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(57) Abstract: The invention relates to a method for sorting out selected components having at least one specified characteristic from
a plurality of components, wherein components are arranged in specified grid arrangements on a plurality of source carriers, wherein
at least one target carrier is provided, wherein grid spaces on which selected components are arranged on a source carrier are saved
in a data store, wherein, by means of a transport holder, selected components are transferred to at least one target carrier by means
of only a few work steps.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Aussortieren von ausgewéhlten Bauelementen mit wenigstens ei-
nem vorgegebenen Merkmal aus einer Vielzahl von Bauelementen, wobei Bauelemente auf mehreren Quelltragern in vorgegebenen
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Rasteranordnungen angeordnet sind, wobei wenigstens ein Zieltrdger vorgesehen ist, wobei Rasterplétze, auf denen ausgewéhlte Bau-
elemente auf einem Quelltrdger angeordnet sind, in einem Datenspeicher abgelegt sind, wobei mithilfe eines Transporthalters ausge-
wihlte Bauelemente mit wenigen Arbeitsschritten auf wenigstens einen Zieltrdger tibertragen werden.
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Beschreibung

VERFAHREN ZUM AUSSORTIEREN VON AUSGEWAHLTEN BAUELEMENTEN

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Aussortieren wvon
ausgewadhlten Bauelementen gemal Patentanspruch 1 und eine
Vorrichtung zum Aussortieren von ausgewahlten Bauelementen

gemdl Patentanspruch 15.

Im Stand der Technik ist aus US 2014/0061687 Al eine Vorrich-
tung bekannt, mit der Bauelemente von einem Quelltrager auf

einen Zieltrager uUbertragen werden konnen.

Eine Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein verbessertes
Verfahren zum Aussortieren von ausgewahlten Bauelementen und
eine verbesserte Vorrichtung zum Aussortieren von ausgewahl-

ten Bauelementen bereitzustellen.

Die Aufgaben der Erfindung werden durch die Gegenstdnde der

unabhdngigen Patentanspriiche geldst.

In den abhadngigen Anspriichen sind weitere Ausfithrungsformen

des Verfahrens beziehungsweise der Vorrichtung angegeben.

Samtliche Anspriiche sind hiermit durch Rickbezug in die Be-

schreibung mitaufgenommen.

Es wird ein Verfahren zum Aussortieren von ausgewahlten Bau-
elementen mit wenigstens einem vorgegebenen Merkmal aus einer
Vielzahl von Bauelementen vorgeschlagen, wobei Bauelemente
auf mehreren Quelltragern in vorgegebenen Rasteranordnungen
angeordnet sind, wobei wenigstens ein Zieltrdger vorgesehen
ist, wobei Rasterpléatze, auf denen ausgewdhlte Bauelemente

auf einem Quelltrager angeordnet sind, in einem Datenspeicher
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abgelegt sind, wobei mithilfe eines Transporthalters in einem
ersten Schritt alle ausgewahlten Bauelemente eines ersten
Quelltragers aufgenommen und auf einem ersten Zieltrdger in
der Rasteranordnung des ersten Quelltrdgers abgelegt werden,
wobel in einem zweiten Schritt, insbesondere wenn der erste
Zieltrager noch mindestens einen freien Platz in der Raster-
anordnung aufweist, die ausgewdhlten Bauelemente eines zwei-
ten Quelltragers, die auf einem Rasterplatz angeordnet sind,
der einem freien Rasterplatz des ersten Zieltragers ent-
spricht, vom Transporthalter aufgenommen werden und in der
Rasteranordnung des zweiten Quelltragers auf den ersten Ziel-
trager abgelegt werden,
wobeli in einem dritten Schritt, insbesondere wenn der erste
Zieltrager noch wenigstens einen freien Platz in der Raster-
anordnung aufweist, die ausgewdhlten Bauelemente eines drit-
ten Quelltragers, die auf einem Rasterplatz angeordnet sind,
der einem freien Rasterplatz des ersten Zieltragers ent-
spricht, vom Transporthalter aufgenommen und in der Rasteran-
ordnung des dritten Quelltragers auf den ersten Zieltrager
abgelegt werden,
wobei dieses Verfahren so lange mit weiteren Quelltragern
durchgefiihrt wird, bis eine gewlinschte Anzahl von ausgewahl-
ten Bauelementen auf dem ersten Zieltrager angeordnet sind
oder bis eine vorgegebene Anzahl von Ubertragungsschritten

mit dem Transporthalter durchgefiihrt wurde.

Bei dem Verfahren weist insbesondere im zweiten Schritt der
erste Zieltradger noch mindestens einen freien Platz in der
Rasteranordnung auf, sodass ausgewdhlte Bauelemente des zwei-
ten Quelltragers, die auf einem Rasterplatz angeordnet sind,
der einem freien Rasterplatz des ersten Zieltragers ent-
spricht, vom Transporthalter aufgenommen werden und in der

Rasteranordnung des zweiten Quelltrdgers auf freie Platze in
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der Rasteranordnung des ersten Zieltrdgers auf den ersten

Zieltrager abgelegt werden.

Ein Vorteil des beschriebenen Verfahrens besteht darin, dass
mit wenigen Verfahrensschritten ein prozentual hoher Anteil
von ausgewadhlten Bauelementen von mehreren Quelltragern auf
einem Zieltradger angeordnet werden kann. Dadurch kdnnen in
kurzer Zeit eine Vielzahl wvon BRauelementen von Quelltragern
auf Zieltradger aussortiert werden. Dadurch wird ein hoher
Durchsatz der pro Stunde aussortierten Bauelemente erreicht.
Beim Aussortieren werden ausgewdhlte Bauelemente vom Quell-
trager zum Zieltrager Ubertragen, wobei die ausgewahlten Bau-
elemente wenigstens ein vorgegebenes Merkmal aufweisen. Das
vorgegebene Merkmal kann eine technische Eigenschaft wie zum
Beispiel eine gute Funktionsweise, eine schlechte Funktions-
weise, eine vorgegebene Leistung, einen vorgegebenen Span-
nungsabfall des Bauelements, eine vorgegebene Kapazitat, ei-
nen vorgegebenen Wellenldngenbereich der vom Bauelement emit-
tierten oder detektieren elektromagnetischen Strahlung usw.

darstellen.

Mithilfe des beschriebenen Verfahrens kdnnen gleichzeitig
mehrere ausgewahlte Bauelemente mit dem vorgegebenen Merkmal
von den Quelltragern auf die Zieltrager transferiert werden.
Abhingig von der gewadhlten Ausfihrungsform wird die Ubertra-
gung von Bauelementen auf einen Zieltrdger beendet, wenn eine
gewlinschte Anzahl von ausgewahlten Bauelementen auf dem Ziel-
trager angeordnet ist. Beispielsweise kann das Verfahren be-
endet werden, wenn 80 % der auf dem Zieltrager bereitgestell-
ten Rasterplédtze mit ausgewahlten Bauelementen belegt ist. In
einer weiteren Ausfihrungsform kann das Verfahren zum Uber-
tragen von ausgewahlten Bauelementen auf einen Zieltrager be-
endet werden, nachdem eine vorgegebene Anzahl von Ubertra-

gungsschritten stattgefunden hat. Zudem kann abhangig von der
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gewdhlten Ausfithrungsform die Ubertragung von ausgewahlten
Bauelementen von Quelltragern auf einen Zieltrager nach einer
vorgegebenen Transferzeit von beispielsweise 10 Sekunden be-

endet werden.

In einer Ausfihrungsform weisen die Quelltrdger die gleiche
Rasteranordnung fiir die Rauelemente auf. Abhdngig von der ge-
wahlten Ausfihrungsform ist nicht jeder Rasterplatz eines
Quelltragers mit einem Bauelement belegt. In einer weiteren
Ausfiihrungsform weist ein Quelltrdger eine Rasteranordnung
der Bauelemente auf, die wenigstens teilweise eine abgerunde-
te Seitenkontur aufweist. Die Rasteranordnung kann beispiels-
weise eine Kreisscheibenform aufweisen. Dies ist beispiels-
weise bei der Verwendung eines Wafers als Quelltrdger der
Fall. Wenigstens ein Anteil der ausgewahlten Bauelemente wird
vom Transporthalter bei dieser Ausfihrungsform in einer Ras-
teranordnung mit rechteckiger Flache aufgenommen. Die Bauele-
mente werden vom Transporthalter in der Rasteranordnung mit
der rechteckigen Flache auf einem Zieltrdger abgelegt. Auf
diese Weise kann wiederum eine rechteckige Rasteranordnung
auf dem Zieltrdger erzeugt werden. Ein weitere Anteil der
ausgewadhlten Bauelemente wird vom Transporthalter von dem
Quelltrager mit einer Rasteranordnung mit einer dreieckigen
Flache im Randbereich der abgerundeten Rasteranordnung des
Quelltragers aufgenommen und in der dreieckigen Rasteranord-
nung auf dem Zieltrager abgelegt. Mithilfe von zwei entspre-
chend zueinander ausgerichteten dreieckigen Rasteranordnungen
der Bauelemente kann auf dem Zieltrager eine rechteckfdrmige
Rasteranordnung der Bauelemente hergestellt werden. Dazu ist
der Transporthalter ausgebildet, um die aufgenommene drei-
eckige Rasteranordnung der Bauelemente vor dem Ablegen auf
den Zieltradger zu drehen. Dadurch wird eine kompakte Anord-
nung der Bauelemente in Form einer rechteckigen Rasteranord-

nung auf dem Zieltrdger mit einfachen Mitteln erreicht.
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In einer weiteren Ausfithrungsform wird wenigstens ein Rauele-
ment auf dem Zieltrdger lateral verschoben, um eine Anordnung
von Bauelementen mit mdglichst wenig freien Platzen in der
Rasteranordnung des Zieltragers zu erreichen. Auf diese Weise
kann mit einfachen Mitteln die Dichte von ausgewahlten Bau-
elementen in der Rasteranordnung des Zieltrdgers erhdoht wer-

den.

In einer weiteren Ausfihrungsform wird die Rasteranordnung
der ausgewdhlten Bauelemente von mehreren Quelltradgern er-
fasst und analysiert. Abhdngig von den Rasteranordnungen der
ausgewadhlten Bauelemente der Quelltridger werden die Quelltra-
ger in zweil Gruppen von Quelltrdagern unterteilt, um mit mog-
lichst wenigen Ubertragungen des Transporthalters eine vorge-
gebene Dichte von ausgewahlten Bauelementen auf den Zieltra-
gern zu ermdglichen. Anschlielend werden die ausgewahlten
Bauelemente der Quelltrager gemdl dem Ergebnis der Analyse
vom Transporthalter gemdl dem beschriebenen Verfahren auf die

Zieltrager umverteilt.

In einer weiteren Ausfihrungsform werden die Rasteranordnun-
gen der ausgewahlten Bauelemente von mehreren Quelltragern
erfasst, anschlieBend werden die Rasteranordnungen der Bau-
elemente der Quelltridger dahingehend analysiert, in welcher
Reihenfolge welche Untergruppen von ausgewahlten Bauelementen
von den Quelltragern auf wenigstens einen Zieltrager {iibertra-
gen werden sollten, um méglichst wenig Arbeitsschritte des
Transporthalters zu bendtigen. AnschlieBRend werden die ausge-
wahlten Bauelemente vom Transporthalter in der ermittelten
Reihenfolge und in den ermittelten Untergruppen der Bauele-
mente von den Quelltragern auf den wenigstens einen Zieltra-
ger iibertragen. Auf diese Weise kann die Anzahl der Ubertra-
gungsschritte des Transporthalters reduziert werden und/oder

eine hohere Dichte an ausgewdhlten Bauelementen auf den Ziel-
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tragern mit gleicher Anzahl der Arbeitsschritte erreicht wer-

den.

Die Rasterplatze der ausgewahlten Bauelemente der Rasterano-
rdnung der Quelltrager sind in einem Datenspeicher beispiels-
weise in Form einer Karte abgelegt. Somit ist fiir jeden

Quelltrager bekannt, auf welchem Rasterplatz der Rasteranord-

nung ein ausgewdhltes Bauelement angeordnet ist.

Abhangig von der gewdahlten Ausfihrungsform kann die Analyse
flir eine vorgegebene Anzahl von Quelltragern mit ausgewahlten
Bauelementen und flir eine vorgegebene Anzahl von Zieltradgern
durchgefiihrt werden, wobei die Zieltrdager mit einer vorgege-
benen prozentualen Anzahl von belegten Rasterpldtzen mit aus-
gewahlten Rauelementen gefiillt werden oder eine vorgegebene

Anzahl von Arbeitsschritten pro Zieltrager verwendet wird.

In einer weiteren Ausfihrungsform werden bei dem Aussortieren
der ausgewdhlten Bauelemente von den Quelltragern zu den
Zieltragern Gruppen von wenigstens zwei verschiedenfarbigen
lichtemittierenden ausgewdhlten Rauelementen in einer Grup-
penrasteranordnung auf den Zieltragern angeordnet. Die auf
einem Quelltriger bereitgestellten Bauelemente umfassen je-
weils nur eine Lichtfarbe. Die wenigstens zwei verschieden-
farbig lichtemittierenden Bauelemente kdnnen somit auf ver-
schiedenen Quelltragern bereitgestellt werden. Das Aussortie-
ren kann flir die Gruppen von wenigstens zwei verschiedenfar-
big lichtemittierenden Bauelementen jeweils separat durchge-
fihrt werden. Auf diese Weise kann durch das Sortieren
gleichzeitig eine gewlinschte Gruppenverteilung von verschie-
denfarbig lichtemittierenden Bauelementen auf dem Zieltrager

hergestellt werden.



10

15

20

25

30

WO 2018/078035 PCT/EP2017/077488

— 7 —
In einer weiteren Ausfithrungsform werden die ausgewahlten
Bauelemente nach dem Erreichen einer vorgegebenen Dichtenano-
rdnung auf ein groBReres Rastermal auseinanderbewegt. Dadurch
kann ein gewlinschtes Rastermall unabhidngig von der Rasterano-
rdnung auf den Quelltragern und der Rasteranordnung auf den

Zieltragern mit einfachen Mitteln hergestellt werden.

Weiterhin wird eine Vorrichtung zum Aussortieren von ausge-

wahlten Bauelementen bereitgestellt.

Die oben beschriebenen Eigenschaften, Merkmale und Vorteile
dieser Erfindung sowie die Art und Weise, wie diese erreicht
werden, werden klarer und deutlicher verstandlich im Zusam-
menhang mit der folgenden Beschreibung der Ausfihrungsbei-
spiele, die im Zusammenhang mit den Zeichnungen naher erlau-
tert werden. Dabei zeigen in jeweils schematisierter Darstel-

lung

Fig. 1 Verfahrensschritte fiir ein paralleles Sortierver-
fahren von ausgewdhlten Bauelementen von drei

Quelltragern auf zwei Zieltrager,

Fig. 2 einen ersten Verfahrensschritt fir einen paralle-
len Transfer von ausgewahlten Bauelementen wvon
Quelltragern auf Zieltradger, wobei die Bauelemente
von Klebefilmen auf dem Quelltrdger und auf dem

Zieltrager gehalten werden,

Fig. 3 einen zweiten Verfahrensschritt fiir einen paralle-
len Transfer von ausgewahlten Bauelementen wvon

Quelltragern auf Zieltrager,
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einen ersten Verfahrensschritt fir einen paralle-

len Transfer von ausgewahlten Bauelementen, die in

Form von Epichips ausgebildet sind,

einen zweiten Verfahrensschritt fiir einen paralle-

len Transfer von ausgewahlten Bauelementen,

Belegungen von Quelltrdgern mit Bauelementen beim
schrittweisen Ubertragen der Bauelemente auf Ziel-

trager,

Belegungen von Zieltrdgern mit Bauelementen beim
schrittweise Ubertragen von ausgewidhlten Bauele-

menten von Quelltridgern auf die Zieltrager,

Verfahrensschritte beim lateralen Nachricken wvon

Bauelementen auf einem Zieltrager,

11 ein Verfahren zum lateralen Verschieben wvon

Bauelementen,

eine Einteilung eines runden Quelltragers in neun

Quadrate,

ein Umverteilungsverfahren mit zwei Quelltrdgern
in Form von Wafern und einem rechteckigen Zieltra-

ger,

ein Umverteilungsbeispiel mit sechs Quelltragern
in Form von Wafern und einem rechteckigen Zieltra-

ger, und

eine Vorrichtung zum Aussortieren von ausgewahlten

Bauelementen von Quelltragern auf Zieltrager.
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Fig. 1 zeigt in einer schematischen Darstellung das Grund-
prinzip des parallelen Sortierens von ausgewahlten Bauelemen-
ten von Quelltrdgern auf Zieltrdger. In dem dargestellten
Beispiel sind drei Quelltrager 1, 2, 3 vorgesehen, auf denen
ausgewadhlte Bauelemente 4 und nicht ausgewahlte Bauelemente 5
angeordnet sind. Die nicht ausgewahlten Bauelemente 5 sind

zur Veranschaulichung mit einem Kreuz gekennzeichnet.

Das vorgegebene Merkmal kann eine technische Eigenschaft wie
zum Beigspiel eine gute Funktionsweise, eine schlechte Funkti-
onsweise, eine vorgegebene Leistung, ein vorgegebener Wellen-
langenbereich der vom Rauelement emittierten oder detektieren
elektromagnetischen Strahlung, ein vorgegebener Spannungsab-
fall am Bauelement, eine vorgegebene Kapazitdt usw. darstel-
len. Die Bauelemente kénnen beispielsweise Halbleiterchips,
SMD-Bauteile sein. Die Bauelemente kdnnen ferner integrierte
Schaltungen, lichtemittierende Dioden, Laserdioden, Halb-
leiterchips, Sensoren usw. darstellen. Beispielsweise kann
das vorgegebene Merkmal auch mehrere technische Eigenschaften
aufweisen. Reispielsweise kann ein vorgegebenes Merkmal ein
Bin bzw. einen Bin-Code einer lichtemittierenden Diode dar-
stellen. Ein Bin-Code bezeichnet einen Satz von Eigenschaften
wie zum Beispiel eine Betriebsspannung in einem vorgegebenen
Bereich von beispielsweise 3,0 bis 3,1 V, eine Lichtstédrke in
einem vorgegebenen Bereich wie zum Beispiel zwischen 100 und
120 mcd, und eine Wellenldnge in einem vorgegebenen Wellen-

langenbereich von beispielsweise 460 bis 462 nm.

Die Bauelemente 4, 5 sind in einer vorgegebenen Rasteranord-
nung auf den Quelltrdgern 1, 2, 3 angeordnet. Die Rasterano-
rdnung besteht in diesem Beispiel aus einer linearen Anord-
nung mit gleich grolen Abstanden zwischen den Bauelementen
4,5. Flir eine vereinfachte Darstellung ist nur eine Reihe der

Rasteranordnung dargestellt. Tatsdchlich kénnen die Quelltra-
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ger 1, 2, 3 eine flachige Rasteranordnung von Bauelementen
aufweisen. Dabei sind die Rauelemente beispielsweise in Rei-
hen und Spalten mit jeweils gleichen Abstanden zwischen be-
nachbarten Bauelementen angeordnet. Zudem ist in einem Daten-
speicher abgelegt, an welchem Rasterplatz der Rasteranordnung
eines Quelltragers ein ausgewahltes Bauelement 4 angeordnet

ist.

Ein Ziel des vorgeschlagenen Verfahrens ist es, mit einem
Transporthalter mit méglichst wenig Verfahrensschritten die
ausgewahlten Bauelemente 4 von den Quelltragern 1, 2, 3 auf
Zieltrager 6, 7 zu Ubertragen. Die dargestellten Zieltrager
6,7 weisen bereits die nach dem Verfahren aussortierten aus-
gewdhlten Bauelemente 4 auf. Die Ubertragungsvorginge sind
mit Pfeilen 8 schematisch dargestellt. Dabei werden ausge-
wahlte Bauelemente 4 von mehreren Quelltragern 1,2,3 auf ei-
nen Zieltrager 6,7 lUbertragen. Zum Reispiel koénnen bei den
Ubertragungsvorgingen 100 oder mehr Bauelemente 4 gleichzei-
tig Ubertragen werden. Ein Ziel des Verfahrens besteht darin,
mit méglichst wenig Ubertragungsschritten eine moéglichst hohe
Dichte von ausgewahlten Bauelementen 4 auf den Zieltragern o,
7 zu erreichen, wobei bei einem Ubertragungsschritt méglichst
viele ausgewahlte Rauelemente 4 {bertragen werden. In dem
dargestellten Ausfiihrungsbeigspiel sind 100 % der zur Verfii-
gung stehenden Rasterplatze auf den Zieltragern 6, 7 mit aus-
gewahlten Bauelementen 4 belegt. Je nach Ausfihrungsform kon-
nen zum Beispiel auch nur 80 % der Rasterplatze der Rasteran-

ordnung der Zieltrdger 6, 7 mit ausgewdhlten Bauelementen 4

belegt sein.

Abhdngig von der gewahlten Ausfihrungsform der Rasteranord-
nungen der Quelltrager und der Zieltrager kann die Rastergro-
Be zwischen zwei Rasterplédtzen beispielsweise 50 pm sein. Zu-

dem kann der Quelltrédger 1, 2, 3 beisgspielsweise als 150 mm-
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Wafer ausgebildet sein. Zudem kdnnen am Ende des Sortierver-

fahrens die nicht ausgewahlten Bauelemente 5 und eventuell

auch ausgewahlte Bauelemente 4 auf den Quelltragern 1, 2, 3

zurlickbleiben.

In Fig. 2 ist ein erster Verfahrensschritt fliir einen paralle-
len selektiven Transfer von ausgewahlten Bauelementen fir ei-
nen Quelltrdger 1 und einen Zieltrdger 6 dargestellt. Der
Quelltrager 1 weist einen Klebefilm 9 auf, auf dem die Bau-
elemente 4, 5 angeordnet sind. Der Zieltrager 6 weist eben-
falls einen Klebefilm 10 auf. Zu Beginn des Verfahrens sind
alle Bauelemente auf dem ersten Quelltrager 1 angeordnet. Es
wird ein Transporthalter 11 Uber die Bauelemente 4, 5 des
ersten Quelltrdagers 1 bewegt. Der Transporthalter 11 ist aus-
gebildet und wird entsprechend angesteuert, um die ausgewahl-
ten Bauelemente 4 auf einer Oberseite festzuhalten. Die nicht
ausgewadhlten Bauelemente 5 werden nicht von dem Transporthal-
ter 11 festgehalten. Die Informationen iiber die Rasterpléatze
der ausgewdhlten Bauelemente 4 sind in dem Datenspeicher ab-
gelegt und werden von dem Transporthalter beziehungsweise der

Steuerung des Transporthalters bericksichtigt.

AnschlieBend wird, wie in Fig. 3 dargestellt ist, der Trans-
porthalter 11 mit den befestigten ausgewadhlten Bauelementen 4
von dem ersten Quelltrdger abgehoben und auf den ersten Ziel-
trager 6 bewegt. Die ausgewahlten Bauelemente 4 werden in der
gleichen Rasteranordnung, in der sie vom Quelltrager aufge-
nommen wurden, auf dem ersten Zieltrager 6 abgelegt. An-
schlielend wird die Befestigung zwischen dem Transporthalter
11 und den ausgewdhlten Bauelementen 4 geldst und der Trans-
porthalter 11 entfernt. Am Ende des Sortierverfahrens bleiben
die nicht ausgewdhlten Bauelemente 4 auf dem ersten Quelltra-
ger 1 zuriick. Je nach Ausfihrung des Verfahrens kdnnen auch

ausgewadhlte Bauelemente 4 auf den Quelltragern zurlckbleiben.
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Auf dem ersten Zieltrager 6 sind nur ausgewahlte Bauelemente

4 angeordnet. Die ausgewdhlten Bauelemente 4 sind mithilfe

des zweiten Klebefilmes 10 an dem ersten Zieltradger 6 befes-

tigt.

Fig. 4 und 5 zeigen das gleiche Sortierverfahren, wobei je-
doch bei dieser Ausfihrungsform der erste Quelltrager 1 als
Epichiptrager ausgebildet ist. Fig. 4 zeigt die Ausgangsposi-
tion des Verfahrens. Die nicht ausgewdhlten Bauelemente 5 und
die ausgewdhlten BRauelemente 4 sind als Epichips ausgebildet
und auf dem ersten Quelltrdger 1 angeordnet, der als
Epichiptrager ausgebildet ist. Mit dem Begriff Epichip kdnnen
Chips bezeichnet werden, bei denen das Aufwachssubstrat des
Chips im Wesentlichen entfernt wurde. Die Chips umfassen so-
mit im Wesentlichen nur noch die aufgebrachten Schichten. Die
Epichips konnen eine diinne Beschichtung auf der Oberseite
aufweisen. Die Bauelemente 4, 5 sind in dieser Ausfithrungs-
form mit filigranen, nicht dargestellten Ankerstrukturen mit
dem ersten Quelltrager 1 verbunden. Der erste Zieltrdger 6
ist als Hafttrager (Low Adhesion Carrier) zum Beispiel aus
PDMS (Polydimethylsiloxan) gebildet. Eine Oberseite des ers-
ten Zieltragers 6 ist in dieser Ausfihrungsform mit einzelnen
Erhebungen fiir die Rasterplatze der Bauelemente ausgebildet.
Auf diese Weise kénnen die Haftkrafte fir die Bauelemente auf
dem ersten Zieltrager 6 lUber die GroBe der Flache eingestellt
werden. Es ist ein Transporthalters 11 vorgesehen, der die
ausgewadhlten Bauelemente 4 festhalt. Anschlielend hebt der
Transporthalter 11 die ausgewdhlten Rauelemente 4 von dem
ersten Quelltrdger 1 ab, wobei die filigranen Ankerstrukturen

gebrochen beziehungsweise geldst werden.

AnschlieBend wird der Transporthalter 11 auf den ersten Ziel-

trager 6 bewegt, wobei die ausgewadhlten Bauelemente 4 auf Er-
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hebungen 12 angeordnet werden. Dieser Verfahrensstand ist in

Fig. 5 dargestellt.

AnschlieBend werden die ausgewdhlten Bauelemente 4 vom Trans-
porthalter 11 geldst und der Transporthalter 11 wird ent-
fernt. Somit sind die ausgewadhlten Bauelemente 4 auf den ers-
ten Zieltrager 6 lUbertragen. Die nicht ausgewdhlten Bauele-

mente 5 verbleiben auf dem ersten Quelltrager 1.

Fig. 6 zeigt fiir neun Quelltrager 1,2,3,14,15,16,17,18,19
verschiedene Verfahrensschritte zum Ubertragen von ausgewahl-
ten Bauelementen von neun Quelltragern auf neun Zieltrager,

die in Fig. 7 dargestellt sind.

In einer ersten Reihe 81 ist die Belegung der Quelltrager
1,2,3,14,15,16,17,18,19 mit ausgewdhlten Bauelementen 4 und
nicht ausgewahlten Bauelementen 5 beim Start des Sortierver-
fahrens dargestellt. Jeder Quelltrager weist eine Rasterano-
rdnung mit 5 x 5 Rasterplatzen auf. Auf jedem der Rasterplat-
ze ist ein Bauelement 4, 5 angeordnet. Die ausgewadhlten Bau-
elemente 4 sind mit einem Kreis dargestellt. Die nicht ausge-
wahlten Bauelemente 5 sind mit einem Kreuz dargestellt. Auf
jedem der Rasterplatze der Rasteranordnungen der Quelltrager
ist jeweils ein nicht ausgewadhltes Bauelement 5 angeordnet,
wenn man alle Quelltrager beriicksichtigt. Ein nicht vorhande-
nes Bauelement ist mit einer leeren Flache, d.h. ohne Kreuz
oder ohne Kreis in der Rasteranordnung dargestellt. Die zeit-
liche Entwicklung der BRelegung der Quelltridger ist in Spalten
von oben nach unten in den dargestellten Reihen 81,82,83, 84

dargestellt.

In Fig. 7 ist in einer ersten Reihe 91 die Belegung wvon neun
Zieltragern 21,22,23,24,25,26,27,28,29 nach einem ersten

Ubertragungsschritt dargestellt. Beim Start des Sortierver-
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fahrens ist auf keinem der Zieltrdger ein Bauelement angeord-
net. Jeder Zieltrager weist eine Rasteranordnung mit 5 x 5
Rasterplédtzen auf. Ausgewdhlte Bauelemente 4 sind mit einem
Kreis dargestellt. Nicht ausgewdhlte Bauelemente 5 sind mit
einem Kreuz dargestellt. Ein nicht vorhandenes Bauelement ist
mit einer leeren Flache, d.h. ohne Kreuz oder ohne Kreis in
der Rasteranordnung dargestellt. Die zeitliche Entwicklung
der Belegung der Zieltrdger ist in Spalten von oben nach un-

ten in den dargestellten Reihen 91, 92,93, 94 dargestellt.

Nun wieder zurick zu Figur 6. Im ersten Schritt eines ersten
Verfahrens werden alle ausgewahlten Bauelemente 4 des ersten
Quelltrdgers 1 mit dem Transporthalter aufgenommen und auf
den ersten Zieltrager 21 iUbertragen, wie in Fig. 7 in der
ersten Reihe 91 dargestellt ist. Somit verbleiben auf dem
ersten Quelltrager 1 die nicht ausgewahlten Bauelemente b5,

wie in Fig. 6 in der zweiten Reihe 82 dargestellt ist.

AnschlieBend wird in einem zweiten Schritt des ersten Verfah-
rens, wenn der erste Zieltradger 21 mindestens einem freien
Platz in der Rasteranordnung aufweist, die ausgewahlten Bau-
elemente des zweiten Quelltragers 2, die auf einem Raster-
platz angeordnet sind, der einem freien Rasterplatz des ers-
ten Zieltragers 21 entspricht, mit dem Transporthalter aufge-
nommen und auf den ersten Zieltradger 21 Ubertragen. Dieser
Verfahrensstand ist in Fig. 7 in der zweiten Reihe 92 darge-
stellt. Der erste Zieltrager 21 ist nun vollstandig mit aus-
gewahlten Bauelementen 4 aufgefiillt, das heiBt jeder Raster-
platz der Rasteranordnung des ersten Zieltragers 21 ist mit

einem ausgewahlten Bauelement 4 belegt.

Auf dem zweiten Quelltridger 2 verbleiben die nicht aufgenom-

menen, ausgewahlten Bauelemente 4 und die nicht ausgewadhlten
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Bauelemente 5, wie in der zweiten Reihe 82 von Fig. 6 darge-

stellt.

AnschlieBend werden in einem ersten Schritt eines zweiten
Verfahrens die auf dem zweiten Quelltrager 2 noch befindli-
chen ersten Bauelemente 4 vom Transporthalter aufgenommen und
auf dem zweiten Zieltrager 22 in der Rasteranordnung des
zweliten Quelltriageres 2 abgelegt, wie in der ersten Zeile 91
der Fig. 7 dargestellt ist. Beim dargestellten Verfahren ver-
bleiben auf dem zweiten Quelltrager 2 somit nur die nicht
ausgewadhlten Bauelemente 5, so wie dies in der dritten Zeile

83 von Fig. 6 dargestellt ist.

In einem zweiten Schritt des zweiten Verfahrens werden an-
schlielBend die ausgewdhlten Bauelemente 4 vom dritten Quell-
trager 3, der in der ersten Reihe der Fig. 6 dargestellt ist,
die auf einem Rasterplatz angeordnet sind, der einem freien
Rasterplatz des zweiten Zieltragers 21 entspricht, vom Trans-
porthalter aufgenommen und auf dem zweiten Zieltrager 22 ab-
gelegt, wie in der zweiten Spalte 92 der Fig. 7 dargestellt
ist. Somit verbleibt im zweiten Zieltrdger 22 nach diesem

Verfahrensschritt nur ein freier Rasterplatz.

Im dritten Quelltrdger 3 verbleiben ausgewahlte und nicht
ausgewadhlte Bauelemente 4, 5, wie in der zweiten Spalte 82
von Fig. 6 dargestellt ist. Der noch freie Rasterplatz des
zwelten Zieltragers 22 wird mit einem ausgewdhlten Bauelement
4 des vierten Quelltragers 14 aufgeftillt. Dazu nimmt der
Transporthalter 11 das ausgewdhlte BRauelemente 4 des vierten
Zieltragers 14, von dem entsprechenden Rasterplatz auf und
Ubertragt das ausgewdhlte Bauelement 4 auf den zweiten Ziel-
trager 22, so dass der zweite Zieltrdger 22 vollstandig mit
ausgewadhlten Bauelementen 4 gefiillt ist, wie in der dritten

Reihe 93 von Fig. 7 dargestellt ist.
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Der dritte Quelltrdger 3 weist nach diesem Schritt eine An-
ordnung von Bauelementen gemdll der Darstellung in der zweiten
Reihe 82 der Fig. 6 auf. In einem folgenden Verfahrensschritt
wird der noch leere dritte Zieltrdger 23 mit den im dritten
Quelltrager 3 noch befindlichen ausgewdahlten Rauelementen,
wie in der zweiten Reihe 82 von Fig. 6 dargestellt ist, auf-
gefiillt. Somit ergibt sich eine Anordnung von ausgewahlten
Bauelementen 4 im dritten Zieltrdger 23 gemall der Darstellung
in der ersten Reihe 91 der Fig. 7. In einem folgenden Verfah-
rensschritt werden ausgewdhlte Bauelemente des vierten Quell-
tragers 14, die auf einem Rasterplatz angeordnet sind, der
einem freien Rasterplatz des dritten Zieltrdgers 23 ent-
spricht, vom Transporthalter aufgenommen und auf dem dritten
Zieltrager 23 abgelegt, wie in der zweiten Reihe 92 der Fig.
7 dargestellt ist. Im vierten Quelltrdger 14 verbleiben die
in der dritten Reihe der Fig. 6 dargestellten Bauelemente

4,5.

In einem folgenden Verfahrensschritt werden die auf dem drit-
ten Zieltrager 23 noch freien Rasterplédtze gemalB der zweiten
Reihe 92 der Fig. 7 mit ausgewahlten Bauelementen 4 des finf-
ten Quelltragers 15 aufgefillt. Der fiinfte Quelltrdger 15 ist
in der ersten Reihe 81 der Fig. 6 dargestellt. Dadurch wird
ein vollstandig geflillter, dritter Zieltrager 23 gemal der
dritten Reihe 93 der Fig. 7 erhalten.

Der flinfte Quelltrager 15 weist nach diesem Verfahrensschritt
eine Belegung von Bauelementen auf, wie in der zweiten Reihe
82 der Fig. 6 dargestellt ist. In einem folgenden Verfahrens-
schritt werden die auf dem vierten Quelltridger 14 enthaltenen
ausgewadhlten Bauelemente 4 auf den vierten Zieltrager 24
Ubertragen. Dadurch verbleiben im vierten Quelltridger 14 nur
noch die nicht ausgewadhlten Bauelemente 5, wie in der dritten

Reihe 83 der Fig. 6 dargestellt. Im vierten Zieltrager 24
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sind jetzt die ausgewdhlten Bauelemente 4 enthalten, wie in
der ersten Reihe 91 der Fig. 7 dargestellt ist. In einem fol-
genden Verfahrensschritt werden die ausgewahlten Rauelemente
4 des funften Quelltrdgers 15, die auf einem Rasterplatz an-
geordnet sind, der einem freien Rasterplatz des vierten Ziel-
tragers 24 entspricht, entnommen und auf den vierten Zieltra-
ger 24 ibertragen. Der vierte Zieltrdger 24 weist dann die
Belegung auf, wie in der zweiten Reihe 92 der Fig. 7 darge-
stellt ist. Im finften Quelltrdger 15 verbleiben die in der

dritten Reihe 83 der Fig. 6 dargestellten Bauelemente.

AnschlieBend werden die im vierten Zieltrager 24 freien Ras-
terplatze, wie in der zweiten Reihe der Fig. 7 dargestellt,
mit ausgewahlten Rauelementen 4 des flinften Quelltragers 15
aufgefiillt. Dadurch wird ein vollstadndig gefiillter vierter
Zieltrager 24 gemd@B der dritten Reihe 93 der Fig. 7 erhalten.
Nach der Entnahme der ausgewahlten Bauelemente fiir das Auf-
fillen des vierten Zieltradgers 24 weist der sechste Quelltra-

ger 16 eine Belegung gemall der zweiten Reihe der Fig. 6.

In einem folgenden Verfahrensschritt werden die verbliebenen
ausgewadhlten Bauelemente 4 des finften Quelltrdgers 15, wie
in der dritten Reihe 83 von Fig. 6 dargestellt, auf einen
finften Zieltrager 25 lbertragen, wie in der ersten Reihe 91
der Fig. 7 dargestellt. Damit verbleiben im finften Quelltra-
ger 15 die nicht ausgewdhlten Bauelemente 5 gemall der vierten

Reihe 84 der Fig. 6.

In einem folgenden Verfahrensschritt werden die Rauelemente
des sechsten Quelltragers 16, die auf einem Rasterplatz ange-
ordnet sind, der einem freien Rasterplatz des finften Ziel-
tragers 25 entspricht, vom sechsten Quelltriager 16 entnommen
und auf dem flinften Zieltrager 25 abgelegt, wie in der zwei-

ten Reihe 92 der Fig. 7 dargestellt ist. Somit verbleiben im
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sechsten Quelltradger 16 nur noch die nicht ausgewahlten Bau-
elemente 5 gemal der dritten Reihe der Fig. 6. Der fiunfte
Zieltrager 25 weist nun eine Belegung gemal der zweiten Reihe

92 der Fig. 7 auf.

In einem folgenden Verfahrensschritt werden die im finften
Zieltrager 25 freien Rasterplatze mit ausgewahlten Bauelemen-
ten 4 des siebten Quelltragers 17 aufgeftillt. Somit wird ein
vollstandig gefillter, finfter Zieltrager 25 gemdB der drit-
ten Reihe 93 der Fig. 7 erhalten. Der siebte Quelltrager 17
weist nach diesem Schritt eine Belegung gemall der zweiten
Reihe 82 der Fig. 6 auf. In einem folgenden Verfahrensschritt
wird ein siebter Zieltrager 27 mit den ausgewahlten Bauele-
menten 4 des siebten Quelltragers 17 gemal der zweiten Reihe
von Fig. 6 aufgefiillt. Somit wird ein siebter Zieltrager 27
gemall der ersten Reihe 91 der Fig. 7 erhalten. Der siebte
Quelltrager 17 ist nach diesem Verfahrensschritt gemall der
dritten Reihe 83 der Fig. 6 belegt und weist nur noch nicht
ausgewadhlte Bauelemente 5 auf. Der sechste Zieltrager 26

bleibt bei dieser Ausfiihrungsform unbelegt.

In einem folgenden Verfahrensschritt werden die im siebten
Zieltrager 27 noch freien Rasterplatze mit ausgewahlten Bau-
elementen 4 des achten Quelltrdgers 18 aufgeftillt. Damit wird
ein vollstandig geflillter siebter Zieltrager 27 gemal der
zweiten Reihe 92 der Fig. 7 erhalten. In einem folgenden Ver-
fahrensschritt werden die gemall der zweiten Reihe der Fig. ©
im achten Quelltrdger 18 noch befindlichen ausgewahlten BRau-

elemente 4 auf einen achten Zieltrager 28 ibertragen.

In einem folgenden Verfahrensschritt werden die freien Ras-
terplatze des achten Zieltradgers 28 mit ausgewdhlten Bauele-
menten 4 des neunten Quelltragers 19 aufgefiillt. Somit ver-

bleiben im neunten Quelltrager 19 die in der zweiten Reihe 82
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der Fig. 6 dargestellten Bauelemente. Der achte Zieltrager 28
wird dadurch vollstandig aufgefillt, wie in der zweiten Reihe
der Fig. 7 dargestellt ist. Die im neunten Quelltrager 19
noch befindlichen ausgewahlten Bauelemente 4 werden auf einen
neunten Zieltrdger 29 {bertragen, wie in der ersten Reihe der
Fig. 7 dargestellt ist. Somit verbleiben im neunten Quelltra-
ger 19 die nicht ausgewdhlten Rauelemente 5 gemall der dritten

Reihe der Fig. 6.

Mithilfe dieses Verfahrens werden ein vollstandig gefiillter
erster, zweilter, dritter, vierter, funfter, siebter und ach-
ter Zieltrager 21, 22, 23, 24, 25, 27, 28 erhalten. Der neun-
te Zieltrager 29 ist nur teilweise mit ausgewdhlten Bauele-
menten 4 gemalB der Darstellung der ersten Reihe der Fig. 7

belegt.

Versuche haben gezeigt, dass bei einer 80-prozentigen Bele-
gung der Zieltrager im Schnitt drei Ubertragungsverfahren
mithilfe des Transporthalters fir einen Zieltrager bendtigt
werden, wobei mindestens jeweils 33 % der Rasterplatze des
Transporthalters bei einem Ubertragungsvorgang belegt sind.
Diese Annahmen gelten bei einer Gleichverteilung der nicht
ausgewadhlten Bauelemente 5 lUber die Rasterplatze der zur Ver-
fligung stehenden Quelltrager. Flir die Aussortierung der aus-

gewahlten BRauelemente 4 von den neun Quelltragern auf die

Zieltrager reichen acht Zieltrager aus.

Fig. 8 zeigt in Reihen 101, 102, 103, 104 Verfahrensschritte,
bei denen von drei Quelltragern 1,2,3 ausgewdhlte Bauelemente
4 parallel auf drei Zieltrager 21, 22, 23, ibertragen werden.
Die Quelltrager 1,2,3 weisen jeweils eine 5x5 Rasteranordnung
von Bauelementen auf. Die Zieltrager 21,22,23 weisen eben-
falls Platz fir eine 5x5 Rasteranordnung von Bauelementen

auf. In der ersten Reihe 101 sind die Quelltrager 1,2,3 mit
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ausgewadhlten Bauelementen 4 dargestellt, wobei die ausgewahl-
ten Bauelemente 4 als Kreise schematisch dargestellt sind.
Zudem weisen die Quelltrédger 1,2,3 auch nicht ausgewahlte
Bauelemente 5 auf. Die nicht ausgewadhlten BRauelemente 5 sind

schematisch als Kreuze dargestellt.

Die ausgewahlten Bauelemente 4 eines Quelltragers 1,2,3 wer-
den in einem Schritt von dem Transporthalter aufgenommen und
auf einen Zieltrager 21,22,23 Ubertragen, wie in der zweiten
Reihe 102 dargestellt ist. Die zweiten Zieltrdger 21,22,23
weisen einzelne freie Rasterplatze auf, die durch leere Ras-
terplatze dargestellt sind. Zudem ist zwischen den Zieltra-
gern 21,22,23 jeweils eine leere Spalte 30, 31 mit freien
Rasterplédtzen vorgesehen. Bei dieser Anordnung kénnen durch
ein laterales Verschieben des zweiten und des dritten Ziel-
tragers 22, 23 in Richtung auf den ersten Zieltrager 21 die
leeren Spalten 30, 31 geschlossen werden. Dadurch wird eine

Anordnung gemall der dritten Reihe 103 der Fig. 8 erhalten.

Zudem kann durch weiteres laterales Verschieben in einzelnen

Reihen der Zieltrager 21,22,23 wie anhand von Pfeilen schema-
tisch in der vierten Reihe 104 dargestellt ist, eine kompakte
Anordnung der ausgewahlten BRauelemente 4 mit wenig oder kei-

nen leeren Rasterplatzen in zusammen hangenden Zieltragern

21,22,23 erreicht werden.

Die Figuren 9 bis 11 zeigen als Beispiel eine Vorrichtung zum
lateralen Verschieben von Bauelementen auf einem Zieltrager,
wie in Fig. 8 erlautert. Fig. 9 zeigt in einer schematischen
Darstellung eine Vorrichtung 40 mit einem Trager 41, der auf
einer Oberseite 45 Disen 42 zum Ausgeben und zum Einsaugen
von Flissigkeit 43 aufweist. Dazu ist ein nicht dargestelltes
Reservoir fiur die Flissigkeit vorgesehen. Der Trager 41 weist

eine rechteckfdérmige Oberseite 45 auf. Die Diisen 42 sind in
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einem rechteckfdormigen Raster auf der Oberseite 45 des Tra-
gers 41 angeordnet. Die Disen 42 weisen kleinere Abstande zu-
einander auf als ein Bauelement 4 breit ist. Durch Ausgeben
von Flissigkeit durch die Diisen 42 kénnen Fliissigkeitspolster
44 aufgebaut werden, auf denen die Bauelemente 4 schwimmen.
Die dargestellten Bauelemente ruhen auf den Flissigkeitspols-
tern 44. Das ganz links auf dem Trager 41 angeordnete Bauele-
ment 4 ist mit einer rechten Seitenfldche 47 an einer ersten

Position 46 angeordnet, die gestrichelt angedeutet ist.

Fig. 10 zeigt die Situation, bei der das Bauelement 4, das
ganz links auf dem Trager 41 angeordnet ist, lateral nach
rechts durch das Aufbauen von Flissigkeitspolstern 44 bewegt
wird. Dazu wird ein Fliissigkeitspolster 44 angrenzend an die
rechte Seitenfldche 47 des Bauelementes 4 aufgebaut, wobei
das Flissigkeitspolster 47 teilweise rechts von der ersten
Position 46 angeordnet ist. Durch die Oberflachenspannung des
Flissigkeitspolsters 44 wird das Bauelement 4 nach rechts ge-
mal den dargestellten Pfeilen bewegt. Nicht bendétigte Flis-
sigkeitspolster 44 kodnnen iiber die Disen 42 wieder von der

Oberseite 45 abgesaugt werden.

Auf diese Weise kann das Bauelement 4 von der Position der
Fig. 9 zu der Anordnung der Fig. 11 nach rechts lateral be-
wegt werden. In der Anordnung der Fig. 11 ist die rechte Sei-
tenflache 47 des Bauelementes 4 rechts von der ersten Positi-
on 46 angeordnet. Abhdngig von der gewdhlten Ausfithrungsform
kénnen auch andere Vorrichtungen vorgesehen sein, um eine la-

terale Bewegung der Bauelemente 4 erreichen zu kodnnen.

Fig. 12 zeigt in einer schematischen Darstellung einen runden
weiteren Quelltrdger 50, der z.B. als Wafer ausgebildet ist.
Der weitere Quelltrager 50 weist eine Vielzahl von nicht dar-

gestellten Bauelementen auf seiner Oberseite auf. Die Bauele-
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mente sind in einem Raster mit gleichen Abstédnden angeordnet
und gleichmaRig Uber den weiteren Quelltrager 50 verteilt.
Der weitere Quelltrdager 50 kann gedacht in Flachen von neun
Quadraten 32 unterteilt werden. Die Quadrate 32 in den vier
Eckbereichen kénnen jeweils gedacht in zwei Dreiecke 51, 52
unterteilt werden. Die Dreiecke 51,52 kdnnen jeweils eine
treppenartig abgestufte diagonale Seitenkante 54 aufweisen,
die ineinander verzahnt sind. Die treppenartige Form der dia-
gonalen Seitenkante 49 spiegelt die rechteckige Form der Bau-
elemente wieder. Bei der Unterteilung in die Dreiecke 51,52
werden die Bauelemente nicht zerteilt. Das jeweils &dulere
zwelte Dreieck weist kaum oder keine Bauelemente auf. Das in-

nere erste Dreieck 51 ist mit Bauelementen bedeckt.

Fig. 13 zeigt schematisch ein Verfahren, mit dem zwei runde
weitere Quelltrdger 50, die eine gleiche Form aufweisen, wie
in Fig. 12 erlautert umsortiert werden kodnnen. Die zweli wei-
teren Quelltrager 50 kodnnen mit wenigen Schritten auf einen
rechteckigen weiteren Zieltradger 63 mit einem Transporthalter
umsortiert werden, wobeli der weitere Zieltradger 63 eine
rechteckige Rasteranordnung 53 aufweist. Die weiteren Quell-
trager 50 weisen eine Vielzahl von nicht dargestellten Rau-
elementen auf. Die Bauelemente sind in einem Raster mit glei-
chen Abstédnden angeordnet und gleichmalBig iber den weiteren

Quelltrager 50 verteilt.

Die Bauelemente, die auf zweili weiteren Quelltrdgern 50 ange-
ordnet sind, kdénnen mithilfe des Transporthalters auf eine
rechteckfdérmige Rasteranordnung 53 eines weiteren Zieltragers
63 Ubertragen werden. Dabei werden die Bauelemente der mitt-
leren drei Quadrate, das obere mittlere Quadrat und die je-
weils seitlich angeordneten Rechtecke als erste Teilfldche 61
auf den weiteren Zieltrager 63 lbertragen, wie mit dem Pfeil

angedeutet ist. Die linke untere dreieckige Flédche 51 wird
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rechts oben angrenzend an den dreieckigen Abschnitt der ers-
ten Flache 61 angeordnet, wie mit dem Pfeil angedeutet ist.
Die rechte untere erste dreieckige Flache 51 wird links oben
angrenzend an die erste Flache 61 angeordnet, wie mit dem
Pfeil angedeutet ist. Somit wird eine erste rechteckfdrmige
Teilflédche 62 erhalten. Die zwel mittleren unteren Quadrate
04 der zwel weiteren Quelltriager 50 werden libereinander und
angrenzend an die erste Teilflache 61 angeordnet, wie mit dem
Pfeil angedeutet ist. Die Bauelemente des zweiten weiteren
Quelltragers 50 werden in analoger Weise auf den weiteren
Zieltrager 63 umsortiert. Somit wird die rechteckfdrmige Ras-
teranordnung 53 der Bauelemente auf dem weiteren Zieltrager

63 erhalten.

Fig. 14 zeigt schematisch die Anordnung von sechs weiteren
runden Quelltragern 50, die beispielsweise als Wafer ausge-
bildet sind. Jeder weitere Quelltrager 50 weist eine Vielzahl
von nicht dargestellten Bauelementen auf. Die Bauelemente
sind in einem Raster mit gleichen Abstanden angeordnet und
gleichmaRig Uber den weiteren Quelltrager 50 verteilt. Die
sechs weiteren Quelltrdger 50 kdénnen analog zu dem beschrie-
benen Verfahren von Fig. 14 zu einer rechteckfdrmigen Flache
65 auf einen weiteren Zieltrager 63 mithilfe eines Transport-
halters umsortiert werden, wie schematisch dargestellt ist.
Dabei konnen jeweils zwel erste Rechtecke 51 eine quadrati-

sche Flache bilden.

Fig. 15 zeigt in einer schematischen Darstellung eine Vor-
richtung 70 mit einem Datenspeicher 71, in dem die Rasterpo-
sitionen der ausgewdhlten Bauelemente 4 der Quelltrager abge-
speichert sind. Der Datenspeicher 71 steht mit einer Steuer-
einheit 72 in Verbindung. Die Steuereinheit 72 steht mit Sen-
soren in Verbindung, die die Position der Quelltrager und der

Zieltrager erfassen und die Rasterpositionen der Quelltrager
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und der Zieltradger an die Steuereinheit 72 ibermitteln. Die
Steuereinheit 72 steht mit einem Transporthalter 11 bei-
spielsweise lber einen Roboterarm in Wirkverbindung. Der
Transporthalter 11 weist eine Vielzahl von Halteelementen 73
auf, die eine Befestigung zu einem Bauelement herstellen kon-
nen. Zudem ist die Steuereinheit 72 ausgebildet, um den
Transporthalter 11 in eine bestimmte Position zu bewegen, um
Bauelemente aufnehmen zu konnen. Zudem ist die Steuereinheit
72 ausgebildet, um die Haltelemente 72 in der Weise zu steu-
ern, dass ein BRauelement festgehalten oder wieder geldst

wird.

Der Transporthalter 11 weist eine Transportplatte 74 auf, auf
deren Unterseite die Befestigungsmittel 73 rasterartig ange-
ordnet sind. Die Anordnung der Befestigungsmittel 73 kann in
dem gleichen Raster vorgesehen sein wie die Rasteranordnung
der Bauelemente. Zudem kann der Transporthalter 11 ausgebil-
det sein, um von der Steuereinheit 72 gedreht zu werden. Auf
diese Weise kann der Transporthalter 11 eine Teilmenge oder
alle Bauelemente eines Quelltradgers aufnehmen und auf einem
Zieltrager wieder in der gleichen Rasteranordnung absetzen.
Zudem kann durch die Drehmdglichkeit der Tragerplatte 74 eine
Rotation der Anordnung der Bauelemente durchgefithrt werden,

bevor die Bauelemente auf dem Zieltrager abgesetzt werden.

Die Steuereinheit 72 ist weiterhin ausgebildet, um folgendes
Verfahren durchzufiihren: Rasteranordnungen der ausgewahlten
Bauelemente von mehreren Quelltragern werden erfasst; die
Rasteranordnungen der Bauelemente der Quelltrédger werden da-
hingehend analysiert, welche von wenigstens zwei Gruppen von
Quelltragern mit mdglichst wenig Transportbewegungen des
Transporthalters eine vorgegebene Dichte von Bauelementen auf
den Zieltragern ermdglicht; anschlieBend werden die Quelltra-

ger gemal dem Ergebnis der Analyse in die wenigstens zwei
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Gruppen aufgeteilt, und die Bauelemente der zweili Gruppen von

Quelltragern werden getrennt gemdl dem beschriebenen Verfah-

ren auf zwei Gruppen von Zieltridgern umverteilt.

Die Steuereinheit 72 ist weiterhin ausgebildet, um folgendes
Verfahren durchzufiihren: Die Rasteranordnungen der ausge-
wahlten Bauelemente von mehreren Quelltrdgern werden erfasst;
die Rasteranordnungen der Bauelemente der Quelltradger werden
dahingehend analysiert, in welcher Reihenfolge welche Unter-
gruppen von ausgewahlten Bauelementen von den Quelltragern
auf wenigstens einen Zieltrager Ubertragen werden sollten, um
moéglichst wenig Arbeitsschritte des Transporthalters zu bend-
tigen; anschlieBend werden die ausgewdahlten Bauelemente vom
Transporthalter in der ermittelten Reihenfolge und in den er-
mittelten Rasteranordnungen von den Quelltradgern auf den we-

nigstens einen Zieltrager Ubertragen.

Bauelemente, insbesondere optoelektronische Bauelemente wie
zum Beispiel Leuchtdioden oder Laserdioden oder integrierte
Schaltungen werden z.B. auf runden Wafern hergestellt. In der
Regel sind Backend-Substrate rechteckig ausgebildet. Ebenso
sind Displays zum Beispiel fir Handys, Fernseher, Videowalls
ebenfalls rechteckig ausgebildet. Bei einem Display liegt die
Belegung von LED-Leuchtfldchen eines Pixels bei nur einigen
Prozent. Beim finalen parallelen Montageprozess vom Wafer zum
Zielsubstrat bei einer Flachenbelegung von 1 % kann nur jeder
hundertste Chip vom Wafer zum Substrat transferiert werden.
Um Bauelemente eines Wafers vollstadndig auf das Substrat um-
zusetzen, sind also hundert Schritte notwendig. Dies ist auf-
wandig und teuer. Wenn zusatzlich nicht alle Bauelemente
(Chips) auf dem Wafer in einem Bin liegen, das heilt eine
vorgegebene Gruppe von Merkmalen aufweisen, und das Zielfor-
mat und das Quellformat unterschiedlich sind, zum Beispiel

rund zu eckig, steigen die Kosten zusatzlich deutlich an. Da-



10

15

20

25

30

WO 2018/078035 PCT/EP2017/077488
— 2 6 —

her ist es vorteilhaft, mit hoher Packungsdichte die Bauele-

mente parallel vorzusortieren, wie oben erlautert, und zwar

sowohl beziiglich des vorgegebenen Merkmals als auch beziiglich

des Formates.

Ein Kreis kann, wie in Fig. 12 dargestellt ist, in neun Quad-
rate mit gleichen Katenldngen unterteilt werden. Ein Wafer
hat zum Beispiel einen Durchmesser von 150 mm. In einem 3 mm-
AuBenbereich befinden sich kaum gute Bauelemente. Damit
ergibt sich ein Durchmesser von 150 - 2 x 3 mm = 144 mm. Die
rechteckfdédrmigen Flachen des Wafers, das heiBt die Rechtecke
51 werden in eine treppenfdrmige Seitenkante 54 unterteilt.
Aus zweil Wafern kann eine rechteckige Flache durch acht
Transferschritte erzeugt werden, wie in Fig. 13 dargestellt
ist. Ausgehend von der genannten Grdle des Wafers und einer
beispielhaften Kantenldnge der Halbleiterchips von ca. 30 pm
kénnen zum Beispiel 1000 oder mehr Bauelemente von dem Trans-
porthalter in einem einzigen Transferschritt Ubertragen wer-
den. Je groBer die transferierten Flachen an Bauelementen
sind, umso kostenglinstiger ist das Verfahren. Daher sind in
diesem Fall die Flachen zu einer grofRen Flache zusammenge-

fasst.

Eine Reduzierung der Anzahl der Ubertragungsschritte und eine
Maximierung der Anzahl der transferierten Rauelemente pro Ar-
beitsschritt kann mithilfe einer statistischen Analyse der
Anordnung der ausgewadhlten Bauelemente auf den Quelltridgern
vor dem Sortierprozess erreicht werden. Die Wafer werden dann
so zueinander sortiert, dass ein geringster Aufwand bezie-
hungsweise eine geringste Anzahl von Arbeitsschritten zum

Transferieren der Bauelemente ndtig ist.

Zudem koénnen die Rasteranordnungen auf dem Zieltrdger um ein,

zwel oder mehrere Rasterplatze in einer x- oder y-Richtung
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verschoben werden. Weiterhin kann die Anordnung der aufgenom-
menen Bauelemente vor dem Absetzen auf dem Zieltrager um eine
vorgegebene Winkelzahl rotiert werden, z. B. 90°, 180°, 270°,
um eine Optimierung der Anordnung der ausgewdhlten Bauelemen-

te auf dem Zieltrager zu erreichen.

Mithilfe des beschriebenen Verfahrens kann durch eine ent-
sprechende vorteilhafte Kombination von Sortierprozessen ein
RGB-LED-Chipdisplay mit einem einfachen Verfahren erstellt
werden. Zuerst werden von Quelltragern, insbesondere Quell-
wafern ausgewdhlte Bauelemente, die ein vorgegebenes Merkmal,
insbesondere ein vorgegebenes Bin aufweisen, zu einem recht-
eckigen Zieltrdger zusammengesetzt. Dabei wird eine vorgege-
bene prozentuale Anzahl von guten Chips transferiert. An-
schlielRend werden die Liicken durch paralleles Sortieren oder
Nachriicken geschlossen. Nachdem die beschriebenen Prozesse
flir jede Farbe extra durchgefithrt wurden, werden drei Quell-
wafer (RGB) mit 100 % guten Chips zu einem tempordren Ziel-
trager mit hochdichter Packung zusammengefiithrt. Die BRauele-
mente liegen jetzt in Gruppen von RGB-Leuchtdioden direkt ne-
beneinander. AbschlieBend wird mit geringer Packungsdichte
zum Beispiel jedes hundertste Bauelement der des temporaren

Zieltragers auf ein finales Substrat parallel montiert.

Weiterhin kann durch eine Kombination von parallelen Sortier-

und Montageprozessen folgendes Verfahren durchgefihrt werden:

1. Sortieren von Bauelementen von runden Quellwafern zu ecki-
gen Zielsubstraten, wobei nur ausgewahlte Bauelemente
ibertragen werden.

2. SchlieBen der Licken durch paralleles Sortieren (eckig zu
eckig). Dadurch wird eine erhdhte Packungsdichte erreicht.

3. Kombinieren verschiedener Bauelemente mit verschiedenen
vorgegebenen Merkmalen. Dabei kdnnen zum Beispiel opto-

elektronische Rauelemente, die ausgebildet sind, um ver-
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schiedenfarbiges Licht, wie zum Beispiel Rot, Grin, Blau,
zUu erzeugen, mit einer hohen Packungsdichte zu Gruppen mit
einem vorgegebenen Raster sortiert werden.

4. Paralleles Expandieren der Bauelemente, wobei die Bauele-
mente mit einer geringen Packungsdichte angeordnet werden.
Dabei kann beispielsweise jedes zehnte, jedes sechzehnte
oder jedes fiunfundzwanzigste Bauelement auf ein Zielsub-

strat umgesetzt werden.

Die Erfindung wurde anhand der bevorzugten Ausfiihrungsbei-
spiele naher illustriert und beschrieben. Dennoch ist die Er-
findung nicht auf die offenbarten Beispiele eingeschrankt.
Vielmehr kénnen hieraus andere Variationen vom Fachmann abge-
leitet werden, ohne den Schutzumfang der Erfindung zu verlas-

sen.

Diese Patentanmeldung beansprucht die Prioritat der deutschen
Patentanmeldung 102016221264.8, deren Offenbarungsgehalt

hiermit durch Riickbezug aufgenommen wird.



10

15

20

25

30

WO 2018/078035

Bezugszeichenliste

O 1 oy O b w N

10
11
12
14
15
16
17
18
19
21
22
23
24
25
26
277
28
29
30
31
32
40
41

erster Quelltréager
zweiter Quelltrager

dritter Quelltrager

ausgewahltes Bauelement

nicht ausgewahltes Bauelement

erster Zieltrager
zwelter Zieltréager
Ubertragungsschritt
erster Klebefilm
zweliter Klebefilm
Transporthalter
Erhebung

vierter Quelltrager
finfter Quelltrager
sechster Quelltrager
siebter Quelltrager
achter Quelltrager
neunter Quelltrager
erster Zieltrager
zwelter Zieltréager
dritter Zieltrager
vierter Zieltrager
finfter Zieltrager
sechster Zieltrager
siebter Zieltrager
achter Zieltrager
neunter Zieltrager
erste leere Spalte
zweite leere Spalte
Quadrat

Vorrichtung

Trager

PCT/EP2017/077488



10

15

20

25

30

WO 2018/078035

42
43
44
45
46
47
50
51
52
53
54
61
62
63
64
65
70
71
72
13
74
81
82
83
84
91
92
93
101
102
103
104

Duse

Fliissigkeit
Flissigkeitspolster
Oberseite

erste Position

rechte Seitenflache
weiterer Quelltrager
erstes Rechteck

zweltes Rechteck
Rasteranordnung
Seitenkante

erste Teilflache

zwelite Teilfléache
weiterer Zieltrager
Quadrat

rechteckfdérmige Fléache
Vorrichtung
Datenspeicher
Steuereinheit
Befestigungsmittel
Tragerplatte

erste Reihe Quelltrager
zweite Reihe Quelltréager
dritte Reihe Quelltrager
vierte Reihe Quelltréager
erste Reihe Zieltrager
zweite Reihe Zieltrager
dritte Reihe Zieltrager
erste Reihe parallel Verschieben
zwelite Reihe parallel Verschieben
dritte Reihe parallel Verschieben

vierte Reihe parallel Verschieben

PCT/EP2017/077488



10

15

20

25

30

WO 2018/078035 PCT/EP2017/077488

Patentanspriiche

1.

Verfahren zum Aussortieren von ausgewahlten Bauelementen
mit wenigstens einem vorgegebenen Merkmal aus einer Viel-
zahl von Bauelementen, wobei Bauelemente auf mehreren
Quelltragern in vorgegebenen Rasteranordnungen angeordnet
sind, wobei wenigstens ein Zieltrdger vorgesehen ist, wo-
bei Rasterplatze, auf denen ausgewadhlte Bauelemente auf
einem Quelltrager angeordnet sind, in einem Datenspeicher
abgelegt sind, wobei mithilfe eines Transporthalters in
einem ersten Schritt alle ausgewdhlten Bauelemente eines
ersten Quelltrdagers aufgenommen und auf einem ersten
Zieltrager in der Rasteranordnung des ersten Quelltragers
abgelegt werden,

wobei in einem zweiten Schritt ausgewdhlte Bauelemente
eines zweiten Quelltragers, die auf einem Rasterplatz an-
geordnet sind, der einem freien Rasterplatz des ersten
Zieltragers entspricht, vom Transporthalter aufgenommen
werden und in der Rasteranordnung des zweiten Quelltra-
gers auf freie Platze in der Rasteranordnung des ersten
Zieltragers auf den ersten Zieltradger abgelegt werden,
und

wobei in einem dritten Schritt, wenn der erste Zieltrager
noch wenigstens einen freien Platz in der Rasteranordnung
aufweist, ausgewahlte Bauelemente eines dritten Quelltra-
gers, die auf einem Rasterplatz angeordnet sind, der ei-
nem freien Rasterplatz des ersten Zieltrdgers entspricht,
vom Transporthalter aufgenommen und in der Rasteranord-
nung des dritten Quelltragers auf den ersten Zieltrager

abgelegt werden.

Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Verfahren so lange
mit weiteren Quelltridgern durchgefithrt wird, bis eine ge-

winschte Anzahl von ausgewahlten Bauelementen auf dem
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ersten Zieltrdger angeordnet ist oder bis eine vorgegebe-
ne Anzahl von Ubertragungsschritten mit dem Transporthal-

ter durchgefihrt wurde.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei in einem ersten
Schritt eines zweiten Verfahrens alle ausgewahlten Bau-
elemente, die noch auf dem zweiten Quelltrager sind, mit
dem Transporthalter aufgenommen und auf einen zweiten
Zieltrager in der Rasteranordnung des zweiten Quelltra-
gers abgelegt werden,

wobel in einem zweiten Schritt des zweiten Verfahrens,
wenn der zweite Zieltrdger noch mindestens einen freien
Platz in der Rasteranordnung aufweist, die ausgewahlten
Bauelemente eines dritten Quelltragers, die auf einem
Rasterplatz angeordnet sind, der einem freien Rasterplatz
des zweiten Zieltragers entspricht, vom Transporthalter
aufgenommen und auf den zweiten Zieltrdger in der Raster-
anordnung des dritten Quelltragers abgelegt werden,

wobel in einem dritten Schritt des zweiten Verfahrens,
wenn der zwelite Zieltrager noch wenigstens einen freien
Platz in der Rasteranordnung aufweist, die ausgewahlten
Bauelemente eines vierten Quelltragers, die auf einem
Rasterplatz angeordnet sind, der einem freien Rasterplatz
des zweiten Zieltragers entspricht, vom Transporthalter
aufgenommen und auf den zweiten Zieltrdger in der Raster-
anordnung des vierten Quelltragers abgelegt werden,

wobei dieses Verfahren so lange mit weiteren Quelltragern
durchgefiihrt wird, bis eine gewlinschte Anzahl von ausge-
wahlten Bauelementen auf dem zweiten Zieltradger angeord-
net ist oder bis eine vorgegebene Anzahl von Ubertra-
gungsschritten im zweiten Verfahren mit dem Transporthal-

ter durchgefihrt wurde.
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Verfahren nach Anspruch 3, wobei das Verfahren mit weite-
ren Zieltradgern und weiteren Quelltragern durchgefiihrt
wird, bis die ausgewahlten Bauelemente auf Zieltrdgern
mit einer gewlnschten Anzahl an BRauelementen angeordnet
sind oder bis eine vorgegebene Anzahl von Ubertragungs-
schritten fir den Zieltrdger mit dem Transporthalter

durchgefihrt wurden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei
die Rasteranordnungen der Bauelemente der Quelltrager
gleich sind, und wobei insbesondere nicht jeder Raster-

platz belegt ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei
wenigstens ein Quelltrdger eine Rasteranordnung der Bau-
elemente aufweist, die wenigstens teilweise eine abgerun-
dete Seitenkontur aufweist, wobei die Rasteranordnung
insbesondere eine Kreisscheibenform aufweist, wobei die
Bauelemente vom Transporthalter in einer Rasteranordnung
mit einer rechteckigen oder mit einer dreieckigen Flé&che
aufgenommen werden, und wobei die Bauelemente vom Trans-
porthalter mit der Rasteranordnung in der dreieckigen
Flache und mit der Rasteranordnung in der rechteckigen

Flache auf dem Zieltradger abgelegt werden.

Verfahren nach Anspruch 6, wobei weitere ausgewdhlte Bau-
elemente vom Transporthalter in einer dreieckigen Raster-
anordnung aufgenommen werden, wobei die aufgenommenen
weiteren Bauelemente vom Transporthalter angrenzend an
eine dreieckige Rasteranordnung von Bauelementen des
Zieltragers in der Weise abgelegt werden, dass eine
rechteckige Rasteranordnung von BRauelementen auf dem

Zieltrager erhalten wird.
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Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei
der Transporthalter nach dem Aufnehmen der Bauelemente um
einen vorgegebenen Winkel gedreht wird und nach dem Dre-
hen die aufgenommenen Bauelemente vom Transporthalter auf
dem Zieltrager mit einer gegeniiber der Rasteranordnung
des Quelltrdgers gedrehten Rasteranordnung auf dem Ziel-

trager abgesetzt werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei
wenigstens ein Bauelement auf dem Zieltrdger lateral ver-
schoben wird, um eine Anordnung von Bauelementen mit mog-
lichst wenig freien Pladtzen in der Rasteranordnung des

Zieltragers zu erreichen.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei
Rasteranordnungen der ausgewahlten Rauelemente von mehre-
ren Quelltragern erfasst werden, wobei die Rasteranord-
nungen der Bauelemente der Quelltrager dahingehend analy-
siert werden, welche von wenigstens zwei Gruppen von
Quelltragern mit mdglichst wenig Transportbewegungen des
Transporthalters eine vorgegebene Dichte von Bauelementen
auf den Zieltragern ermdglicht, und wobei anschlieBend
die Quelltradger gemal dem Ergebnis der Analyse in die we-
nigstens zwei Gruppen aufgeteilt werden, und wobei die
Bauelemente der zwei Gruppen von Quelltrdgern getrennt
gemall dem beschriebenen Verfahren auf zwei Gruppen von

Zieltragern umverteilt werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei
Rasteranordnungen der ausgewahlten Rauelemente von mehre-
ren Quelltragern erfasst werden, wobei die Rasteranord-

nungen der Bauelemente der Quelltrager dahingehend analy-
siert werden, in welcher Reihenfolge welche Untergruppen

von ausgewadhlten Bauelementen von den Quelltragern auf
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wenigstens einen Zieltrager Ubertragen werden sollten, um
moéglichst wenig Arbeitsschritte des Transporthalters zu
benttigen, und wobei anschlieBend die ausgewahlten Bau-
elemente vom Transporthalter in der ermittelten Reihen-
folge und in den ermittelten Rasteranordnungen von den
Quelltragern auf den wenigstens einen Zieltradger Ubertra-

gen werden.

Verfahren nach Anspruch 11, wobei die Analyse fiir eine
vorgegebene Anzahl von Zieltragern durchgefihrt wird, wo-
bei die Zieltrdger mit einer vorgegebenen prozentualen
Anzahl von belegten Rasterplédtzen mit ausgewahlten Bau-
elementen gefiillt werden, und wobei eine vorgegebene An-
zahl von Quelltragern mit ausgewdahlten Rauelementen vor-

gesehen ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei
bei dem Sortieren der ausgewadhlten Bauelemente von den
Quelltragern zu den Zieltragern Gruppen von wenigstens
zwel verschieden farbigen lichtemittierenden ausgewahlten
Bauelementen in einer Gruppenrasteranordnung auf den

Zieltragern angeordnet werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei
die ausgewahlten Bauelemente nach dem Erreichen einer

vorgegebenen dichten Anordnung auf einem Zieltrager auf
ein groReres Rastermall auf dem Zieltrager auseinanderbe-

wegt werden.

Vorrichtung (70) zum Aussortieren von ausgewahlten Bau-
elementen (4) mit wenigstens einem vorgegebenen Merkmal
aus einer Vielzahl von Bauelementen (4,5), wobei Bauele-
mente (4,5) auf einer vorgegebenen Anzahl von Quelltra-

gern (1,2,3,14 bis 19) in vorgegebenen Rasteranordnungen
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angeordnet sind, wobei wenigstens eine vorgegebene Anzahl
von Zieltragern (6,7,21 bis 29) vorgesehen ist, mit einem
Datenspeicher (71), wobei Rasterplatze der ausgewahlten
Bauelemente (4) auf den Quelltragern (1,2,3,14 bis 19) in
dem Datenspeicher (71) abgelegt sind, wobei ein Trans-
porthalter (11) vorgesehen ist, wobei der Transporthalter
(11) ausgebildet ist, wenigstens einen Teil der Bauele-
mente (4,5) oder alle Bauelemente (4,5) eines Quelltra-
gers (1,2,3,14 bis 19) in der Rasteranordnung des Quell-
tragers (1,2,3,14 bis 19) aufzunehmen und in einem Ar-
beitsschritt auf einem Zieltrager (6,7,21 bis 29) in der
Rasteranordnung des Quelltragers (1,2,3,14 bis 19) abzu-
legen, wobei eine Steuereinheit (72) vorgesehen ist, wo-
bei die Steuereinheit (72) ausgebildet ist, um ein Ver-
fahren nach einem der vorhergehenden Anspriliche auszufih-

ren.



WO 2018/078035 PCT/EP2017/077488

1/8

<~ <~
<t~ <~
<~ <t~
<~ <~
<~ <t~
<~ <+~
<~ <~

1
2
3

FIG 1



WO 2018/078035

FIG 2

11

10

<

<

<

2/8

10

11

PCT/EP2017/077488

FIG 3




WO 2018/078035

FIG 4

11

12

12

12

12

<™

<7

<7

<™

FIG 9

PCT/EP2017/077488

11

] <7

T — <<

T — <

<

/\_/Q'




WO 2018/078035 PCT/EP2017/077488

4/8
FIG 6
1 2 3 4 15 6 17 A8 19
RN AN AN AN A AN A A A 1
i

V/‘I (2 (3 (14 (15 (16 v/17 v/18 '/19

IO O O] . O
O

e B O e o B B
2 .3 14 15 16 17 18 19
O
83 i S £ 5
14 15
OOO(OO(
oOOO
84 SRRCRRY

X0 0 30 0




PCT/EP2017/077488

5/8

FIG 8

WO 2018/078035

R SR
GWOOX & @WOO Q Dﬁ
XOX&D — Q ﬁ@ ﬁ@ QO
0000 AN C 0 000N
0/0/0)e)®) /VOOOOO O% %%
oo S
QOXIOO S 100 OO ©)
0,0)0@®) o | Q0000 10O 100
0000 n»U/VOO o0 10O, 100

QOO0
OT@OO Oﬁﬁ@@ QOO0
QOOXIO OO0 1O QO 1O
oY W R
XOOQ@ OOQ@ OOQ@
( Y L

101

21) 22) 23/‘



WO 2018/078035 6/8 PCT/EP2017/077488
FIG9
134441 a6 43440 43440 43240 434
gl ud wed el onl
aElnvinvivinviEFls
S VA VA VA V AT
i 42 42 42 42
FIG10 |
4 1 1 1 1
i&ﬁ/ﬁl 47 i‘gjﬁ i‘ggﬁ i‘iﬁﬁ i‘iﬁﬁ /40
W= LU L EC T
i R VA V A VA VAR
2 ) 1 ) )
FIG 11 i4 S
ARV 14
C T X e
1 1 1 1




PCT/EP2017/077488

WO 2018/078035

//8

FIG13

63




WO 2018/078035

63

8/8

’/65

PCT/EP2017/077488

/3

72

FIG 19

(1



INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No

PCT/EP2017/077488

A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER

INV. B07C5/36
ADD.

According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC

B. FIELDS SEARCHED

BO7C

Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols)

Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched

EPO-Internal, WPI Data

Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practicable, search terms used)

C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category™

Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages

Relevant to claim No.

6 March 2014 (2014-03-06)
cited in the application
abstract

figures

31 December 2014 (2014-12-31)

18 November 1993 (1993-11-18)
figure 1

page 3, line 19 - line 26; figures

A US 2014/061687 Al (HU HSIN-HUA [US] ET AL) 1-15

A US 2008/000815 Al (DEPPERMANN KEVIN L 1-15
[US]) 3 January 2008 (2008-01-03)

A WO 2014/207073 Al (IG SPECIALS B V [NL]) 1-15

A EP 0 569 689 A2 (KRONSEDER HERMANN [DE]) 1-15

D Further documents are listed in the continuation of Box C.

See patent family annex.

* Special categories of cited documents :

"A" document defining the general state of the art which is not considered
to be of particular relevance

"E" earlier application or patent but published on or after the international
filing date

"L" document which may throw doubts on priority claim(s) or which is
cited to establish the publication date of another citation or other
special reason (as specified)

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

"P" document published prior to the international filing date but later than
the priority date claimed

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

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

"Y" document of particular relevance; the claimed invention cannot be
considered to involve an inventive step when the document is
combined with one or more other such documents, such combination
being obvious to a person skilled in the art

"&" document member of the same patent family

Date of the actual completion of the international search

11 January 2018

Date of mailing of the international search report

19/01/2018

Name and mailing address of the ISA/

European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

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

Fax: (+31-70) 340-3016

Authorized officer

Wich, Roland

Form PCT/ISA/210 (second sheet) (April 2005)




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

Information on patent family members

International application No

PCT/EP2017/077488
Patent document Publication Patent family Publication

cited in search report date member(s) date

US 2014061687 Al 06-03-2014 US 2013126081 Al 23-05-2013
US 2014061687 Al 06-03-2014

US 2008000815 Al 03-01-2008 BR PI0713106 A2 16-10-2012
CA 2656676 Al 03-01-2008
CN 101505883 A 12-08-2009
EP 2035157 A2 18-03-2009
EP 3162454 Al 03-05-2017
RU 2009102660 A 10-08-2010
US 2008000815 Al 03-01-2008
US 2016318074 Al 03-11-2016
WO 2008002985 A2 03-01-2008

WO 2014207073 Al 31-12-2014 CA 2915170 Al 31-12-2014
EP 3013487 Al 04-05-2016
JP 2016523181 A 08-08-2016
NL 2011066 C 05-01-2015
US 2016144408 Al 26-05-2016
WO 2014207073 Al 31-12-2014

EP 0569689 A2 18-11-1993 EP 0569689 A2 18-11-1993
ES 2136097 T3 16-11-1999
JP HO680112 A 22-03-1994
us 5305892 A 26-04-1994

Form PCT/ISA/210 (patent family annex) (April 2005)




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2017/077488

A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES

INV. B07C5/36
ADD.

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

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

BO7C

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

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

EPO-Internal, WPI Data

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie®

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

Betr. Anspruch Nr.

A US 2014/061687 Al (HU HSIN-HUA [US] ET AL)

6. Marz 2014 (2014-03-06)
in der Anmeldung erwdhnt
Zusammenfassung

A US 2008/000815 Al (DEPPERMANN KEVIN L
[US]) 3. Januar 2008 (2008-01-03)

Abbildungen

A WO 2014/207073 Al (IG SPECIALS B V [NL])

31. Dezember 2014 (2014-12-31)

A EP 0 569 689 A2 (KRONSEDER HERMANN [DE])

18. November 1993 (1993-11-18)
Abbildung 1

Seite 3, Zeile 19 - Zeile 26; Abbildungen

1-15

1-15

1-15

1-15

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

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen

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

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

"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er-
scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer
anderen im Recherchenbericht genannten Veréffentlichung belegt werden
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefuhrt)

"O" Veréffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht

"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritatsdatum veréffentlicht worden ist

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

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

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

"&" Veréffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche

11. Januar 2018

Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

19/01/2018

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde

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

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

Fax: (+31-70) 340-3016

Bevoliméchtigter Bediensteter

Wich, Roland

Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (April 2005)




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2017/077488
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung
US 2014061687 Al 06-03-2014 US 2013126081 Al 23-05-2013
US 2014061687 Al 06-03-2014
US 2008000815 Al 03-01-2008 BR PIO713106 A2 16-10-2012
CA 2656676 Al 03-01-2008
CN 101505883 A 12-08-2009
EP 2035157 A2 18-03-2009
EP 3162454 Al 03-05-2017
RU 2009102660 A 10-08-2010
US 2008000815 Al 03-01-2008
US 2016318074 Al 03-11-2016
WO 2008002985 A2 03-01-2008
WO 2014207073 Al 31-12-2014 CA 2915170 Al 31-12-2014
EP 3013487 Al 04-05-2016
JP 2016523181 A 08-08-2016
NL 2011066 C 05-01-2015
US 2016144408 Al 26-05-2016
WO 2014207073 Al 31-12-2014
EP 0569689 A2 18-11-1993 EP 0569689 A2 18-11-1993
ES 2136097 T3 16-11-1999
JP HO680112 A 22-03-1994
Us 5305892 A 26-04-1994

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




	Page 1 - front-page
	Page 2 - front-page
	Page 3 - description
	Page 4 - description
	Page 5 - description
	Page 6 - description
	Page 7 - description
	Page 8 - description
	Page 9 - description
	Page 10 - description
	Page 11 - description
	Page 12 - description
	Page 13 - description
	Page 14 - description
	Page 15 - description
	Page 16 - description
	Page 17 - description
	Page 18 - description
	Page 19 - description
	Page 20 - description
	Page 21 - description
	Page 22 - description
	Page 23 - description
	Page 24 - description
	Page 25 - description
	Page 26 - description
	Page 27 - description
	Page 28 - description
	Page 29 - description
	Page 30 - description
	Page 31 - description
	Page 32 - description
	Page 33 - claims
	Page 34 - claims
	Page 35 - claims
	Page 36 - claims
	Page 37 - claims
	Page 38 - claims
	Page 39 - drawings
	Page 40 - drawings
	Page 41 - drawings
	Page 42 - drawings
	Page 43 - drawings
	Page 44 - drawings
	Page 45 - drawings
	Page 46 - drawings
	Page 47 - wo-search-report
	Page 48 - wo-search-report
	Page 49 - wo-search-report
	Page 50 - wo-search-report

