontaktplatte (40) aufweist:
einen Kernteil (42) mit einer isolierenden Kern-
schicht, die ein Kohlefasermaterial enthalt,
wenigstens einen mehrlagigen Verbindungsteil (43),
der eine erste Isolationsschicht (42a) mit einer Glas-
matte und ersten Verbindungsmustern (42b) auf-
weist, die auf auf den Kernteil (42) auflaminiert ist,
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und

wenigstens einen zweiten mehrlagigen Verbindungs-
teil (44), der eine zweite Isolationsschicht (44a) und
zweite Verbindungsmuster (44b) aufweist und auf
den ersten mehrlagigen Verbindungsteil (43) auflami-
niert ist.

12. Kontaktanordnung nach Anspruch 11, bei der
der zweite mehrlagige Verbindungsteil (44) eine auf-
gebaute Schicht ist

13. Probenkarte (30) mit einer Kontaktanordnung
nach einem der Anspriiche 5 bis 12.

14. Prifgerat (100) mit:
einem Prifkopf (10), auf dem eine Kontaktanordnung
nach einem der Anspriche 5 bis 12 montiert ist, und
einem Prifer (60) zum Prifen der Bauelemente mit
Hilfe des Prifkopfes.

15. Prifgerat nach Anspruch 14, bei dem die ge-
testeten Bauelemente elektrische Schaltungen sind,
die auf einem Halbleiterwafer (200) gebildet sind, und
die Kontaktanordnung so auf dem Prifkopf (10) mon-
tiert ist, daf3 eine durch die vorderen Enden der meh-
reren Kontaktstiicke (50) gebildete Prif-Hohenebene
im wesentlichen parallel zu der Oberflache des Halb-
leiterwafers ist.

16. Verfahren zur Herstellung einer Kontaktan-
ordnung flr die Herstellung eines elektrischen Kon-
takts mit getesteten Bauelementen wahrend des
Tests dieser Bauelemente, mit:
einem Zufuhrschritt, in dem ein SOI-Wafer (55) zuge-
fuhrt wird,
einem Sockelbildungsschritt, in dem Muster von Atz-
masken auf der Unterseite des SOI-Wafers gebildet
werden und die untere Oberflache angeétzt wird, um
Sockel (51) von Kontaktstiicken (50) mit Abstufungen
(52) zu bilden,
einem Stutzteilbildungsschritt, in dem Muster von
Atzmasken auf der oberen Oberflache des SOI-Wa-
fers gebildet werden und die obere Oberflache ange-
atzt wird, Muster von Atzmasken an der unteren
Oberflache des SOI-Wafers gebildet werden, die un-
tere Oberflache angeétzt wird und eine SiO,-Schicht
des SOI-Wafers entfernt wird, um so Stitzteile (53)
der Kontaktstucke zu bilden, und
einem Schritt zur Bildung eines leitfahigen Teils, bei
dem eine obere Oberflache der Stutzteile (53) mit ei-
nem leitfdhigen Material bedeckt wird, um leitfahige
Teile (54) der Kontaktstlicke zu bilden, und
einem Montageschritt, bei dem die Kontaktstlicke
(50) so auf einer Kontaktplatte (40) montiert werden,
dall Kanten (52a, 52b) der an den Sockeln gebilde-
ten Abstufungen (52) die Oberflache der Kontaktplat-
te kontaktieren.

17. Verfahren nach Anspruch 16, bei dem die
obere Oberflache des SOI-Wafers (55) geatzt wird,

dann in dem Stitzteilbildungsschritt auf der oberen
Oberflache des SOI-Wafers eine SiO,-Schicht gebil-
det, die eine Isolationsschicht (53a) bildet, und die
Oberflache der Isolationsschicht in dem Schritt zur
Bildung des leitfahigen Teils mit einem leitfahigen
Material bedeckt wird.

18. Verfahren nach Anspruch 16 oder 17, bei
dem zum Atzen der unteren Oberflache des SOI-Wa-
fers (55) in dem Sockelbildungsschritt tiefe reaktive
lonenatzung (DRIE) benutzt wird, und DRIE dazu be-
nutzt wird, in dem Stutzteilbildungsschritt die obere
Oberflache des SOI-Wafers zu atzen.

19. Verfahren nach einem der Anspriiche 16 bis
18, bei dem
der SOI-Wafer (55) ein zweilagiger SOI-Wafer mit
zwei Si Schichten (55a) und einer sandwichartig da-
zwischen eingefiigten SiO, Schicht (55b) ist, und
die Atzzeit in dem Sockelbildungsschritt so kontrol-
liert wird, da® die Sockel (51) mit den Abstufungen
(52) gebildet werden.

20. Verfahren nach einem der Anspriiche 16 bis
18, bei dem
der SOI-Wafer (55) ein dreilagiger SOI-Wafer mit drei
Si Schichten (65a) und zwei SiO, Schichten (55b) ist,
die sandwichartig zwischen je zweien der drei Si
Schichten eingefiigt sind,
die SiO, Schicht an der Unterseite in dem Sockelbil-
dungsschritt als Atzstopper verwendet wird, und
die beiden SiO, Schichten in dem Stitzteilbildungs-
schritt entfernt werden.

21. Verfahren nach einem der Anspriiche 16 bis
20, bei dem der Montageschritt umfafdt:
einen Anordnungsschritt, in dem die Sockel (51) mit
einem Kleber an der Oberflache der Kontaktplatte
(40) angeklebt werden, um die Kontaktstiicke mit vor-
bestimmten Neigungen an der Kontaktplatte anzu-
ordnen, und
einen Verbindungsschritt, in dem auf der Kontaktplat-
te vorgesehene Verbindungsbahnen (40a) mit den
Kontaktstlicken (50) verbunden werden.

22. Verfahren nach Anspruch 21, bei dem die auf
der Kontaktplatte vorgesehenen Verbindungsbahnen
(40a) und die leitfahigen Teile (54) der Kontaktstiicke
in dem Verbindungsschritt durch Létdrahte (40b) ver-
bunden werden.

23. Herstellungsgerat fur eine Kontaktanordnung
zur Herstellung eines elektrischen Kontakts mit ge-
testeten Bauelementen wahrend des Tests, mit
einer Auftrageinrichtung (132) zum Aufbringen eines
Klebers an einer vorbestimmten Stelle einer Kontaki-
platte (40),
einer Saugeinrichtung (131) zum Halten eines Kon-
taktstiicks (50) durch Saugwirkung, und
einer Bewegungseinrichtung (15) zum Bewegen der
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Kontaktplatte relativ zu dem Kontaktstuck,

wobei die Saugeinrichtung eine Saugflache (131a)
hat, die sich an das Kontaktstliick anlegt und eine
Saugwirkung austbt, und

die Saugflache (131a) eine Begrenzungseinrichtung
(131c¢) zur Begrenzung einer feinen Bewegung des
Kontaktstlicks relativ zu der Saugflache aufweist.

24. Herstellungsgerat nach Anspruch 23, bei
dem die Saugflache eine geneigte Oberflache mit ei-
nem Neigungswinkel hat, der im wesentlichen der
gleiche ist wie der Ansatzwinkel des Kontaktstlicks
(50) in bezug auf die Kontaktplatte (40).

25. Herstellungsgerat nach Anspruch 23 oder 24,
bei dem die Begrenzungseinrichtung (131¢) eine in
der Saugflache (131) gebildete Abstufung aufweist

26. Herstellungsgerat nach Anspruch 25, bei
dem ein hinteres Ende des Kontaktstliickes (50) mit
der Abstufung im Eingriff steht.

27. Herstellungsgerat nach einem der Anspriiche
23 bis 26, mit:
einer Detektionseinrichtung (134) zum Detektieren
der Relativposition des Kontaktstlicks (50) in Bezug
auf die Kontaktplatte (40),
wobei die Bewegungseinrichtung (150) das Kontakt-
stiick auf der Grundlage der Resultate der Detekti-
onseinrichtung so bewegt, daR das Kontaktstlick
nicht auf die Kontaktplatte drtckt.

28. Probenkarte (30) zur Herstellung eines elek-
trischen Kontakts mit getesteten Bauelementen wah-
rend des Tests dieser Bauelemente, mit:
einem Kontaktstick (50) zum Kontaktieren einer Viel-
zahl von an den getesteten Bauelementen vorgese-
henen AnschluRfahnen (210), und
einer Kontaktplatte (40), die an ihrer Oberflache das
Kontaktstlck (50) tragt,
wobei das Kontaktstuick (50):
eine bestimmte Vielzahl von elastisch verformbaren,
langen, eine Gruppe bildenden Stitzteilen (53) und
einen einzigen Sockel (51) aufweist, auf dem die
Gruppe der Stitzteile angeordnet ist,
wobei ein hinteres Ende des Sockels (51) mit einer
Abstufung (52) versehen ist, die einen bestimmten
Neigungswinkel der Stitzteile (53) in Bezug auf die
Kontaktplatte (40) definiert, und
wobei der Sockel (51) am hinteren Ende so an die
Kontaktplatte (40) angeklebt ist, daf’ die Anordnung
der Gruppe der Stutzteile (53) der Anordnung der
Vielzahl der Anschlu3fahnen (210) entspricht.

29. Probenkarte nach Anspruch 28, bei der
das Kontaktstiick (50) leitfahige Teile (54) hat, die an
wenigstens einer Seitenflache der Stitzteile (53) ge-
bildet sind und die AnschluRfahnen (210) an diesen
vorderen Enden kontaktieren,
die Kontaktplatte (40) ist an der Oberflache mit Ver-

bindungsbahnen (40a) versehen ist, und

die leitfahigen Teile (54) und die Verbindungsbahnen
(40a) sind durch Létdrahte (40b) elektrisch verbun-
den sind.

30. Probenkarte nach Anspruch 28 oder 29, bei
der die Kontaktplatte (40) aus einem Plattenmaterial
besteht, das einen Warmeausdehnungskoeffizienten
aufweist, der dem Warmeausdehnungskoeffizienten
eines mit den gepriften Bauelementen versehenen
Halbleiterwafers (200) entspricht.

31. Prifgerat mit:
einer Probenkarte (30) nach einem der Anspriiche 28
bis 30,
einem Prufkopf (10), an dem die Probenkarte (30)
montiert ist, und
einem Prfer (60) zum Testen der Bauelemente mit
Hilfe des Prifkopfes (10).

Es folgen 21 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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