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MEMS探针卡

(57)摘要

本发明MEMS探针卡属于IC制作业技术领域，

具体涉及微机电系统制造、半导体裸芯测试及相

关关键技术；该探针卡从上到下依次包括加强

件、PCB板、转接层、导引板和MEMS探针；本发明不

仅公开了一种MEMS探针卡，而且公开了一种MEMS

探针卡的全新制作工艺，从MEMS探针卡的结构，

到导引板MEMS探针结构模板烧刻设备与方法，面

向导引板MEMS探针结构模板烧刻的探针定位方

法，再到导引板MEMS探针结构制作方法，最后到

导引板MEMS探针结构与转接层的对接装置与方

法，最终实现亚微米级MEMS探针卡的制造。
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1.MEMS探针卡，从上到下依次包括加强件（1）、PCB板（2）、转接层（3）、导引板（4）和MEMS

探针（5）；所述加强件（1）用于增加MEMS探针卡强度，所述PCB板（2）用于连接测试机和信号

走线，所述转接层（3）为PCB板（2）与MEMS探针（5）的媒介，用于实现信号的固定转接，所述导

引板（4）用于容纳MEMS探针（5），所述MEMS探针（5）用于连接被测晶圆，实现对晶圆电性能的

测试；

其特征在于，

所述导引板（4）和MEMS探针（5）共同组成导引板MEMS探针结构，所述导引板MEMS探针结

构利用导引板MEMS探针结构模板制作而成；所述导引板MEMS探针结构模板能够溶解在导引

板（4）和MEMS探针（5）不能溶解的溶液中，所述导引板MEMS探针结构模板上具有标志位，所

述导引板（4）上具有镀膜凸起；

所述导引板MEMS探针结构模板利用导引板MEMS探针结构模板烧刻设备烧刻而成，所述

导引板MEMS探针结构模板烧刻设备沿光线传播方向依次设置有光源（7-1）、针孔（7-2）、准

直镜（7-3）、x向狭缝展开板（7-4）、y向狭缝展开板（7-5）、第一棱镜（7-6）、平面反射镜（7-

7）、第二棱镜（7-8）、第一图像传感器（7-9）、控制器（7-10）和激光阵列（7-11）；

所述光源（7-1）发出的光束，经过针孔（7-2）形成点光源，所述针孔（7-2）位于准直镜

（7-3）焦点处，点光源经过准直镜（7-3）形成平行光，所述平行光经过x向狭缝展开板（7-4）

形成x向条纹阵列，所述x向条纹阵列经过y向狭缝展开板（7-5）形成点阵列，所述点阵列分

别经过第一棱镜（7-6）透射，平面反射镜（7-7）反射，第一棱镜（7-6）反射，第二棱镜（7-8）透

射，入射到第一图像传感器（7-9），所述第一图像传感器（7-9）与控制器（7-10）电连，所述控

制器（7-10）控制激光阵列（7-11）发出激光束，所述激光束分别经过第二棱镜（7-8）反射，第

一棱镜（7-6）反射，在没有平面反射镜（7-7）的情况下，入射到导引板MEMS探针结构模板

（6）。
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MEMS探针卡

技术领域

[0001] 本发明MEMS探针卡属于IC制作业技术领域，具体涉及微机电系统制造、半导体裸

芯测试及相关关键技术。

背景技术

[0002] 探针卡是芯片制造过程中非常重要的一项技术，芯片在封装前，通过探针卡上的

探针直接与芯片上的焊垫或凸块接触，引出芯片讯号，再配合周边测试仪器与软件控制实

现自动化量测，进而筛选出不良品，保证产品良率。

[0003] 随着微机电系统（MEMS）技术的发展，芯片的体积越来越小，达到了毫米量级，而芯

片内部的集成度越来越高，达到了微米量级，甚至亚微米量级，这就要求探针卡的体积随探

针同步缩小，进而使得探针制造面临新的挑战。

[0004] 关于探针卡制造方面，已经公开了很多现有技术，按照时间先后顺序，依次出现的

技术包括：

[0005] 02100980.5晶圆级探针卡及其制造方法

[0006] 03802632.5探针卡及探针卡的制造方法

[0007] 200580041495.1包括检测探针的探针卡制造方法

[0008] 200580049139.4探针卡及其制造方法

[0009] 200680009115.0探针卡及其制造方法

[0010] 200680027726.8制造探针卡的方法及装置

[0011] 200680031627.7探针卡及其制造方法

[0012] 200610103270.0探针卡的制造方法

[0013] 200710110928.5测试用探针卡及其制造方法

[0014] 200710162691.5一种导电膜的制造方法、结构及具有该导电膜的探针卡

[0015] 200710306120.4探针卡的制造方法

[0016] 200810088590.2探针卡的制造方法及其装置

[0017] 200810099307.6探针卡及其制造方法

[0018] 200910207279.X包括检测探针的探针卡制造方法和探针卡、探针卡检查系统

[0019] 201010000429.2一种微探针结构及其制造方法

[0020] 201010551930.8探针卡及其制作方法以及测试半导体元件的方法

[0021] 201010602334.8探针卡结构体及其组装方法

[0022] 201110229503.2探针卡及其制作方法

[0023] 201220520534.3探针卡安装台及探针测量装置

[0024] 201310303035.8探针卡及其制造方法

[0025] 201410262345.4探针卡及其制造方法

[0026] 201410328012.7用于探针卡的板及其制造方法和探针卡

[0027] 201510543596.4集成电路探针卡及制造方法、检测探针卡装置及方法
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[0028] 201510929670.6探针卡及其制造方法

[0029] 201710242941.X用于探针卡的导板和制造用于探针卡的导板的方法

[0030] 201711042258.8用于探针卡的探针及其制造方法

[0031] 201810863816.5探针卡、包括该探针卡的测试装置以及相关的制造方法

[0032] 201810871834.8一种垂直探针卡及硅基板结构的制造方法

[0033] 201880030578.8用于电子器件的测试设备的探针卡多层结构的制造方法

[0034] 201910435481.1空间转换器、探针卡及其制造方法

[0035] 201910781444.6用于探针卡制造、检测及维修的设备及其使用方法

[0036] 201911021188.7探针卡用导板及其制造方法、以及具备其的探针卡

[0037] 可见，从新世纪开始到目前，各国学者各大企业都在探针卡制作上进行大胆尝试

和创新，力求探针卡能够跟随半导体技术的发展，满足半导体器件的测试要求。

[0038] 在这些技术当中，有的是用于制造更大尺寸的探针卡，有的是为了避免测试过程

中烧针，虽然也有用于制造集成度更高的探针卡的技术出现，但是仍然无法实现探针尺寸

在亚微米量级的探针卡的制作。其原因在于，对于尺寸在亚微米量级的探针，制造过程中无

法有效避免探针弯曲，一旦探针有轻微弯曲，就会接触仅有亚微米量级距离的另外一根探

针，造成制作失败。

发明内容

[0039] 针对亚微米量级探针卡的制造需求，本发明公开了一种MEMS探针卡，更包含了

MEMS探针卡的全新制作工艺，从MEMS探针卡的结构，到导引板MEMS探针结构模板烧刻设备

与方法，面向导引板MEMS探针结构模板烧刻的探针定位方法，再到导引板MEMS探针结构制

作方法，最后到导引板MEMS探针结构与转接层的对接装置与方法，最终实现亚微米级MEMS

探针卡的制造。

[0040] 本发明的目的是这样实现的：

[0041] MEMS探针卡，从上到下依次包括加强件、PCB板、转接层、导引板和MEMS探针；所述

加强件用于增加MEMS探针卡强度，所述PCB板用于连接测试机和信号走线，所述转接层为

PCB板与MEMS探针的媒介，用于实现信号的固定转接，所述导引板用于容纳MEMS探针，所述

MEMS探针用于连接被测晶圆，实现对晶圆电性能的测试；

[0042] 所述导引板和MEMS探针共同组成导引板MEMS探针结构，所述导引板MEMS探针结构

利用导引板MEMS探针结构模板制作而成；所述导引板MEMS探针结构模板能够溶解在导引板

和MEMS探针不能溶解的溶液中，所述导引板MEMS探针结构模板上具有标志位，所述导引板

上具有镀膜凸起。

[0043] 上述MEMS探针卡，所述导引板MEMS探针结构模板利用导引板MEMS探针结构模板烧

刻设备烧刻而成，所述导引板MEMS探针结构模板烧刻设备沿光线传播方向依次设置有光

源、针孔、准直镜、x向狭缝展开板、y向狭缝展开板、第一棱镜、平面反射镜、第二棱镜、第一

图像传感器、控制器和激光阵列。

[0044] 导引板MEMS探针结构模板利用导引板MEMS探针结构模板烧刻设备烧刻而成，包括

三个步骤：

[0045] 步骤a、x向定位；
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[0046] 步骤b、y向定位；

[0047] 步骤c、二维定位。

[0048] 有益效果：

[0049] 第一、本发明公开了一种MEMS探针卡，更包含了MEMS探针卡的全新制作工艺，从

MEMS探针卡的结构，到导引板MEMS探针结构模板烧刻设备与方法，面向导引板MEMS探针结

构模板烧刻的探针定位方法，再到导引板MEMS探针结构制作方法，最后到导引板MEMS探针

结构与转接层的对接装置与方法，这些关键技术相互协调工作，缺一不可，它们作为一个整

体，最终能够实现亚微米级MEMS探针卡的制造。

[0050] 第二、本发明公开了一种导引板MEMS探针结构模板烧刻设备与烧刻方法，能够制

作出亚微米级导引板MEMS探针结构模板，进而为提供一种新的导引板MEMS探针结构制作方

法奠定设备及方法基础；这里需要说明的是，在该设备中，还可以在平面反射镜和第一图像

传感器之间增加起放大作用的透镜，实现亚微米级别的图像在微米像素级别成像器件中的

成像；在激光阵列和准导引板MEMS探针结构模板之间增加起缩小作用的透镜，实现非亚微

米级别激光阵列实现亚微米级别烧刻的作用。

[0051] 第三、本发明公开了一种面向导引板MEMS探针结构模板烧刻的探针定位方法，采

用该方法，能够给探针坐标进行定位，进而为导引板MEMS探针结构与转接层的对接奠定技

术基础。

[0052] 第四、本发明公开了一种利用导引板MEMS探针结构模板来制作导引板MEMS探针结

构的方法，由于在模板中，MEMS探针的尺寸和位置被限定了，因此制作过程中不会出现探针

弯曲接触另外一根探针，进而造成制造失败的问题，有利于实现MEMS探针卡的制造。

[0053] 第五、本发明还针对本申请特有的工艺，设计了一种导引板MEMS探针结构与转接

层的对接技术，将探针卡分成上下两部分，其中，加强件、PCB板和转接层构成上部，导引板

MEMS探针结构为下部，通过本发明公开的导引板MEMS探针结构与转接层的对接装置与方

法，实现两部分的对接，最终完成MEMS探针卡的制造。

附图说明

[0054] 图1是MEMS探针卡的结构示意图。

[0055] 图2是导引板MEMS探针结构模板烧刻设备的结构示意图。

[0056] 图3是狭缝展开板的结构示意图。

[0057] 图4是导引板MEMS探针结构模板烧刻方法的流程图。

[0058] 图5是面向导引板MEMS探针结构模板烧刻的探针定位方法的流程图。

[0059] 图6是导引板MEMS探针结构制作方法的流程图。

[0060] 图7是导引板MEMS探针结构与转接层的对接装置的结构示意图。

[0061] 图8是导引板MEMS探针结构与转接层的对接方法的流程图。

[0062] 图中：1加强件、2PCB板、3转接层、4导引板、5MEMS探针、6准导引板MEMS探针结构模

板、7-1光源、7-2针孔、7-3准直镜、7-4x向狭缝展开板、7-5y向狭缝展开板、7-45-1同轴阶梯

滚、7-45-2拉线、7-45-3狭缝板、7-6第一棱镜、7-7平面反射镜、7-8第二棱镜、7-9第一图像

传感器、7-10控制器、7-11激光阵列、8-1第三棱镜、8-2成像物镜、8-3第二图像传感器、8-4

升降台、8-5支架、8-6气缸、8-7支撑板、8-8二维平移台。
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具体实施方式

[0063] 下面结合附图对本发明具体实施方式作进一步详细描述。

[0064] 具体实施方式一

[0065] 以下是MEMS探针卡的实施方式。

[0066] 本实施方式下的MEMS探针卡，结构示意图如图1所示，该MEMS探针卡从上到下依次

包括加强件1、PCB板2、转接层3、导引板4和MEMS探针5；所述加强件1用于增加MEMS探针卡强

度，所述PCB板2用于连接测试机和信号走线，所述转接层3为PCB板2与MEMS探针5的媒介，用

于实现信号的固定转接，所述导引板4用于容纳MEMS探针5，所述MEMS探针5用于连接被测晶

圆，实现对晶圆电性能的测试；

[0067] 所述导引板4和MEMS探针5共同组成导引板MEMS探针结构，所述导引板MEMS探针结

构利用导引板MEMS探针结构模板制作而成；所述导引板MEMS探针结构模板能够溶解在导引

板4和MEMS探针5不能溶解的溶液中，所述导引板MEMS探针结构模板上具有标志位，所述导

引板4上具有镀膜凸起。

[0068] 具体实施方式二

[0069] 以下是导引板MEMS探针结构模板烧刻设备的实施方式。

[0070] 本实施方式下的导引板MEMS探针结构模板烧刻设备，结构示意图如图2所示，该导

引板MEMS探针结构模板烧刻设备沿光线传播方向依次设置有光源7-1、针孔7-2、准直镜7-

3、x向狭缝展开板7-4、y向狭缝展开板7-5、第一棱镜7-6、平面反射镜7-7、第二棱镜7-8、第

一图像传感器7-9、控制器7-10和激光阵列7-11；

[0071] 所述光源7-1发出的光束，经过针孔7-2形成点光源，所述针孔7-2位于准直镜7-3

焦点处，点光源经过准直镜7-3形成平行光，所述平行光经过x向狭缝展开板7-4形成x向条

纹阵列，所述x向条纹阵列经过y向狭缝展开板7-5形成点阵列，所述点阵列分别经过第一棱

镜7-6透射，平面反射镜7-7反射，第一棱镜7-6反射，第二棱镜7-8透射，入射到第一图像传

感器7-9，所述第一图像传感器7-9与控制器7-10电连，所述控制器7-10控制激光阵列7-11

发出激光束，所述激光束分别经过第二棱镜7-8反射，第一棱镜7-6反射，在没有平面反射镜

7-7的情况下，入射到导引板MEMS探针结构模板6。

[0072] 具体实施方式三

[0073] 以下是导引板MEMS探针结构模板烧刻设备的实施方式。

[0074] 本实施方式下的导引板MEMS探针结构模板烧刻设备，结构示意图如图2所示，该导

引板MEMS探针结构模板烧刻设备在具体实施例二的基础上，进一步限定：

[0075] 所述x向狭缝展开板7-4和y向狭缝展开板7-5垂直放置，x向狭缝展开板7-4和y向

狭缝展开板7-5均包括同轴阶梯滚7-45-1、拉线7-45-2和狭缝板7-45-3，所述同轴阶梯滚7-

45-1，如图3所示；

[0076] 所述同轴阶梯滚7-45-1包括同轴设置的具有不同直径的滚筒，所述滚筒直径从小

到大排列，为等差数列，且首项为公差的2倍，每个滚筒的两端均伸出有拉线7-45-2，所述拉

线7-45-2连接狭缝板7-45-3，所述同轴阶梯滚7-45-1设置有初始位，在同轴阶梯滚7-45-1

位于初始位时，狭缝板7-45-3在光线传播方向重合，此时，狭缝板7-45-3的边缘对准导引板

MEMS探针结构模板6的标志位；在同轴阶梯滚7-45-1转动后，狭缝板7-45-3以不同速度散

开，所述不同速度从小到大排列，为等差数列，且首项与公差相同，散开后，相邻两个狭缝板
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7-45-3之间的距离相同。

[0077] 具体实施方式四

[0078] 以下是导引板MEMS探针结构模板烧刻方法的实施方式。

[0079] 本实施方式下的导引板MEMS探针结构模板烧刻方法，流程图如图4所示，该导引板

MEMS探针结构模板烧刻方法在具体实施例二或具体实施例三所述的导引板MEMS探针结构

模板烧刻设备上实现，该方法包括以下步骤：

[0080] 步骤a、放置导引板MEMS探针结构模板6，所述导引板MEMS探针结构模板6的标志位

位于同轴阶梯滚7-45-1位于初始位时狭缝板7-45-3的边缘；

[0081] 步骤b、调整x向狭缝展开板7-4和y向狭缝展开板7-5，根据x方向相邻两个MEMS探

针之间的距离，转动x向狭缝展开板7-4中同轴阶梯滚7-45-1，确保线速度与转动时间的乘

积为x方向相邻两个MEMS探针之间的距离；根据y方向相邻两个MEMS探针之间的距离，转动y

向狭缝展开板7-5中同轴阶梯滚7-45-1，确保线速度与转动时间的乘积为y方向相邻两个

MEMS探针之间的距离；

[0082] 步骤c、采集烧刻图像

[0083] 安装平面反射镜7-7，点亮光源7-1，所述光源7-1发出的光束，经过针孔7-2形成点

光源，所述针孔7-2位于准直镜7-3焦点处，点光源经过准直镜7-3形成平行光，所述平行光

经过x向狭缝展开板7-4形成x向条纹阵列，所述x向条纹阵列经过y向狭缝展开板7-5形成点

阵列，所述点阵列分别经过第一棱镜7-6透射，平面反射镜7-7反射，第一棱镜7-6反射，第二

棱镜7-8透射，入射到第一图像传感器7-9；

[0084] 步骤d、导引板MEMS探针结构模板烧刻

[0085] 拆除平面反射镜7-7，第一图像传感器7-9根据步骤c所采集的图像，控制激光阵列

7-11发出激光束，所述激光束分别经过第二棱镜7-8反射，第一棱镜7-6反射，在没有平面反

射镜7-7的情况下，入射到导引板MEMS探针结构模板6表面，实现烧刻。

[0086] 具体实施方式五

[0087] 以下是面向导引板MEMS探针结构模板烧刻的探针定位方法的实施方式。

[0088] 本实施方式下的面向导引板MEMS探针结构模板烧刻的探针定位方法，流程图如图

5所示，该面向导引板MEMS探针结构模板烧刻的探针定位方法为具体实施例四所述的导引

板MEMS探针结构模板烧刻方法执行前的关键步骤，该方法包括以下步骤：

[0089] 步骤a、x向定位

[0090] 对于x向狭缝展开板7-4，设狭缝板7-45-3的宽度为d1，同轴阶梯滚7-45-1的转动

角速度为w1，转动时间为t1，同轴阶梯滚7-45-1中直径最小滚筒的半径为r1，则相邻两个

MEMS探针之间的距离为w1r1t1；

[0091] 距离准导引板MEMS探针结构模板6标志位最近的狭缝与所述标志位之间的距离为

d1/2+w1r1t1；

[0092] 步骤b、y向定位

[0093] 对于y向狭缝展开板7-5，设狭缝板7-45-3的宽度为d2，同轴阶梯滚7-45-1的转动

角速度为w2，转动时间为t2，同轴阶梯滚7-45-1中直径最小滚筒的半径为r2，则相邻两个

MEMS探针之间的距离为w2r2t2；

[0094] 距离准导引板MEMS探针结构模板6标志位最近的狭缝与所述标志位之间的距离为
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d2/2+w2r2t2；

[0095] 步骤c、二维定位

[0096] 通过定位x方向相邻两个MEMS探针之间的距离，x方向距离准导引板MEMS探针结构

模板6标志位最近的狭缝与所述标志位之间的距离，y方向相邻两个MEMS探针之间的距离，y

方向距离准导引板MEMS探针结构模板6标志位最近的狭缝与所述标志位之间的距离，实现

MEMS探针定位。

[0097] 具体实施方式六

[0098] 以下是导引板MEMS探针结构制作方法的实施方式。

[0099] 在导引板MEMS探针结构模板烧刻完成后，就需要进行导引板MEMS探针结构的制作

工作。本实施方式下的导引板MEMS探针结构制作方法，流程图如图6所示，该导引板MEMS探

针结构制作方法，包括以下步骤：

[0100] 步骤a、准备烧刻完成的导引板MEMS探针结构模板6；

[0101] 步骤b、向导引板MEMS探针结构模板6填充MEMS探针5材料，并固化；

[0102] 步骤c、用溶液将导引板MEMS探针结构模板6溶解，保留MEMS探针5材料；

[0103] 步骤d、将步骤c得到的MEMS探针5材料上下翻转；

[0104] 步骤e、向MEMS探针5材料的缝隙中填充导引板4材料，并固化；

[0105] 步骤f、将步骤e得到的结构上下翻转；

[0106] 步骤g、磨掉导引板4材料上方的MEMS探针5材料，使得导引板4材料和MEMS探针5材

料同时裸露在上方，得到导引板MEMS探针结构；

[0107] 步骤h、将导引板4材料中与导引板MEMS探针结构模板6标志位相对应的凸起镀膜。

[0108] 具体实施方式七

[0109] 以下是导引板MEMS探针结构与转接层的对接装置的实施方式。

[0110] 在导引板MEMS探针结构制作完成后，需要将导引板MEMS探针结构与转接层进行对

接，形成MEMS探针卡。本实施方式下的导引板MEMS探针结构与转接层的对接装置，结构示意

图如图7所示，该导引板MEMS探针结构与转接层的对接装置包括第三棱镜8-1、成像物镜8-

2、第二图像传感器8-3、升降台8-4、支架8-5、气缸8-6、支撑板8-7和二维平移台8-8；

[0111] 所述第三棱镜8-1、成像物镜8-2和第二图像传感器8-3位于升降台8-4上，随升降

台一起上下运动，平行光水平入射，经过第三棱镜8-1反射，照射到导引板4上的镀膜凸起，

激发荧光，再经过第三棱镜8-1透射，成像物镜8-2会聚，成像到第二图像传感器8-3上；

[0112] 所述支架8-5用于支撑导引板MEMS探针结构，支架8-5上还对称设置有同步运动的

气缸8-6，所述气缸8-6顶部安装有支撑板8-7，所述支撑板8-7下方设置有二维平移台8-8，

所述二维平移台8-8能够在水平面内二维平动，二维平移台8-8还具有加热功能，能够通过

加热，使二维平移台8-8下方粘贴的加强件1、PCB板2和转接层3组成的结构从二维平移台8-

8上脱落。

[0113] 具体实施方式八

[0114] 以下是导引板MEMS探针结构与转接层的对接方法的实施方式。

[0115] 本实施方式下的导引板MEMS探针结构与转接层的对接方法，流程图如图8所示，该

导引板MEMS探针结构与转接层的对接方法在具体实施例七所述的导引板MEMS探针结构与

转接层的对接装置上实现，该方法包括以下步骤：
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[0116] 步骤a、将导引板MEMS探针结构放置在支撑板8-7上；

[0117] 步骤b、将加强件1、PCB板2和转接层3组成的结构粘贴到二维平移台8-8的下方；

[0118] 步骤c、平行光水平入射，根据第二图像传感器8-3上的光斑大小调整升降台8-4，

使得导引板4上的镀膜凸起与第二图像传感器8-3的像面共轭，此时第二图像传感器8-3上

的光斑最小；

[0119] 步骤d、根据光斑在第二图像传感器8-3上的位置，计算导引板MEMS探针结构中各

MEMS探针5在水平面内的坐标；

[0120] 步骤e、根据步骤d中各MEMS探针5在水平面内的坐标，调整二维平移台8-8位置，使

得加强件1、PCB板2、转接层3、导引板4和MEMS探针5位置对应；

[0121] 步骤f、调整气缸8-6，使得转接层3与导引板MEMS探针结构粘贴；

[0122] 步骤g、二维平移台8-8给加强件1加热，使得加强件1、PCB板2和转接层3组成的结

构从二维平移台8-8上脱落。

[0123] 需要说明的是，在以上实施例中，只要不矛盾的技术方案，都能够进行排列组合，

由于本领域的技术人员能够根据高中阶段所学习的排列组合数学知识，穷尽所有排列组合

后的结果，因此这些结果在本申请中不再一一罗列，但应理解为每一种排列组合结果都被

本申请所记载。

[0124] 还需要说明的是，以上实施例只是对本专利的示例性说明，并不限定它的保护范

围，本领域技术人员还可以对其局部进行改变，只要没有超出本专利的精神实质，都在本专

利的保护范围内。
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图4
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图6
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图8
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