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(57) Abstract: The invention relates to a method for picking up and depositing optoelectronic semiconductor chips (11), comprising
the following: electron-hole pairs are produced in optoelectronic semiconductor chips (11) and thus an electric dipole field is produced
in the environment of each optoelectronic semiconductor chip (11), a pick-up tool (13) produces an electric field, and, during or after
the production of the electron-hole pairs, the optoelectronic semiconductor chips (11) are picked up and are deposited in specified
locations by means of the pick-up tool (13).

(57) Zusammenfassung: Ein Verfahren zum Aufnehmen und Ablegen von optoelektronischen Halbleiterchips (11) umfasst, dass Elek-
tron-Loch-Paare in optoelektronischen Halbleiterchips (11) erzeugt werden und dadurch in der Umgebung des jeweiligen optoelektro-
nischen Halbleiterchips (11) ein elektrisches Dipolfeld erzeugt wird, ein Aufnahmewerkzeug (13) ein elektrisches Feld erzeugt und die
optoelektronischen Halbleiterchips (11) wiahrend oder nach der Erzeugung der Elektron-Loch-Paare mit dem Aufnahmewerkzeug (13)
aufgenommen und an vorgegebenen Stellen abgelegt werden.
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VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUM AUFNEHMEN UND ABLEGEN VON OPTO-
ELEKTRONISCHEN HALBLEITERCHIPS

Die vorliegende Anmeldung beansprucht die Prioritat der deut-
schen Patentanmeldung Nr. 10 2019 121 672.9, die am 12. August
2019 Dbeim Deutschen Patent- und Markenamt eingereicht wurde.
Der Offenbarungsgehalt der deutschen Patentanmeldung Nr. 10 2019
121 672.9 wird hiermit in den Offenbarungsgehalt der vorliegen-

den Anmeldung aufgenommen.

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vor-
richtung zum Aufnehmen und BAblegen von optoelektronischen Halb-

leiterchips.

Optoelektronische Halbleiterchips, insbesondere LEDs (englisch:
light emitting diodes), werden bei einigen herkémmlichen Mon-
tageprozessen getestet und gegebenenfalls aussortiert, bevor
sie auf eine Platine montiert werden. Dies kann jedoch sehr
aufwandig sein und ist oft mit hohen zus&tzlichen Kosten ver-

bunden.

Der vorliegenden Erfindung liegt unter anderem die Aufgabe zu-
grunde, ein Verfahren anzugeben, mit welchem optoelektronische
Halbleiterchips aufgenommen und abgelegt und gleichzeitig die-
jenigen optoelektronischen Halbleiterchips, die bestimmte De-
fekte aufweisen, aussortiert werden koénnen. Ferner soll eine
entsprechende Vorrichtung zum Aufnehmen und Ablegen von opto-

elektronischen Halbleiterchips geschaffen werden.

Eine Aufgabe der Erfindung wird geldst durch ein Verfahren zum
Aufnehmen und Ablegen von optoelektronischen Halbleiterchips
mit den Merkmalen des Anspruchs 1. Eine weitere Aufgabe der
Erfindung wird geldst durch eine Vorrichtung zum Aufnehmen und
Ablegen von optoelektronischen Halbleiterchips mit den Merkma-

len des unabhangigen Anspruchs 13. Bevorzugte Ausfihrungsformen
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und Weiterbildungen der Erfindung sind in den abhangigen An-

spruchen angegeben.

Ein erfindungsgemdBes Verfahren zum Aufnehmen und Ablegen von
optoelektronischen Halbleiterchips umfasst, dass Elektron-Loch-

Paare in den optoelektronischen Halbleiterchips erzeugt werden.

Die optoelektronischen Halbleiterchips kénnen Jjeweils eine
Halbleiterschicht mit einem photosensitiven Bereich aufweisen,
der auch als optisch aktiver Bereich bezeichnet werden kann.
Dieser Bereich kann beispielsweise die aktive Zone einer Leucht-
diode sein. In dem photosensitiven Bereich kénnen Ladungstrager
bzw. Elektron-Loch-Paare durch eine entsprechende Anregung,

insbesondere durch einfallendes Licht, erzeugt werden.

Ein Elektron-Loch-Paar besteht aus einem Defektelektron und ei-
nem Elektron, das durch die Absorption von Energie aus seinem
Grundzustand im Kristall in einen angeregten Zustand versetzt

wurde.

Durch geeignete Eigenschaften des Halbleitermaterials, wie bei-
spielsweise zwel Bereiche mit unterschiedlichen Konzentrationen
von Dotierstoffen, wie einem p-n-Ubergang, kénnen die Elektron-
Loch-Paare voneinander getrennt werden. Dadurch werden in den
jeweiligen Halbleiterchips Ladungen erzeugt, die auBerhalb der
Halbleiterchips ein Dipolfeld erzeugen. Dieser Vorgang ist auch

als photovoltaischer Effekt bekannt.

Die Hbhe des von einem jeweiligen Halbleiterchip erzeugten Di-
polfelds hangt von Eigenschaften des Halbleiterchips ab. Halb-
leiterchips k&nnen Defekte, wie zum Beispiel Kurzschlisse, Ne-
benschlliisse oder geringere Effizienz, aufweisen, die typischer-
weise zu einem beschleunigten AbflieBen der durch die Anregung
erzeugten Ladungen und damit zu einem verringerten Dipolfeld

fuhren.
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Weiterhin wird gemdB dem erfindungsgemdlen Verfahren ein RAuf-
nahmewerkzeug bereitgestellt, welches dazu dient, die opto-
elektronischen Halbleiterchips aufzunehmen und an vorgegebenen
Stellen bzw. Orten abzusetzen, beispielsweise auf einer Platine,
auf welche die optoelektronischen Halbleiterchips montiert wer-
den sollen. Dieser Vorgang wird in der englischsprachigen Fach-

literatur auch als ,pick and place™ bezeichnet.

ErfindungsgemdB erzeugt das Aufnahmewerkzeug zumindest an be-
stimmten Stellen ein elektrisches Feld, beispielsweise indem es
an diesen Stellen elektrisch geladen wird. Die optoelektroni-
schen Halbleiterchips werden wahrend oder nach der Erzeugung

der Elektron-Loch-Paare von dem Aufnahmewerkzeug aufgenommen.

Das von dem Aufnahmewerkzeug generierte elektrische Feld wech-
selwirkt mit den Dipolfeldern der optoelektronischen Halb-
leiterchips, wodurch eine anziehende oder auch abstoBende Kraft
zwischen dem Aufnahmewerkzeug und den optoelektronischen Halb-
leiterchips erzeugt wird. Die elektrostatische Wechselwirkung
bzw. Kraft kann eine Wechselwirkung bzw. Kraft, die zwischen
dem Aufnahmewerkzeug und den optoelektronischen Halbleiterchips
auch ohne die durch die Elektron-Loch-Paare bewirkten elektri-
schen Dipolfelder herrscht, Uberlagern. Beispielsweise kann
zwischen dem Aufnahmewerkzeug und den Jjeweiligen optoelektro-
nischen Halbleiterchips eine van der Waals-Anziehung oder eine
elektrostatische Anziehung auch ohne die durch die Anregung
erzeugte Dipolladung bestehen. Durch die zusatzliche elektro-
statische Anziehung kann eine Schwelle Uberwunden werden, ober-
halb derer die optoelektronischen Halbleiterchips wvon einem
Trager, auf dem die optoelektronischen Halbleiterchips angeord-
net sind, geldst werden und von dem Aufnahmewerkzeug aufgenommen

werden.

Die Kraft zum Abnehmen der optoelektronischen Halbleiterchips

vom Trager kann grdBer sein als die Kraft, die zum Halten der
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abgenommenen optoelektronischen Halbleiterchips durch das Auf-
nahmewerkzeug bendtigt wird. Unter Umstdnden kann daher die
elektrostatische Kraft nur zum Abnehmen und nicht zum Halten
der optoelektronischen Halbleiterchips erforderlich sein. Folg-
lich ist das Vorhandensein der elektrischen Dipolfelder nur zum
Abnehmen der optoelektronischen Halbleiterchips, aber nicht un-
bedingt danach zum Halten der optoelektronischen Halbleiter-

chips notwendig.

Optoelektronische Halbleiterchips mit bestimmten Defekten, zum
Beispiel Kurzschlissen, Nebenschliissen, geringer Effizienz oder
anderen Defekten, haben bei einer Anregung ein geringeres Di-
polfeld als optoelektronische Halbleiterchips ohne derartige
Defekte. Dementsprechend ist die elektrostatische Wechselwir-
kung zwischen dem Aufnahmewerkzeug und den defekten optoelekt-
ronischen Halbleiterchips derart gering, dass diese von dem
Aufnahmewerkzeug nicht aufgenommen werden und auf dem Tréager
zurlickbleiben. Die Erfindung erméglicht es daher, dass defekte
optoelektronische Halbleiterchips nicht aufgenommen und dement-
sprechend auch nicht montiert werden, wodurch der Reparaturauf-
wand, der durch die Montage defekter optoelektronischer Halb-
leiterchips verursacht wird, erheblich reduziert werden kann.
Funktionsfahige, d.h. ,gute“ optoelektronische Halbleiterchips
kénnen jedoch von dem Aufnahmewerkzeug aufgenommen werden und

beispielsweise auf einen neuen Trager transferiert werden.

Durch eine geeignete Ausgestaltung kann alternativ bewirkt wer-
den, dass optoelektronische Halbleiterchips mit bestimmten De-
fekten, die das Dipolfeld verringern, von dem Aufnahmewerkzeug
aufgenommen werden und ,gute™ optoelektronische Halbleiterchips
mit hoéheren Dipolfeldern wvon dem Aufnahmewerkzeug abgestoben
werden und auf dem Trager zurlckbleiben. Ruch diese Ausgestal-
tung bewirkt eine Trennung von guten und defekten optoelektro-

nischen Halbleiterchips.
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Das Aufnahmewerkzeug kann aus einem geeigneten Material gefer-
tigt sein, um ein elektrisches Feld zu erzeugen. Beispielsweise
kann das Aufnahmewerkzeug Polydimethylsiloxan (kurz: PDMS) auf-
weisen, in welches Metallkontakte eingebettet sind. Die Metall-
kontakte kénnen an eine elektrische Spannungsquelle angeschlos-
sen sein, um das PDMS-Material zur Erzeugung des elektrischen

Felds entsprechend zu laden.

Weiterhin kann das Aufnahmewerkzeug aus einem geeigneten
elektrisch geladenen Material gefertigt sein, welches von sich

aus ein elektrisches Feld erzeugt.

Eine weitere Option zur Erzeugung des elektrischen Felds besteht
darin, das elektrische Feld zum Beispiel durch Kontakte inner-
halb oder an der Oberflidche des Aufnahmewerkzeugs und eine

elektrische Spannung zu generieren.

Das elektrische Feld kann sich auch zwischen dem Aufnahmewerk-
zeug und einem elektrischen Kontakt erstrecken, wobei sich die
optoelektronischen Halbleiterchips zwischen dem Aufnahmewerk-
zeug und dem elektrischen Kontakt befinden. Der elektrische
Kontakt kann beispielsweise der Trager sein, auf dem die opto-
elektronischen Halbleiterchips abgelegt sind, oder in diesen

integriert sein.

Die optoelektronischen Halbleiterchips k&énnen auf einem Halb-
leiterwafer hergestellt und anschlieBend, beispielsweise durch
Sadgen, vereinzelt werden. Nach dem Vereinzeln kénnen die opto-
elektronischen Halbleiterchips mit Hilfe des hier beschriebenen
Verfahrens auf eine Platine oder einen anderen Trdger montiert

werden.

Die wvon den optoelektronischen Halbleiterchips emittierte

elektromagnetische Strahlung kann Dbeispielsweise Licht im
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sichtbaren Bereich, Ultraviolett (UV)-Licht und/oder Infrarot-

Licht sein.

Die optoelektronischen Halbleiterchips kénnen beispielsweise
als Licht emittierende Dioden (englisch: light emitting diode;
kurz: LED), als organische Licht emittierende Dioden (englisch:
organic light emitting diode; kurz: OLED), als Licht emittie-
rende Transistoren oder als organische Licht emittierende Tran-
sistoren ausgebildet sein. Die optoelektronischen Halbleiter-
chips kdénnen in verschiedenen Ausfihrungsformen Teil einer in-

tegrierten Schaltung sein.

Solche L1LEDs kénnen zum Beispiel Anwendung in VideoWalls, Be-
leuchtungseinrichtungen in Gebduden und Fahrzeugen, oder Um-
feldbeleuchtungen beziehungsweise Geldndebeleuchtungen finden.
Auch fur grobflédchigere Matrizen, bei denen einzelne LED gesetzt

werden kommen solche LEDs zum Einsatz.

Die optoelektronischen Halbleiterchips kénnen beispielsweise

Solarzellen sein.

GemdB einer Ausgestaltung sind die optoelektronischen Halb-
leiterchips als LEDs ausgefihrt, die Kantenldngen im Bereich
von 100pm oder grobler aufweisen. Beispielsweise weisen die LEDs
eine Kantenldnge im Bereich von 250pm bis 600um auf. Solche LEDs
kénnen beispielsweise besonders geeignet fir die oben genannten

Anwendungsbeispiele sein.

Die Anregung der optoelektronischen Halbleiterchips zur Erzeu-
gung der Elektron-Loch-Paare kann durch die Bestrahlung der
optoelektronischen Halbleiterchips mit Licht, insbesondere UV-
Licht, erfolgen. Das Lichtspektrum muss eine Wellenld&nge oder
einen Wellenlangenbereich aufweisen, der eine Anregung, insbe-
sondere eine Photolumineszenzanregung, ermdglicht. Insbesondere

muss die Anregungsstrahlung eine héhere Energie als die wvon den
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optoelektronischen Halbleiterchips emittierte Strahlung aufwei-
sen. Folglich muss die Wellenldnge der Anregungsstrahlung kur-
zer sein als die Wellenldnge der von den optoelektronischen
Halbleiterchips emittierten Strahlung. Beispielsweise emittie-
ren blaue LEDs Licht bei ca. 460 nm. Die Anregungsstrahlung
sollte in diesem Fall eine Wellenlange von 440 nm oder kirzer

aufweisen, beispielsweise eine Wellenldnge von ca. 420 nm.

Das zur Erzeugung der Elektron-Loch-Paare verwendete Licht kann
durch das Aufnahmewerkzeug auf die optoelektronischen Halb-
leiterchips fallen. Um dies zu ermdglichen, kann das Aufnahme-
werkzeug zumindest teilweise aus einem Material bestehen, das
fur das Licht zumindest teilweise transparent bzw. durchlassig
ist. Weiterhin k&énnen Offnungen oder Lichtleiter in das Aufnah-
mewerkzeug integriert sein, durch die das Licht zu den opto-

elektronischen Halbleiterchips gelangt.

Die optoelektronischen Halbleiterchips kénnen vor dem Aufnehmen
durch das Aufnahmewerkzeug auf einem Trager bzw. einem Substrat
angeordnet sein. Das zur Erzeugung der Elektron-Loch-Paare ver-
wendete Licht kann durch den Trager bzw. das Substrat auf die
optoelektronischen Halbleiterchips fallen. Zu diesem Zweck kann
der Trager bzw. das Substrat zumindest teilweise aus einem Ma-
terial gefertigt sein, das fur das Licht zumindest teilweise
transparent bzw. durchlidssig ist, oder aber es kénnen Offnungen
oder Lichtleiter in den Tr&dger bzw. das Substrat integriert

sein.

Alternativ kann das Licht seitlich oder schrag auf die opto-

elektronischen Halbleiterchips gestrahlt werden.

Es kann vorgesehen sein, dass nicht in allen optoelektronischen
Halbleiterchips, sondern nur selektiv in einigen der optoelekt-

ronischen Halbleiterchips Elektron-Loch-Paare erzeugt werden.
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Beispielsweise kann eine Mehrzahl von optoelektronischen Halb-
leiterchips bereitgestellt werden und die Elektron-Loch-Paare
werden nur in ausgewdhlten optoelektronischen Halbleiterchips
der Mehrzahl von optoelektronischen Halbleiterchips erzeugt.
Dann werden bis auf die defekten optoelektronischen Halbleiter-
chips auch nur diese optoelektronischen Halbleiterchips von dem
Aufnahmewerkzeug aufgenommen. Das selektive Anregen der opto-
elektronischen Halbleiterchips kann beispielsweise dadurch er-
folgen, dass das Licht zur Erzeugung der Elektron-Loch-Paare

durch eine Maske gefihrt wird.

Eine weitere Méglichkeit, um nur eine Auswahl der optoelektro-
nischen Halbleiterchips aufzunehmen, besteht darin, dass das
Aufnahmewerkzeug nur in vorgegebenen Bereichen ein elektrisches
Feld erzeugt. Dies kann beispielsweise dadurch erméglicht wer-
den, indem die in das Aufnahmewerkzeug eingebetteten Metallkon-

takte zumindest teilweise individuell ansteuerbar sind.

GemdB einer Ausgestaltung weist das RAufnahmewerkzeug eine Mehr-
zahl von Erhebungen bzw. Stempeln an einer Oberfldche auf, die
den optoelektronischen Halbleiterchips zugewandt ist. Beim Ab-
senken des Aufnahmewerkzeugs kommen nur die Erhebungen mit den
optoelektronischen Halbleiterchips in Kontakt, so dass nur die
Erhebungen optoelektronische Halbleiterchips aufnehmen. Die
zwischen den Erhebungen sowie die auberhalb der Erhebungen lie-
genden Bereiche nehmen keine optoelektronischen Halbleiterchips

auf.

Alternativ kann das Aufnahmewerkzeug zumindest in einem Bereich
eine durchgehend ebene Oberfldche aufweisen, die fur das Auf-
nehmen der optoelektronischen Halbleiterchips bestimmt ist.
Dies ermdglicht eine hdhere Flexibilitat, da optoelektronische
Halbleiterchips, die in unterschiedlichen Mustern und/oder mit
unterschiedlichen RAbstanden angeordnet sind, aufgenommen werden

kébnnen.
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Das Aufnahmewerkzeug kann beispielsweise ungefdhr die Groébe des
Halbleiterwafers aufweisen, auf dem die optoelektronischen
Halbleiterchips hergestellt werden und anschliebend, beispiels-

weise durch S&gen, vereinzelt werden.

Weiterhin kann das Aufnahmewerkzeug die Form eines Zylinders
haben, der zur Aufnahme der optoelektronischen Halbleiterchips
Uber die optoelektronischen Halbleiterchips gerollt wird. Bei-
spielsweise kann das Aufnahmewerkzeug wie die Trommel eines
Laserdruckers ausgestaltet sein. Zum Aufnehmen der optoelekt-
ronischen Halbleiterchips kann das zylinderférmige Aufnahme-
werkzeug Uber die optoelektronischen Halbleiterchips bewegt
werden. BRlternativ kann die Drehachse des zylinderférmigen Ruf-
nahmewerkzeugs ortsfest sein und der Trdger mit den optoelekt-
ronischen Halbleiterchips kann unter dem Aufnahmewerkzeug

durchgeschoben werden.

Zum BAblegen der optoelektronischen Halbleiterchips kann die
elektrische Ladung des Aufnahmewerkzeugs Uber die Metallkon-
takte gedndert werden. Beispielsweise kdnnen die Metallkontakte
umgepolt werden. Dies fiuhrt zu einer abstobenden elektrischen
Wechselwirkung zwischen dem Aufnahmewerkzeug und den durch die
Elektron-Loch-Paare polarisierten optoelektronischen Halb-

leiterchips.

Weiterhin kann die Ladung auch nur an bestimmten Stellen oder
in bestimmten Bereichen des Aufnahmewerkzeugs gedndert werden,
so dass selektiv bestimmte optoelektronische Halbleiterchips

abgelegt werden.

Eine weitere Moglichkeit, um die optoelektronischen Halbleiter-
chips abzulegen, besteht darin, dass der Trager bzw. das Sub-
strat, auf den die optoelektronischen Halbleiterchips aufge-

bracht werden, eine Haftkraft erzeugt, welche gréBer als die
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anziehende Kraft zwischen dem Aufnahmewerkzeug und den opto-
elektronischen Halbleiterchips ist. Beispielsweise kann die
Oberflache des Tragers bzw. des Substrats mit einem Klebstoff,
einem Lack, einem Lotmaterial oder anderen geeigneten Materia-

lien beschichtet sein.

Weiterhin kénnen die optoelektronischen Halbleiterchips mittels
mechanischer Krafte von dem BAufnahmewerkzeug geldst werden,

beispielsweise durch Abscheren oder Beschleunigungskrafte.

GemdB einer Ausgestaltung berthrt das Aufnahmewerkzeug die opto-
elektronischen Halbleiterchips zu deren Aufnahme direkt. Wah-
rend des Transfers der optoelektronischen Halbleiterchips halt

das Aufnahmewerkzeug diese mittels Van-der-Waals-Kraften.

Eine erfindungsgemabe Vorrichtung ist zum Aufnehmen und Ablegen
von optoelektronischen Halbleiterchips bestimmt. Die Vorrich-
tung kann beispielsweise ein Bestlckungsautomat sein oder in

einen Bestlckungsautomaten integriert sein.

Die Vorrichtung umfasst ein Anregungselement zur Erzeugung von
Elektron-Loch-Paaren in optoelektronischen Halbleiterchips und
ein Aufnahmewerkzeug zum Aufnehmen und Ablegen der optoelekt-
ronischen Halbleiterchips. Durch die Elektron-Loch-Paare werden
in der Umgebung der optoelektronischen Halbleiterchips elekt-
rische Dipolfelder generiert. Das Aufnahmewerkzeug ist derart
ausgebildet, dass es ein elektrisches Feld erzeugt, welches mit
den elektrischen Dipolfeldern der optoelektronischen Halb-
leiterchips wechselwirkt, um diese aufnehmen zu koénnen. Die
aufgenommenen optoelektronischen Halbleiterchips werden zu vor-

gegebenen Stellen transferiert und dort abgelegt.

GemdB einer Ausgestaltung ist das Anregungselement derart aus-

gebildet, dass es Licht mit einer vorgegebenen Wellenldnge oder
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einem vorgegebenen Wellenldngenbereich zur Erzeugung der Elekt-
ron-Loch-Paare in den optoelektronischen Halbleiterchips er-
zeugt. Das Anregungselement kann beispielsweise eine Licht-

quelle und/oder einen Lichtleiter umfassen.

Das Anregungselement kann derart angeordnet sein, dass das Licht
zur Erzeugung der Elektron-Loch-Paare durch das Aufnahmewerk-
zeug oder durch einen Trédger, auf dem die optoelektronischen
Halbleiterchips angeordnet sind, auf die optoelektronischen

Halbleiterchips fallt.

Das RAufnahmewerkzeug kann an einer den optoelektronischen Halb-
leiterchips zugewandten Oberflache eine Mehrzahl von Erhebungen
aufweisen. Die optoelektronischen Halbleiterchips kdnnen von

den Erhebungen des Aufnahmewerkzeugs aufgenommen werden.

Alternativ kann zumindest ein Bereich einer den optoelektroni-
schen Halbleiterchips zugewandten Oberfl&dche des Aufnahmewerk-
zeugs durchgehend eben sein und dazu ausgebildet sein, die opto-

elektronischen Halbleiterchips aufzunehmen.

Weiterhin kann die Vorrichtung zum Aufnehmen und Ablegen von
optoelektronischen Halbleiterchips die oben beschriebenen Aus-
gestaltungen des Verfahrens zum Aufnehmen und Ablegen von opto-

elektronischen Halbleiterchips aufweisen.

Weiterhin ist es moglich, dass es im Produktionsprozess der
Halbleiterchips Chips innerhalb von einzelnen Chargen zu klei-
nen Abweichungen und somit zu geringen Unterschieden der ein-
zelnen Halbleiterchips zueinander kommt. Die Farbtemperatur
(Kelvin) bzw. die Farbe und der Lichtstrom (Lumen), die ndtige
Vorwartsspannung, kdnnen innerhalb einer Fertigungscharge wvon-
einander abweichen. Dies hat zur Folge, dass Halbleiterchips,
welche z.B. 1n einer einzelnen Leuchte verbaut sind, leicht

unterschiedlich sein kénnen.
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Die Halbleiterchips, deren Kennzahlen je nach gewlnschter Qua-
litat weiter oder enger gefasst sind, kdnnen in verschiedene
Bins - also Bereiche - sortiert werden. Diesen Prozess nennt

man Binning.

Aus diesen einzelnen Bins kdnnen anschliebend Halbleiterchips
z.B. in einer einzelnen Leuchte oder einer VideoWall so ausge-
wahlt und zueinander angeordnet werden, dass im Gesamtbild eine
einheitliche wund gewlinschte Farbtemperatur bzw. Farbe der

Leuchte oder der VideoWall erreicht wird.

Das Verfahren beziehungsweise die Vorrichtung zum RAufnehmen und
Ablegen von optoelektronischen Halbleiterchips kann daher bei-
spielsweise geeignet sein, die Halbleiterchips entsprechend ih-
rer Farbtemperatur bzw. der Farbe und des Lichtstroms, aufzu-
nehmen und entweder in entsprechenden Bins abzulegen oder aber
entsprechend einer gewlinschten Kombination Halbleiterchips mit
einer unterschiedlichen Farbtemperatur aufzunehmen und auf ei-

nen neuen Trager oder ein Gehdusebauteil zu transferieren.

Das Verfahren beziehungsweise die Vorrichtung zum RAufnehmen und
BAblegen von optoelektronischen Halbleiterchips kann weiterhin
dazu geeignet sein einen Transfer der optoelektronischen Halb-
leiterchips, oder aber auch eine Zwischenstufe der Halbleiter-
chips -beispielsweise vor dem vereinzeln der Halbleiterchips-,
in ein vorgesehenes Gehdusebauteil und damit in ein finales
Produkt bzw. Package einzusetzen. Gleichzeitig kann beispiels-
welse die Qualitat und/oder die Funktionalitdt der Bauteile
Uberprift werden. Entsprechend kann ein zusatzlicher Schritt,
die Halbleiterchips auf Waferebene einzeln auf ihre Qualitat
und/oder Funktionalitdt zu Uberprifen, entfallen. Dadurch kann
es beispielsweise mdglich sein, dass ein Binning der Halbleiter-
chips erst erfolgt, wenn diese bereits in ein vorgesehenes Ge-
hdusebauteil und damit in ein finales Produkt bzw. Package ein-

gesetzt wurden. Ruch dabei kann ein zusatzlicher Schritt, die
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Halbleiterchips auf Waferebene einzeln auf ihre Qualit&at und/o-

der Funktionalitat zu uUberpritifen, entfallen.

Im Folgenden werden Ausfihrungsbeispiele der Erfindung unter

Bezugnahme auf die beigefiigten Zeichnungen naher erldutert. In

diesen zeigen schematisch:

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

1A bis 1D

3A und 3B

7A bis 7C

Darstellungen eines Verfahrens und einer
Vorrichtung zum Aufnehmen und Ablegen von
optoelektronischen Halbleiterchips;

eine Darstellung einer weiteren Vorrichtung
zum Aufnehmen und Ablegen von optoelektro-

nischen Halbleiterchips;

Darstellungen eines Verfahrens zum Aufneh-
men und Ablegen von optoelektronischen Halb-
leiterchips mittels eines zylinderfédrmigen

Aufnahmewerkzeugs;

eine Darstellung eines Aufnahmewerkzeugs
mit Erhebungen zum Aufnehmen von optoelekt-

ronischen Halbleiterchips;

eine Darstellung eines Aufnahmewerkzeugs
mit selektiver Bestrahlung von optoelektro-

nischen Halbleiterchips;

eine Darstellung eines Aufnahmewerkzeugs
mit einer ebenen Oberflache zum Aufnehmen

von optoelektronischen Halbleiterchips;

Darstellungen eines Verfahrens zum BRblegen

von optoelektronischen Halbleiterchips; und
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Fig. 8A bis 8C Darstellungen verschiedener Ausgestaltungen
zur Erzeugung eines elektrischen Felds durch

das Aufnahmewerkzeug.

In der folgenden ausfihrlichen Beschreibung wird auf die bei-
gefliigten Zeichnungen Bezug genommen, die einen Teil dieser Be-
schreibung bilden und in denen zur Veranschaulichung spezifi-
sche Ausfihrungsbeispiele gezeigt sind, in denen die Erfindung
ausgelbt werden kann. Da Komponenten von Ausfihrungsbeispielen
in einer Anzahl verschiedener Orientierungen positioniert wer-
den koénnen, dient die Richtungsterminologie zur Veranschauli-
chung und ist auf keinerlei Weise einschridnkend. Es versteht
sich, dass andere Rusfihrungsbeispiele benutzt und strukturelle
oder logische Anderungen vorgenommen werden kénnen, ohne von
dem Schutzumfang abzuweichen. Es versteht sich, dass die Merk-
male der hierin beschriebenen verschiedenen Ausfihrungsbei-
spiele miteinander kombiniert werden kénnen, sofern nicht spe-
zifisch anders angegeben. Die folgende ausfihrliche Beschrei-
bung ist deshalb nicht in einschrankendem Sinne aufzufassen. In
den Figuren sind identische oder ahnliche Elemente mit identi-

schen Bezugszeichen versehen, soweit dies zweckmabig ist.

Fig. 1A zeigt schematisch eine Vorrichtung 10 zum Aufnehmen und
BAblegen von optoelektronischen Halbleiterchips als ein erfin-

dungsgemédBes Ausfihrungsbeispiel.

Die optoelektronischen Halbleiterchips sind in dem vorliegenden
Ausfihrungsbeispiel als LEDs 11 ausgebildet und auf einem Tréager

12 voneinander beabstandet angeordnet.

Die Vorrichtung 10 weist ein Aufnahmewerkzeug 13, ein Anre-

gungselement 14 und eine Spannungsquelle 15 auf.

Das Anregungselement 14 emittiert Licht 16, mit welchem die LEDs

11 bestrahlt werden. Das von dem Anregungselement 14 emittierte
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Licht 16 umfasst Wellenlangen, die Elektron-Loch-Paare in dem
optisch aktiven Bereich der LEDs 11 durch Anregung erzeugen.
Die Elektron-Loch-Paare bewirken eine elektrostatische Polari-
sation innerhalb der LEDs 11, wodurch ein elektrisches Dipolfeld

in der Umgebung der jeweiligen LED 11 erzeugt wird.

In dem vorliegenden Ausfihrungsbeispiel ist das Aufnahmewerk-
zeug 13 zwischen dem Anregungselement 14 und den LEDs 11 ange-
ordnet. Das RAufnahmewerkzeug 13 ist fur das von dem Anregungs-—
element 14 emittierte Licht 16 zumindest teilweise durchlassig,

so dass das Licht 16 zu den LEDs 11 gelangen kann.

Das Aufnahmewerkzeug 13 weist Metallkontakte auf, die beispiels-
weise in Polydimethylsiloxan (kurz: PDMS) oder ein anderes ge-
eignetes Material eingebettet sind. Die Metallkontakte sind an
die Spannungsquelle 15 angeschlossen. Uber eine Spannung an den

Metallkontakten kann ein elektrostatisches Feld erzeugt werden.

Ferner weist das Aufnahmewerkzeug 13 Erhebungen 17 auf, die sich
von einer Oberfldche an der Unterseite des Aufnahmewerkzeugs 13

in Richtung der LEDs 11 erstrecken.

Anhand der Fig. 1A bis 1D wird im Folgenden ein Verfahren zum
Aufnehmen und Ablegen der LEDs 11 mit Hilfe der Vorrichtung 10

als ein erfindungsgemabes Ausfuhrungsbeispiel beschrieben.

Das von dem Anregungselement 14 emittierte Licht 16 bewirkt eine
Anreqgung und eine dadurch hervorgerufene elektrostatische Po-
larisation in den LEDs 11. Gleichzeitig wird das Aufnahmewerk-
zeug 13 mittels der Spannungsquelle 15 derart geladen, das eine
anziehende Wechselwirkung zwischen dem Aufnahmewerkzeug 13 und

den LEDs 11 bewirkt wird.

Das Aufnahmewerkzeug 13 wird zu den LEDs 11 heruntergefahren,

bis die Erhebungen 17 mit den darunter befindlichen LEDs 11 in
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Kontakt sind. In dem vorliegenden Ausfihrungsbeispiel ist jede

zweite LED 11 mit einer der Erhebungen 17 in Kontakt.

Wie Fig. 1B =zeigt, wird das Aufnahmewerkzeug 13 anschliebend
zusammen mit den an den Erhebungen 17 haftenden LEDs 11 ange-
hoben. In Fig. 1C ist ein vergrdbBerter Ausschnitt aus Fig. 1B
dargestellt. Fig. 1C zeigt die elektrostatische Ladung des Auf-
nahmewerkzeugs 13 sowie die Polarisation der LEDs 11. Aus Grun-
den der Einfachheit sind in Fig. 1B und allen folgenden Figuren
das Anregungselement 14 und die Spannungsquelle 15 nicht dar-

gestellt.

Die zwischen den Erhebungen 13 liegenden LEDs 11 werden von dem
Aufnahmewerkzeug 13 nicht angehoben. Ferner werden LEDs 11 nicht
angehoben, bei denen das von dem Anreqgungselement 14 emittierte
Licht 16 aufgrund von Defekten in den LEDs 11 nur eine geringe
oder keine Polarisation verursacht. Diese LEDs 11 sind in Fig.
1A bis 1C dunkel hinterlegt. Die geringere Polarisation im Ver-
gleich zu intakten LEDs 11 ermdglicht es, LEDs 11 mit entspre-
chenden Defekten auszusortieren, ohne die LEDs 11 vorher testen

zU mussen.

AnschlieBend werden die LEDs 11, wie Fig. 1D zeigt, mittels des
Aufnahmewerkzeugs 13 zu einem gewlnschten Ort transferiert und

dort abgelegt.

Fig. 2 zeigt schematisch eine Vorrichtung 20 zum Aufnehmen und
Ablegen von optoelektronischen Halbleiterchips als ein weiteres
erfindungsgemédBes Ausfihrungsbeispiel. Die in Fig. 2 darge-
stellte Vorrichtung 20 ist weitgehend identisch mit der Vor-
richtung 10 aus Fig. 1A. Der Unterschied besteht darin, dass
das Anregungselement 14 in Fig. 2 unterhalb des Tragers 12, auf
dem sich die LEDs 11 befinden, angeordnet ist. In diesem Fall

muss der Trager 14 zumindest teilweise durchlédssig fur das von



WO 2021/028484 PCT/EP2020/072648

10

15

20

25

30

35

_17_

dem Anregungselement 14 emittierte Licht 16 sein, damit eine

Photolumineszenzanregung in den LEDs 11 erfolgen kann.

Fig. 3A zeigt schematisch ein zylinderfdrmig ausgebildetes Ruf-
nahmewerkzeug 13, das wie die Trommel eines Laserdruckers aus-
gestaltet sein kann. Das Rufnahmewerkzeug 13 ist elektrostatisch
derart geladen, dass zwischen der Oberfldche des Aufnahmewerk-
zeugs 13 und den darunter befindlichen LEDs 11 aufgrund der
durch die Photolumineszenzanregung verursachten Polarisation

eine attraktive Wechselwirkung besteht.

Wie in Fig. 3B gezeigt ist, wird das zylinderfdrmige Aufnahme-
werkzeug 13 Uber den Trager 12 gerollt und dabei werden dieje-
nigen LEDs 11 aufgenommen, in denen durch das einfallende Licht

16 eine ausreichende Polarisation erzeugt wurde.

Fig. 4 zeigt schematisch ein Aufnahmewerkzeug 13 mit Erhebungen
17 an seiner Unterseite, die sich in Richtung der unterhalb des
Aufnahmewerkzeugs 13 angeordneten LEDs 11 erstrecken. Das von
dem in Fig. 4 nicht dargestellten Anregungselement 14 emittierte
Licht 16 fallt durch das Aufnahmewerkzeug 13 hindurch auf die
LEDs 11.

Um den Durchgang des Lichts 16 zu ermdglichen, kann das Aufnah-
mewerkzeug 13 aus einem fur das Licht 16 zumindest teilweise
durchlédssigen Material gefertigt sein oder es kodnnen entspre-
chende Durchgangséffnungen oder Lichtleiter in das Aufnahme-

werkzeug 13 integriert sein.

Fig. 5 zeigt das Aufnahmewerkzeug 13 aus Fig. 4, jedoch werden
in Fig. 5 selektiv nur bestimmte LEDs 11 mit dem Licht 16
bestrahlt, beispielsweise jede zweite LED 11. Um dies zu ermdg-
lichen, kénnen entsprechende Durchgangsdffnungen oder Lichtlei-
ter in das RAufnahmewerkzeug 13 integriert sein oder aber es kann

eine entsprechende abschattende Maske vorgesehen sein, die das



WO 2021/028484 PCT/EP2020/072648

10

15

20

25

30

_18_

Licht 16 nur auf die vorgegebenen LEDs 11 fallen l&sst. Im
Ergebnis werden nur die mit dem Licht 16 bestrahlten LEDs 11
zur Photolumineszenz angeregt und nur diese LEDs 11 kdnnen von
dem Aufnahmewerkzeug 13 aufgenommen werden, sofern sie durch
die Photolumineszenzanregung eine ausreichende Polarisation

ausbilden.

Fig. 6 zeigt schematisch eine Aufnahmewerkzeug 13, das an seiner
Unterseite eine durchgehend ebene Oberfldche 21 aufweist. Die
ebene Oberfliche 21 ermdglicht es, in unterschiedlichen Mustern
und/oder mit unterschiedlichen Abstédnden angeordnete LEDs 11

aufzunehmen.

Weiterhin kénnen abschattende Elemente, zum Beispiel eine Maske,
vorgesehen sein, um selektiv nur bestimmte LEDs 11 zur Photo-

lumineszenz anzuregen.

Fig. 7A bis 7C zeigt die Vorrichtung 10 wahrend des Ablegens
der LEDs 11. Nach dem in Fig. 1A bis 1D dargestellten Aufnehmen
der LEDs 11 wird das Aufnahmewerkzeug 13 zu einer in Fig. 7A
dargestellten Platine transferiert, auf welche einige der LEDs

11 montiert werden sollen.

Mittels der in Fig. 7B dargestellten Spannungsquelle 15 wird
die elektrostatische Ladung des Aufnahmewerkzeugs 13 derart ge-
andert, dass die anziehende Wechselwirkung zwischen dem Aufnah-
mewerkzeug 13 und den LEDs 11 verringert oder in eine abstobende
Wechselwirkung umgewandelt wird. Mittels der individuell an-
steuerbaren Metallkontakte in dem Aufnahmewerkzeug kann die
elektrische Ladung in bestimmten Bereichen des Aufnahmewerk-
zeugs in der gewlinschten Weise gedndert werden, so dass nur eine
vorgegebene Anzahl der LEDs 11 auf der Platine 22 abgesetzt
wird. AnschlieBend wird das Aufnahmewerkzeug 13 von der Platine

22 entfernt, wie in Fig. 7C gezeigt ist. Die an dem Aufnahme-
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werkzeug 13 verbleibenden LEDs 11 kdnnen an anderer Stelle ent-
fernt oder abgesetzt werden, zum Beispiel an einem Reinigungs-

klebestreifen.

In Fig. 8A bis 8C sind verschiedene Optionen schematisch dar-
gestellt, wie durch das RAufnahmewerkzeug 13 ein elektrisches
Feld erzeugt werden kann. Die in Fig. 8A bis 8C dargestellten
Feldlinien 23 geben die Richtung und Stédrke des elektrischen

Felds an dem jeweiligen Ort an.

In der in Fig. 8A gezeigten Ausgestaltung befinden sich Ladungen
in den Erhebungen 17 des Aufnahmewerkzeugs 13. Die Gegenladungen
sich in der Umgebung des Aufnahmewerkzeugs 13 angeordnet.
Dadurch ergibt sich ein elektrisches Feld in der Umgebung jeder

der Erhebungen 17, das dem Feld einer Punktladung &hnlich ist.

In Fig. 8B befinden sich Dipolladungen in dem Aufnahmewerkzeug
13, die derart angeordnet sind, dass die elektrische Feldstarke

an den Spitzen der Erhebungen 17 besonders grob ist.

In Fig. 8C sind die Erhebungen 17 des Aufnahmewerkzeugs 13
elektrisch geladen und die Gegenladungen sind unterhalb des
Tragers 12 angeordnet, so dass sich die aufzunehmenden LEDs 11
zwischen dem Aufnahmewerkzeug 13 und den Gegenladungen und damit

innerhalb des elektrischen Felds befinden.

Die mit Hilfe des Aufnahmewerkzeugs 13 erzeugten elektrischen
Felder sollten nicht homogen sein, um eine effektive Kraft auf
die Dipole der LEDs 11 auszuiben, damit diese von dem Trager 12

aufgenommen werden kdnnen.

In Fig. 8A bis 8C sind auBerdem elektrische Feldlinien 24 der
LEDs 11 dargestellt, die durch die Anregung erzeugt werden. Die

Wechselwirkung der Feldlinien 24 der LEDs 11 mit den Feldlinien
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23 des Aufnahmewerkzeugs 13 ist zur Vereinfachung nicht darge-

stellt.
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BEZUGSZEICHENLISTE

Vorrichtung

LED

Trager
Aufnahmewerkzeug
Anregungselement
Spannungsquelle
Licht

Erhebung
Vorrichtung
Oberflache
Platine
Feldlinie des Aufnahmewerkzeugs

Feldlinie des Halbleiterchips
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ANSPRUCHE

Verfahren zum Aufnehmen und Ablegen von optoelektroni-
schen Halbleiterchips (11), wobei

Elektron-Loch-Paare 1in optoelektronischen Halbleiter-
chips (11) erzeugt werden und dadurch in der Umgebung des
jeweiligen optoelektronischen Halbleiterchips (11) ein
elektrisches Dipolfeld erzeugt wird,

ein Aufnahmewerkzeug (13) ein elektrisches Feld erzeugt,
und

die optoelektronischen Halbleiterchips (11) wa&hrend oder
nach der Erzeugung der Elektron-Loch-Paare mit dem Auf-
nahmewerkzeug (13) aufgenommen und an vorgegebenen Stel-

len abgelegt werden.

Verfahren nach Anspruch 1, wobei die optoelektronischen

Halbleiterchips LEDs sind.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei die optoelektro-
nischen Halbleiterchips (11) zur Erzeugung der Elektron-
Loch-Paare mit Licht (16), das eine vorgegebene Wellen-
lédnge oder einen vorgegebenen Wellenldngenbereich auf-

weist, bestrahlt werden.

Verfahren nach Anspruch 3, wobei das Licht (16) zur Er-
zeugung der Elektron-Loch-Paare durch das Aufnahmewerk-
zeug (13) auf die optoelektronischen Halbleiterchips (11)
fallzt.

Verfahren nach Anspruch 3, wobei die optoelektronischen
Halbleiterchips (11) auf einem Trager (12) angeordnet
sind und das Licht (16) zur Erzeugung der Elektron-Loch-
Paare durch den Trager (12) auf die optoelektronischen

Halbleiterchips (11) fallt.
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Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriliche, wobei
eine Mehrzahl von optoelektronischen Halbleiterchips (11)
bereitgestellt wird und die elektrischen Dipolfelder nur
in ausgewahlten optoelektronischen Halbleiterchips (11)
der Mehrzahl von optoelektronischen Halbleiterchips (11)

erzeugt werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei
das Aufnahmewerkzeug (13) nur in vorgegebenen Bereichen

ein elektrisches Feld erzeugt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriliche, wobei
das Aufnahmewerkzeug (13) an einer den optoelektronischen
Halbleiterchips (11) zugewandten Oberfldche eine Mehrzahl
von Erhebungen (17) aufweist und die optoelektronischen
Halbleiterchips (11) von den Erhebungen (17) des Aufnah-

mewerkzeugs (13) aufgenommen werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, wobei zumin-
dest ein Bereich einer den optoelektronischen Halbleiter-
chips (11) zugewandten Oberfldche (21) des Aufnahmewerk-
zeugs (13) eben ist und die optoelektronischen Halb-
leiterchips (11) mit dem ebenen Bereich des Rufnahmewerk-

zeugs (13) aufgenommen werden.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 7, wobei das
Aufnahmewerkzeug (13) die Form eines Zylinders hat, der
zur RAufnahme der optoelektronischen Halbleiterchips (11)
Uber die optoelektronischen Halbleiterchips (11) gerollt

wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriliche, wobei
zum Ablegen der optoelektronischen Halbleiterchips (11)
das von dem RAufnahmewerkzeug (13) erzeugte elektrische

Feld gedndert wird.
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Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriliche, wobei
das Aufnahmewerkzeug (13) zur Aufnahme der optoelektro-
nischen Halbleiterchips (11) die optoelektronischen Halb-
leiterchips (11) direkt berthrt und mittels Van-der-

Waals—-Kraften halt.

Vorrichtung (10, 20) zum Aufnehmen und Ablegen von opto-
elektronischen Halbleiterchips (11), umfassend:

ein Anregungselement (14) zur Erzeugung von Elektron-
Loch-Paaren in optoelektronischen Halbleiterchips (11),
um in der Umgebung des Jjeweiligen optoelektronischen
Halbleiterchips (11) ein elektrisches Dipolfeld zu er-
zeugen, und

ein Aufnahmewerkzeug (13) zum Aufnehmen und Ablegen der
optoelektronischen Halbleiterchips (11), wobei das RAuf-
nahmewerkzeug (13) derart ausgestaltet ist, dass es ein
elektrisches Feld erzeugt, anschliebend die optoelektro-
nischen Halbleiterchips (11) mit den von dem Anregungs-
element (14) erzeugten Elektron-Loch-Paaren aufnimmt und
die optoelektronischen Halbleiterchips (11) an vorgege-

benen Stellen ablegt.

Vorrichtung (10, 20) nach Anspruch 13, wobei das Anre-
gungselement (14) derart ausgebildet ist, dass es Licht
(16) mit einer vorgegebenen Wellenldnge oder einem vor-
gegebenen Wellenlangenbereich zur Erzeugung der Elektron-
Loch-Paare in den optoelektronischen Halbleiterchips (11)

erzeugt.

Vorrichtung (10, 20) nach Anspruch 14, wobei das Anre-
gungselement (14) derart angeordnet ist, dass das Licht
(16) zur Erzeugung der Elektron-Loch-Paare durch das Auf-
nahmewerkzeug (13) oder durch einen Trager (12), auf dem

die optoelektronischen Halbleiterchips (11) angeordnet
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sind, auf die optoelektronischen Halbleiterchips (11)

fallt.

Vorrichtung (10, 20) nach einem der Ansprlche 13 bis 15,
wobei das Aufnahmewerkzeug (13) an einer den optoelekt-
ronischen Halbleiterchips (11) zugewandten Oberfléche
eine Mehrzahl von Erhebungen (17) aufweist und die opto-
elektronischen Halbleiterchips (11) wvon den Erhebungen

(17) des Aufnahmewerkzeugs (13) aufgenommen werden.

Vorrichtung (10, 20) nach einem der Ansprlche 13 bis 15,
wobeil zumindest ein Bereich einer den optoelektronischen
Halbleiterchips (11) zugewandten Oberflache (21) des Ruf-
nahmewerkzeugs (13) eben ist und die optoelektronischen
Halbleiterchips (11) mit dem ebenen Bereich des Aufnah-

mewerkzeugs (13) aufgenommen werden.

Vorrichtung (10, 20) nach einem der Ansprlche 13 bis 15,
wobeil das Aufnahmewerkzeug (13) die Form eines Zylinders
hat, der zur Aufnahme der optoelektronischen Halbleiter-
chips (11) Uber die optoelektronischen Halbleiterchips
(11) gerollt wird.
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