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(57) Abstract: The invention relates to
a measuring station for integrated circuits
on wafers, or other electronic components,
comprising the following: a positionable
mounting device (26) for retaining a wafer
or another electronic component; at least
one probe manipulator (36), for holding and
positioning a measuring probe; a screened
housing, which fully encloses the mounting
device (26) and the at least one probe
manipulator (36), including the measuring
probe, whereby said screened housing forms
part of the machine frame of the measuring
station, with a lower housing chamber
(machine chamber), which includes the
positioning gear for the mounting device
(26) and the control and supply electronics of
the measuring station. The invention further
comprises one or several housing chambers
(measuring chambers), which enclose the
mounting device (26) and at least one of the
probe manipulators.
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(57) Zusammenfassung: Danach schafft die Erfindung eine MeBstation fiir integrierte Schaltkreise auf Wafern oder andere elek-
tronische Bauelemente, mit: einer positionierbaren Aufspannvorrichtung (26) zur Aufnahme eines Wafers oder eines anderen elek-
tronischen Bauelements; mindestens einem Sondenmanipulator (36) zum Halten und Positionieren einer Meflsonde; einem Abschir-
mungsgehiuse, welches die Aufspannvorrichtung (26) und den mindestens einen Sondenmanipulator (36) samt MeBsonde voll-
stindig umgibt, wobei das Abschirmungsgehiuse als Teil des Maschinengestells der MeBstation ausgebildet ist, mit einer unteren
Gehiusekammer (Maschinenraum), welche die Positioniereinrichtung der Aufspannvorrichtung (26) und die Steverungs- und Leis-
tungselektronik der MeBstation vollstindig umschlieBt, und einer oder mehreren dariiberliegenden oberen Gehdusekammern (MeS-
raum), welche die Aufspannvorrichtung (26) und mindestens einen der Sondenmanipulatoren (36) umschliessen.
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Titel: Mefistation fiir integrierte Schaltkreise auf Wa-
fern oder andere elektronische Bauelemente sowie
Bausatz zum Zusammenbau derartiger Mefistationen

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Mef3- bzw. Pruf-
station fir integrierte Schaltkreise auf Wafern oder fur
andere elektronische Bauelemente, z.B. Mikrochips, elek-
tronische Bauteile und Komponenten fir derartige Bautei-
le. Hierbei ist mindestens eine positionierbare Aufspann-
vorrichtung zur Aufnahme eines Wafers, dessen integrierte
Schaltkreise getestet werden sollen, oder eines anderen
elektronischen Bauelements vorgesehen; desweiteren minde-
stens ein Sondenhalter zum Halten und Positionieren einer
MeRsonde sowie ein kompaktes Abschirmungsgehiuse. Die Er-
findung betrifft auch einen Bausatz zum Zusammenbau der-

artiger Mef- bzw. Prufstationen.

MefRstationen fur Wafer sind im Stand der Technik allge-
mein bekannt. Ein besonderes Problem stellt die Abschir-
mung von derartigen MeRstationen gegenlber Umwelteinflus-
sen dar, welche die MeRergebnisse unerwinscht beeinflus-
sen. Dies gilt vor allem flr Messungen von Hochfrequenz-
signalen oder von kleinsten Strémen oder Spannungen in
integrierten Schaltungen. Zur Vermeidung von Umgebungs-
einfltissen, wie etwa elektrische oder elektromagnetischen
Interferenzen (EMI), Feuchtigkeit z.B. bei Niedrigtempe-
raturmessungen, Schall, Licht, etc., sind bereits eine
Vielzahl von Mafnahmen vorgeschlagen worden, die jedoch
allesamt Nachteile aufweisen: So werden auf dem Markt

beispielsweise groRe Abschirmungsgehduse (sog. "dark-
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box") angeboten, in welchem die gesamte Wafer-Mefistation
untergebracht werden kann. Nachteilig bei einer derarti-
gen Abschirmungsvariante ist vor allem der grofle Platzbe-
darf, die groRen Mengen an z.B. erforderlichem Spulgas
und die damit einhergehenden langen Lade- und Entladezei-

ten vor und nach den einzelnen Messungen.

Aus dem Artikel wvon YOUSUKE YAMAMOTO mit dem Titel "A com-
pact Self-Shielding Prober for Accurate Measurement of
On-Wafer Electron Devices", aus IEEE Transactions on In-
strumentation and Measurement, Vol. 38, Nr. 6, Dezember
'89, S. 1088-1093, ist im Vergleich dazu eine kompaktere
Abschirmung einer Wafer-Mefstation bekannt. Die Abschir-
mung umschliefRt dabei lediglich die Oberflé&che der Wafer-
Aufspannvorrichtung und die Sondenspitzen. Nachteilig bel
dieser Anordnung ist allerdings, daR eine etwaige elek-
tromagnetische oder hermetische Abschirmung bei Relativ-
bewegungen zwischen der Wafer-Aufspanneinrichtung und den
Sondenspitzen nicht erhalten bleibt. Eine Weiterbildung
dieses Abschirmungskonzeptes ist in der EP 0 573 183 Al
of fenbart. Auch hier ist das Abschirmungsgehduse relativ
klein und kompakt um die Wafer-Aufspannvorrichtung herum-
gebaut, wobei sowohl die Sondenmanipulatoren als auch die
Positioniereinrichtung der Wafer-Aufspannvorrichtung von
auRen durch das Abschirmungsgehdtuse hindurch geflhrt
sind. Um aber auch Dichtigkeit der Abschirmung bei Rela-
tivbewegungen zwischen diesen Bauteilen und dem Abschir-
mungsgehduse zu gewahrleisten, sind aufwendige Dichtungs-

mittel erforderlich.

Aus der DE 196 38 816 Al ist eine Mefdstation fir Halblei-
teranordnungen der einleitend genannten Art bekannt. Die
Abschirmung ist dabei eine Komponente eines triaxialen
Aufbaus, zusammen mit einer zweiteilig ausgefuhrten Wa-
fer-Aufspannvorrichtung. Das Abschirmungsgehause ist
ebenfalls zweigeteilt, mit einem oberen Gehduseteil, wel-
ches im wesentlichen nur die Sondenmanipulatoren umgibt,
nicht jedoch die Wafer-Aufspannvorrichtung, und einem un-

teren Geh&useteil, welches zZwar die Wafer-
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Aufspannvorrichtung umschlief3t, allerdings nicht die zu-
gehdrige Positioniereinrichtung, so daf3 auch hier aufwen-
dige Dichtungsmittel zum Durchfithren der beweglichen Tei-

le der Positioniereinrichtung notwendig sind.

Die vorliegende Erfindung =zielt demgegenlber darauf ab,
eine Meflstation zum Durchfthren von hochprazisen Messun-
gen bereitzustellen, deren Abschirmung ohne die Notwen-
digkeit z.B. aufwendiger Dichtungsmafnahmen kompakt 1ist

und flexibel an verschiedene MeRanwendungen anpaflbar ist.

Dieses Ziel erreicht die Erfindung durch die Gegenstande
der Anspriche 1 und 15. Vorteilhafte Ausgestaltungen der

Erfindung sind in den abhangigen Ansprichen beschrieben.

Danach schafft die Erfindung eine MefRstation fur inte-
grierte Schaltkreise auf Wafern oder andere elektronische
Bauelemente, mit: einer positionierbaren Aufspannvorrich-
tung zur Aufnahme eines Wafers oder eines anderen elek-
tronischen Bauelements; mindestens einem Sondenhalter,
z.B. vom Typ eines fernsteuerbaren Sondenmanipulators
oder einer Sondenkarte, zum Halten und Positionieren ei-
ner MeRsonde; und einem Abschirmungsgehduse, welches die
Aufspannvorrichtung und den mindestens einen Sondenhalter
samt MefRsonde vollstandig umgibt, wobei das Abschirmungs-
gehduse als Teil des Maschinengestells der Mefdstation
ausgebildet ist, mit einer unteren Gehausekammer
(Maschinenraum), welche die Positioniereinrichtung der
aufspannvorrichtung und die Steuerungs- und Leistungse-
lektronik der MeRstation umschlieRt, und einer oder meh-
reren daruberliegenden obere Geh&usekammern (Mefraum),
welche die Aufspannvorrichtung und mindestens einen der

Sondenhalter umschliesst/umschliessen.

Mit dem erfindungsgemdffen Abschirmungskonzept ist es ge-
lungen, die nach dem einleitend genannten Stand der Tech-
nik anscheinend gegensidtzlichen Anforderungen an eine ei-
nerseits einfache, andererseits aber auch kompakte Ab-

schirmung einer Wafer-Mefistation zu vereinbaren. Zum ei-
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nen liegt dies daran, daf die Abschirmung im Maschinenge-
stell der Mefstation integriert ist, d. h. Teile der Ab-
schirmung gleichzeitig als Maschinengestell fungieren,
und umgekehrt, was den mechanischen Aufbau insgesamt ein-
fach und kompakter macht, auch bezuglich der Montage bzw.
Demontage der Meflstation. Ferner ist damit eine uneinge-
schrankte Beweglichkeit der z.B. Sondenmanipulatoren so-
wie der Positioniereinrichtung fur die Aufspannvorrich-
tung von vorn herein gegeben. Zum anderen garantiert die
Unterteilung des Abschirmungsgehduses in einen
"Maschinenraum" und einen "MeRraum", wobei sich im MefR-
raum lediglich die MefRsubjekte, namlich die Sondenhalter
samt Sonden, und das Mefobjekt, z.B. ein Wafer, im ubri-
gen aber keine stérenden Komponenten befinden, eine qua-
litativ hochwertige Abschirmung im Mefraum. Desweilteren
braucht deswegen auch nur die den MeRraum bildende Gehau-
sekammer so ausgebildet werden, dafy sie anwendungsspezl-
fisch gegen Stoéreinfllisse einer ausgewadhlten Art, z.B.
gegenliber EMI, Feuchtigkeit, Schallwellen, Gasen, Licht
oder dergleichen, geschirmt ist. Die untere Gehausekammer
(Maschinenraum) kann dafiir mit einer einfacheren und da-
mit kostenglinstigeren Verkleidung versehen sein, was die
Produktionskosten der MefRstation insgesamt deutlich ver-

ringert.

Bevorzugt ist das Abschirmungsgehduse modular aufgebaut,
wobei die Gehausekammern jeweils in mehrere Seitenwand-,
Decken- und/oder Bodenteile unterteilt sind, die 1ldsbar
miteinander verbunden sind. Aufgrund der modularen Bau-
weise kann die Art der Abschirmungsmafinahmen auf den je-
weiligen Anwendungsfall spezifiziert und ggf. ohne grofien
Aufwand geadndert werden, indem z. B. die Seitenteile der
oberen Abschirmungskammer (MeRfraum) durch einen andersar-
tigen Abschirmungstyp ersetzt werden. Genauso koénnen die
Seitenteile kostenglinstig nach Kundenwunsch gefertigt und
ggf. ausgetauscht werden, um z. B. verschiedenartige Ka-
belsteckkonfigurationen zu ermdglichen. Somit ist die er-
findungsgemé&fe Mefistation bei im wesentlichen identischem

Grundaufbau fiir einen grofen Bereich von Anwendungen,
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z.B. Niedrigstrom-DC, Hochgeschwindigkeitsdigital-,
Mikrowellenmessungen, optische Anwendungen oder derglei-
chen, einsetzbar. Wie oben erwadhnt, ist die den Mefiraum
bildende Gehausekammer 1im wesentlichen leer und bietet
daher ausreichend Platz flUr die gewlnschte Anzahl von
Sondenhalter. Aufgrund der modularen Struktur der Ab-
schirmung besteht nach einer etwaigen Umkonfiguration des
Abschirmungstyps der Mefstation kein Bedarf mehr, 1im ub-
rigen den Aufbau der Mefisonde zu verhandern bzw. anzupas-

sen.

Bei einer besonders bevorzugten Ausfihrung ist das Ab-
schirmungsgehduse aus einer Bodenplatte, einer oder meh-
reren Zwischenplatten und einer Deckplatte aufgebaut, die
iber Stlitzelemente zu einer mehrstéckigen Anordnung mit-
einander verbunden sind, wobei eine oder mehrere der Zwi-
schenplatten und die Deckplatte als Sondenhalterplatte/n
ausgebildet sind. Bei einer mehrstdckigen, vorzugsweilse
zweistdckigen, Anordnung, kann die Anzahl der verwendeten
Sondenhalter nahezu beliebig erhdht werden. Andererseits
ist die Anordnung auch so flexibel, daff das Abschirmungs-
gehaduse bis zu einer einzigen Gehausekammer, namlich dem
MeRraum, abgebaut werden und nur mit einer einzigen Son-
denhalterplatte im offenen Betrieb genutzt werden kann.
All diese Varianten gehen letztlich auf das modulare Kon-
zept der erfindungsgemdRen Abschirmung der MefRstation zu-

rick.

In der Regel weisen Mefdistationen der eingangs genannten
Art eine integrierte Beobachtungsvorrichtung auf, z.B.
ein Mikroskop, durch welches der Einstell- und Justier-
vorgang der Sondenhalter Uberwacht werden kann. Beil be-
kannten MeRstationen sind derartige Beobachtungsvorrich-
tungen meistens starr mit dem Gestell der Mefdstation ver-
bunden und in vertikaler Richtung verfahrbar. Gem&fs einer
erfindungsgemdffen Variante ist im Falle einer zweistdcki-
gen Gehiuseanordnung die Deckplatte der oberen Gehéuse-
kammer mit einer Offnung fur eine Beobachtungsvorrich-

tung, bevorzugt eine mit einem Rechner kommunizierende
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CCD-Kamera, versehen, wobei die Beobachtungsvorrichtung
an der AuRenseite der Deckplatte gelenkig gelagert ist,
derart, daf? sie aus der Ebene der Deckplatte von einer
MeRposition in eine Ruheposition schwenkbar 1ist. Bevor-
zugt wird die Beobachtungsvorrichtung in der Ruheposition
durch ein Sperr- oder Federmittel, insbesondere eine Gas-
druckfeder, gehalten. Eine solche Anordnung der Beobach-
tungsvorrichtung ist besonders einfach zu bedienen und
gibt die Wafer-Aufspannvorrichtung fur etwaige Lade- bzw.

Entladevorgidnge in extrem kurzer Zeit frei.

Bevorzugt ist die Beobachtungsvorrichtung in der Mefiposi-
tion auf einem oder mehreren Stutzbeinen auf der Oberfla-
che der Deckplatte abgestiitzt, wobei die Stltzbeine mit
Nivellierschrauben ausgestattet sind. Auf diese Weise
wird der die MeRgenauigkeit stark beeintrachtigende
"Stimmgabel-Effekt" vermieden, der bei bekannten Aufhan-
gungen von Beobachtungsvorrichtungen beobachtet wird. Die
vorgesehenen Nivellierschrauben an den Stutzbeinen der
Beobachtungsvorrichtung machen es moéglich, die Lage der
Beobachtungsvorrichtung relativ zZur Wafer-Aufspann-

vorrichtung exakt einzustellen.

Um die Abschirmung im Bereich der Beobachtungsvorrichtung
zu optimieren, ist bevorzugt um die Of fnung der Deckplat-
te herum und zumindest teilweise um die 1in die Of fnung
eintauchende BReobachtungsvorrichtung herum ein weiteres
Gehiuseteil vorgesehen, welches an der Beobachtungsvor-
richtung abnehmbar befestigt ist. Hierdurch werden etwail-
ge Abschirmungsverluste im Bereich des Beobachtungsfen-
sters weitgehend verhindert. Aufgrund der Befestigung des
weiteren Gehiuseteils mit der Beobachtungsvorrichtung
wird das Abschirmungsgehduse nach Beendigung der Messung
mit dem Schwenken des Mikroskops in seine Ruheposition
gewissermaBen automatisch gedffnet und fur die Entnahme
des Wafers zuganglich gemacht. Zusdtzlich ist bevorzugt
in der Beobachtungseinrichtung ein bewegliches Dichtungs-
mittel zur Abschirmung des Tubus der Beobachtungsvorrich-

tung gegenuber dem weiteren Gehauseteill integriert.
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Der vorstehend beschriebene Gedanke der modularen Ab-
schirmung 148t sich vorteilhaft auch auf die Mefistation
insgesamt Ubertragen. Hierzu stellt die Erfindung einen
Modulsatz fur den Zusammenbau von MefRstationen fur Wafer
und andere elektronische Bauelemente =zur Verflgung, mit

folgenden Modulen:

- einem Grundaufbau bestehend aus einem ein- oder
mehrstdckigen Gestell mit einer oder mehreren Son-
denhalterplatten und mindestens einer positionierba-
ren Aufspannvorrichtung zur Aufnahme eines Wafers

oder eines anderen elektronischen Bauelements;

- mehreren Sondenhaltern unterschiedlichen Typs, z.B.
handbetriebene oder ferngesteuerte Einzel-Son-

denmanipulatoren oder Sondenkarten; und

- Geh&usewandteilen unterschiedlichen Abschirmung-

styps;

wobei diese Module derart ausgelegt sind, daf? sie fur den
Zusammenbau einer MefRstation flir unterschiedliche Mef3an-
wendungen, z.B. hinsichtlich Abschirmungsart, MefRart und
Anzahl von MeRpunkten, verwendet werden Kkoénnen. Unter
Nutzung dieser grundlegenden Maschinenmodule ist 1m Er-
gebnis eine Mefistation fur unterschiedlichste Anwendungen
einfach und relativ schnell montierbar, mit dem Vorteil

eines preiswerteren Produktes.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung erge-
ben sich aus der nachfolgenden Beschreibung bevorzugter
Ausfithrungsbeispiele. In der Beschreibung wird auf die
beigefligte schematische Zeichnung bezug genommen. Darin

zeligen:

Fig. 1 einen seitlichen Querschnitt durch eine erfin-
dungsgemafle Mefdstation mit einer CCD-Kamera in

der Mefiposition;
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Fig. 2 eine perspektivische Ansicht der Mefistation nach
Fig. 1 mit montierter Abschirmungsverkleidung;
Fig. 3 eine Schnittansicht der erfindungsgem&fien Mefs-

station nach Fig. 1 von vorne mit eilner zweil-

stéckigen  Manipulatorenanordnung (ohne CCD-
Kamera) ; und
Fig. 4 eine perspektivische Ansicht der Meflstation nach

Fig. 2 mit montierter Abschirmungsverkleidung.

Es wird nachfolgend eine Terminologie verwendet, die der
leichteren Lesbarkeit der Beschreibung dient, Jjedoch
nicht einschrankend zu verstehen ist; beispielsweise be-
ziehen sich die Ausdriicke "oben", M"unten'", "vorne" und
"hinten" auf eine Wafer-Mefstation mit vertikaler Ar-
beitsaufstellung. Desweiteren sind in den verschieden Fi-
guren einander entsprechende Bauteile mit denselben Be-

zugszeichen gekennzeichnet.

Fig. 1 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel einer erfindungsge-
mafRen Mefstation 10 =zum analytischen Prufen der inte-
grierten Schaltkreise auf einem Wafer, die je nach Wunsch
flir einen weiten Bereich von Messungen von Niedrigstrom-
bzw. Niedrigspannungsanwendungen bis zu Mikrowellenanwen-
dungen konfigurierbar ist. Das Maschinengestell der Mefs-
station 10 besteht aus einer Bodenplatte 12, auf welcher
iber erste StlUtzelemente 14 eine erste Sondenhalterplatte
16 getragen wird; in einem Abstand von dieser wird Uber
zweite Stutzelemente 18 eine zweite Sondenhalterplatte 20
gehalten. Die ersten Stltzelemente 14 an der Vorderselte
der Mefstation 10 sind saulenartig ausgebildet; die Stut-
zelemente 18 sind dagegen im wesentlichen dreieckige
Wandabschnitte. An der Riickseite haben die Stuitzelemente
14 und 18 die Form von Leisten. Alle Stltzelemente 14 und
18 sind jeweils vertikal mit der Bodenplatte 12 bzw. mit
der ersten und zweiten Sondenhalterplatte 16, 20 losbar
verschraubt. Desweiteren weist die Bodenplatte 12 an der
Unterseite drei saulenartige Fife 21 auf, né&mlich einen
im wesentlichen zentralen hinteren und zwel zu den Seiten

hin versetzte und justierbare vordere Fufée 21.
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Mit der Bodenplatte 12 1ist uUber eine Zwischenplatte 22
eine Positioniereinrichtung 24 mit einer darauf angeord-
neten Aufspannvorrichtung 26 zur Aufnahme eines zu te-
stenden Wafers verbunden. Die Positioniereinrichtung 24
umfat einen X/Y-Kreuztisch 28 zum Verfahren der Wafer-
Aufspannvorrichtung 26 in den X/Y-Hauptachsenrichtungen,
eine Z-Hubeinheit 29 zum vertikalen Verschieben der Auf-
spannvorrichtung 26 und einen damit gekoppelten Rotati-
onsantrieb 30a. Die X/Y/Z-Mechanismen der Positionierein-
richtung 24 werden z.B. mit Piezowanderwellen-

Schrittmotoren angetrieben.

Fir die Messung liegt auf der Aufspannvorrichtung 26 ein
Wafer (hier nicht dargestellt), z. B. ein 8-Zoll Water,
der Uber Druckluft an die Oberfldche der Aufspannvorrich-
tung 26 angesaugt wird, wie es im Stand der Technik be-
kannt ist. Die erfindungsgeméfe MefRstation 10 eignet sich
fur jede Art von Wafer-Aufspannvorrichtung (sog. Chucks)
oder Aufspannvorrichtungen fUr andere elektronische Bau-
elemente, wie etwa RF-Niedrigleckstrom-, Triaxial- oder
temperaturgesteuerte Aufspannvorrichtungen. Hierflur weist
die MeRstation 10 einen mit dem Rotationsantrieb 30a 1&s-
bar gekoppelten Adapter 30b zur Aufnahme verschiedenarti-
ger Aufspannvorrichtungen 26 auf. Der Stempel der Z-
Hubeinheit 29 ragt durch eine Offnung 32 in der ersten
Sondenhalterplatte 16 in die obere Kammer der Mefdstation
10 hinein. Zum VerschlieRen dieser Offnung 32 ist zwi-
schen der Z-Hubeinheit 29 und der ersten Sondenhalter-
platte 16 eine abschirmungsspezifische Dichtung vorgese-
hen. Dies kann fUr eine hermetische Abschirmung z. B. ei-
ne elastische Gummidichtung sein oder fir eine EMI-
Abschirmung eine - wie in Fig. 1 angedeutet - durch meh-
rere Gleitbleche 34 gebildete Dichtung. In jedem Fall ist
die Positioniereinrichtung 24 der Wafer-
Aufspannvorrichtung 26 unter Beibehaltung der Abschirmung
bzw. Dichtung in X/Y/Z-Richtung innerhalb der Offnung 32

verstellbar.
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In der oberen Kammer der Mefistation 10 sind auf der er-
sten Sondenhalterplatte 16 exemplarisch zwei Sondenmani-
pulatoren 36 angeordnet, welche jeweils eine Mefionde 37
aufweisen, die bis zur Oberfllche des zu testenden Wafers
ragt und Uber eine Sondenspitze mit den Mefkontakten der
integrierten Schaltkreise auf dem Wafer in Kontakt bring-
bar ist. Die Sondenmanipulatoren 36 werden mit Hilfe wvon
Anschlagleisten 38, die rund um die Offnung 32 der Son-
denhalterplatte 16 angeordnet sind, positioniert und in
an sich bekannter Weise uUber nicht eingezeichnete Druck-
luftleitungen auf der Sondenhalterplatte 16 angesaudt.
Wie gesagt, sind die dargestellten zweil Sondenmanipulato-
ren 36 lediglich exemplarisch; da die obere Kammer der
Mefistation 10 1m wesentlichen leer 1ist, koénnen 4, 6, 8
oder mehr Sondenmanipulatoren 36 in einer 1m wesentlichen
radialen Anordnung rund um die Wafer-Aufspannvorrichtung
26 angebracht werden. Wie in Fig. 2 noch n&her erlautert
wird, besteht daruber hinaus noch die Mdéglichkeit, auch
auf der zweiten Sondenhalterplatte 20 zusatzliche Sonden-

manipulatoren 36 anzuordnen (zweistdckige Anordnung) .

Grundsatzlich kann jede Art von Sondenmanipulator, ob au-
tomatisch oder manuell einstellbar, verwendet werden. Im
vorliegenden Ausfihrungsbeispiel werden automatische Son-
denmanipulatoren 36 verwendet, die Uber eine (nicht ein-
gezeichnete) externe Rechnereinheit auch im geschlossenen
Zustand der MefRstation 10 zuverldssig verstellbar sind,
ohne daf? der MefRaufbau veradndert oder gedffnet werden
miisste. Desweiteren verfigen die Sondenmanipulatoren 36
bevorzugt auch jeweils Uber einen integrierten batterie-
betriebenen MeRverstarker, so daR der Verlust durch Uber-

tragung unverstdrker Signale minimiert wird.

Ferner ist zur Beobachtung der Oberfldche des Wafers eine
CCD-Kamera 40 vorgesehen, die Uber ein Klappgelenk 42 mit
der Oberseite der oberen Sondenhalterplatte 20 schwenkbar
verbunden ist. Die CCD-Kamera 40 besteht aus einer CCD-

Einheit 44 und einem daran anschlielRenden Kameratubus 45,
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der Uber mehrere nicht n&her spezifizierte optische Ein-
heiten durch eine im wesentlichen halbrunde Offnung 46
der oberen Sondenhalterplatte 20 hindurch bis zur Ober-
fladche des zu testenden Wafers ragt. Die CCD-Kamera 40
verfligt desweiteren Uber eine X/Y-Antriebseinheit 50 so-
wie Uber einen Z-Hubmechanismus 51 zum Verstellen der Ka-
mera 40 1in der gewunschten Position relativ zur Wafer-
oberfldche. Der gesamte Kameraaufbau wird von einem Kame-
ratisch 52 getragen, der starr mit dem Klappgelenk 42
verbunden ist. Uber das Klappgelenk 42 1&Rt sich die CCD-
Kamera 40 von einer Meflposition, in welcher der Kamera-
tisch 52 im wesentlichen parallel zur Waferoberflache
ausgerichtet ist, in eine Ruheposition hochschwenken, in
welcher der Kameratisch 52 in einem Winkel zwischen 30
und 50 Grad von einer am Klappgelenk 42 angebrachten Gas-
druckfeder 43 gehalten wird. In der Meflposition stutzt
sich der Kameratisch 52, und damit die gesamte CCD-Kamera
40, Uber drei Kamerabeine 54, d. h. zwei vordere seitlich
gegenuber dem Kameratubus 45 versetzte Beine und ein ein-
ziges zentrales hinteres Bein, auf der Oberseite der obe-
ren Sondenhalterplatte 20 ab. Zur Stabilisierung sind die
Spitzen der Kamerabeine 54 in entsprechend geformten Aus-
nehmungen 56 in der Oberflédche der oberen Sondenhalter-
platte 20 aufgesetzt. Zur Justage des Kameratisches 52
verfliigen die Kamerabeine 54 jeweils Uber Nivellierschrau-
ben 57. Selbstversténdlich eignet sich das erfindungsge-
maRe Gestell mit dem Kameratisch 52 und dem Klappgelenk
42 grundsatzlich fur jede Art von Beobachtungsvorrich-
tung, z. B. auch fur ein einfaches Mikroskop, oder far
die Aufnahme von Zusatzmodulen, z. B. einer Lasereinheit
zum Abdampfen von Schichten auf der Waferoberflache. All
diese Anordnungen haben gemeinsam, dafd aufgrund der er-
findungsgeméffen Drei-Bein-Lagerung der im Stand der Tech-

nik auftretende "Stimmgabel-Effekt" vermieden wird.

Wie in Fig. 1 ebenfalls ersichtlich ist, verfigt die er-
findungsgemae MefRstation 10 uUber ein kompaktes und im
wesentlichen geschlossenes Gehause, welches - mit Ausnah-

me der CCD-Kamera 40 und einem nicht dargestellten exter-
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nen Rechner - alle wesentlichen Bestandteile der Station
10 zur Abschirmung gegenliber mdglichen A&ufieren Stodrein-
flissen umschliefit. Dabei besteht das Abschirmungsgehiduse
aus zwel Kammern, einer unteren Gehausekammer 60, welche
von der Bodenplatte 12, Seitenwanden 13 und der ersten
Sondenhalterplatte 16 begrenzt wird, und einer oberen Ge-
hdusekammer 61, welche durch die erste Sondenhalterplatte
16, Seitenwande 17 und die zweite Sondenhalterplatte 20
begrenzt wird. Die untere Gehausekammer 60 beherbergt als
sog. "Maschinenraum" die Positioniereinrichtung 24 fur
die Wafer-Aufspannvorrichtung 26 sowie die Steuerungs-
und Leitungselektronik, die nochmals in einem k&figarti-
gen Einschubteil 64 (siehe Fig. 2) EMI-geschirmt ist. Den
eigentlichen "Mefdraum" bildet die obere Gehdusekammer 61,
in der sich lediglich die Sondenmanipulatoren 36 und die
Wafer-Aufspannvorrichtung 26 befinden. Somit scheiden
dort etwaige Stdreinfllisse durch die von den Antrieben
und der Elektronik erzeugten Stdérfelder weitgehend aus.
Die Durchtrittsdéffnung 32 in der ersten Sondenhalterplat-
te 16 wird durch die vorstehend erwahnte Abdichtung 34
verschlossen, die je nach den Abschirmungskriterien in
der oberen Gehdusekammer 61 ausgewahlt ist. Zum Ver-
schlieBen der Offnung 46 in der zweiten Sondenhalterplat-
te 20 ist ein - in Fig. 2 gezeigter - Geh&usedeckel 66
vorgesehen, der an der Unterseite des Kameratisches 52
befestigt ist und die Offnung 46, welche sich langlochar-
tig bis in den abgeschragten Bereich der Vorderseite der
Mefstation 10 hinein erstreckt, vollstandig abdeckt. Beim
Hochschwenken der CCD-Kamera 10 wird der Gehdusedeckel 66
mitgenommen, so daR der Wafer schnell und beguem zugang-
lich ist. Um die Abschirmung der oberen Gehausekammer 61
zu komplettieren, ist im Bereich des Durchtrittes des Ka-
meratubus 45 durch den Kameratisch 52 ein zusatzliches
Dichtungsmittel 67 integriert, welches der X/Y/Z-Bewegung
des Kameratubus 45 folgt.

Bei der erfindungsgemaRen Mefistation 10 werden demnach
Bestandteile des Maschinengestells, wie die Bodenplatte

12 und die erste und zweite Sondenhalterplatte 16, 20
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gleichzeitig zur Abschirmung gegenlber Stdreinfllissen ge-
nutzt, zusammen mit einer je nach Art der gewlunschten Ab-
schirmung ausgewdhlten Wandverkleidung. Das vorliegende
Zwel-Kammerkonzept hat den Vorteil, daf Mefs- und Maschi-
nenraum unabhdngig voneinander abschirmungsspezifisch und
auch im Hinblick auf eine kostenginstige Gesamtldsung
konfiguriert werden kénnen. Desweliteren macht es der mo-
dulare Aufbau des Maschinengestells und der Wandverklei-
dung moglich, bei demselben Grundaufbau der Mefistation
verschiedene Abschirmungstypen zu wahlen und diese ggf.
schnell und problemlos zu &ndern, wie im Zusammenhang mit

der Fig. 2 erldutert wird.

In der Fig. 2 1ist eine perspektivische Ansicht der Mef3-
station 10 nach Fig. 1 mit geschlossener Wandverkleidung
dargestellt. Auch von aufen ist der zweistdckige Aufbau
mit der unteren Gehdusekammer 60 und der oberen Gehause-
kammer 61 gut zu erkennen. Dementsprechend ist auch die
Wandverkleidung in obere Seitenw&nde 17 und untere Sei-
tenwédnde 13 unterteilt, die ihrerseits aus mehreren mit
den Ubrigen Geh&useabschnitten losbar verbundenen Teilen
bestehen. Auf diese Weise i1ist es mdglich, den Abschir-
mungstyp der oberen und unteren Gehausekammern €60, 61 un-
abhi&ngig voneinander zu wahlen und ggf. zu andern. Die
Seitenwande 13 der unteren Gehdusekammer 60 sind im ein-
fachsten Fall =z. B. aus Stahlblechen gefertigt, welche
der CE-Norm entsprechen. Dementsprechend ist auch der
Einschubk&fig 64 als Blechkafig ausgebildet. 1In den
Blechkafig werden von auflen die gewlnschten Steuerungs-
und Leistungsleiterkarten eingeschoben. Alle in der unte-
ren Gehdusekammer 60 verlegten Kabel sind selbstverstand-
lich abgeschirmt, so daff die untere Gehausekammer
(Maschinenraum) bevorzugt zumindest EMI-sicher ist. Die
obere Geh&usekammer 61, also der eigentliche Mef3raum,
kann ebenfalls anwendungsspezifisch gegen Stéreinflisse
aller Art durch gezielte Auswahl der Materialien der Son-
denhalterplatten 16 und 20 und der Seitenverkleidung 17
geschirmt werden. Z. B. sind die Sondenhalterplatten 16

und 20 aus Aluminium gefertigt und mit einer leitfahigen
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Schicht beschichtet. Die Teile der Seitenwande 17 koénnen
z. B. ebenfalls aus Aluminium oder aus Edelstahl gefer-
tigt sein, um eine hochwertige EMI-Abschirmung zu gewahr-
leisten. Im vorliegenden Beispiel ist auch der Gehéuse-
deckel 66 aus beschichtetem Aluminium gefertigt. Das ge-
samte Abschirmungsgehduse ist bevorzugt auf Erdpotential

gelegt.

Fig. 3 zeigt eine weitere Variante der erfindungsgemafien
Mefistation 10 aus Fig. 1, in welcher die modulare Bauwei-
se zum tragen kommt. Auch hier sind einander entsprechen-
de Bauteile mit denselben Bezugszeichen gekennzeichnet.
In der Fig. 3 1ist auf der oberen Sondenhalterplatte 20
ein weiterer Sondenmanipulator 36 angeordnet, dessen Mef3-
sonde durch die Offnung 46 hindurch bis zur Oberfléche
des zu testenden Wafers ragt. Unter Nutzung der zweiten
Sondenhalterplatte 20 kann die Anzahl der positionierba-
ren Sondenmanipulatoren 36 nochmals deutlich erhdht wer-
den. Auch wenn in Fig. 3 aus Griunden der Klarheit die
CCDh-Kamera nicht dargestellt ist, kann die Meflstation 10
nach Fig. 3 sowohl offen als auch geschlossen betrieben
werden. Im offenen Zustand kann die CCD-Kamera 10 véllig
entfernt oder einfach nur Uber das Klappgelenk 42 in die
Ruheposition verstellt werden. Alternativ ist es mdglich,
den Gehdusedeckel 66 an der Unterseite des Kameratisches
52 derart auszugestalten, dafi alle Sondenmanipulatoren 36
auf der zweiten Sondenhalterplatte 20 ebenfalls geschlos-
sen und damit in die Abschirmung der gesamten Mefistation

einbezogen werden.

Schliefdlich zeigt die Fig. 4 zur besseren Veranschauli-
chung eine perspektivische Ansicht der in Fig. 3 gezeig-
ten Mefanordnung mit seitlich offener oberer Gehausekam-
mer 61. Die Ausfihrungen im Zusammenhang mit Fig. 3 gel-

ten flUr Fig. 4 analog.
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Connexion Rosenberger GmbH
Pettenkoferstr. 7

D-85276 Pfaffenhofen/Ilm

Anspriiche

MefRstation fUr integrierte Schaltkreise auf Wafern
oder andere elektronische Bauelemente, mit:

- einer positionierbaren Aufspannvorrichtung (26)
zur Aufnahme eines Wafers oder eines anderen
elektronischen Bauelements;

- mindestens einem Sondenmanipulator (36) zum Hal-
ten und Positionieren einer Mefisonde;

- einem Abschirmungsgehduse, welches die Aufspann-
vorrichtung (26) und den mindestens einen Sonden-
halter (36) samt Mefisonde vollstandig umgibt;

dadurch gekennzeichnet, daf}
das Abschirmungsgehduse als Teil des Maschinenge-
stells der Meflstation (10) ausgebildet ist, mit
einer unteren Gehdausekammer (60), welche eine Po-
sitioniereinrichtung (24) der Aufspannvorrichtung
(26) und die Steuerungs- und Leistungselektronik
der Mefdstation (10) umschlieft, und einer oder
mehreren oberen Gehdusekammern (61), welche die
Aufspannvorrichtung (26) und mindestens einen der

Sondenhalter (36) umschliessen.

Mefdstation nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daf? das Abschirmungsgehduse modular aufgebaut ist,
wobel die Gehausekammern (60, 61) jeweils in mehrere
Seitenwand-, Decken- und/oder Bodenteile (13, 17, 16,
20) unterteilt sind, die lésbar miteinander verbunden

sind.
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Mefdstation nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
da die Seitenwande (17) der oberen Gehausekammer (51)

austauschbar sind.

Mefdstation nach einem der vorstehenden Anspruche, da-
durch gekennzeichnet, daf? das Abschirmungsgehduse aus
einer Bodenplatte (12), einer oder mehreren Zwischen-
platten (16) und einer Deckplatte (20) aufgebaut ist,
die Uber Stitzelemente zu einer mehrstdckigen Anord-
nung miteinander verbunden sind, wobei eine oder meh-
rere der Zwischenplatten und die Deckplatte als Son-

denhalterplatte/n ausgebildet sind.

Mefdstation nach einem der vorliegenden Anspruche, da-
durch gekennzeichnet, daff die untere (60) und Jjede
obere Gehdusekammer (61) eine im wesentlichen guader-

férmige Grundform aufweisen.

Meflstation nach einem der vorliegenden Anspriche, da-
durch gekennzeichnet, daf die Deckplatte der oberen
Gehidusekammer (61) eine Offnung (46) fUr eine Beob-
achtungsvorrichtung (40) aufweist, wobei die Beobach-
tungsvorrichtung (409 an der AuRenseite der Deckplat-
te (20) gelenkig gelagert ist, derart, daR sie aus
der Ebene der Deckplatte von einer Meflposition in ei-

ne Ruheposition schwenkbar ist.

Mefstation nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,
daR die Beobachtungsvorrichtung (40) in der Ruhepo-
stion durch ein Federmittel (43), insbesondere eine

Gasdruckfeder, gehalten ist.

Mefl)station nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekenn-
zeichnet, daR die Beobachtungsvorrichtung (40) in der
MeRposition auf einem oder mehreren Stltzbeinen (54)
auf der Oberfl&che der Deckplatte (20) abgestutzt

ist.
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Mefistation nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet,
daf? die Stlitzbeine (54) mit Nivellierschrauben (57)

ausgestattet sind.

Mefistation nach einem der Anspriche 7 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, daR um die Offnung (46) der Deckplat-
te (20) herum und zumindest teilweise um die in die
Of fnung (46) eintauchende Beobachtungsvorrichtung
(40) herum ein weiteres Gehauseteil (66) vorgesehen
ist, welches an der Beobachtungsvorrichtung (40) ab-

nehmbar befestigt ist.

Meflstation nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet,
daf? in der Beobachtungsvorrichtung (40) ein bewegli-
ches Dichtungsmittel (67) zur Abschirmung des Tubus
der Beobachtungsvorrichtung (40) gegeniber dem wei-

teren Gehduseteil (66) integriert ist.

Meflstation nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet,
daf? bei abgenommenem Gehauseteil (66), bei geschlos-
senem Gehauseteil (66) oder bei in Ruheposition be-
findlicher Beobachtungsvorrichtung (40} die Deck-
platte (20) auch als Sondenhalterplatte nutzbar ist,
auf welcher um die Offnung (46) herum ein oder meh-

rere Sondenhalter (36) angeordnet sind.

MeRRstation nach einem der vorstehenden Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, daf? als Sondenhalter (36)
automatisch einstellbares und ferngesteuerte Sonden-

manipulatoren (36) verwendet werden.

Mef3station nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet,
da? die Sondenmanipulatoren Uber einen integrierten

Mefdverstarker verfigen.

Modulsatz fiUr den Zusammenbau von Mefistationen (10)
flir Wafer und andere elektronische Bauelemente, mit

folgenden Modulen:
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einem Grundaufbau bestehend aus einem ein- oder
mehrstdckigen Gestell mit einer oder wmehreren
Sondenhalterplatten (16, 20) und mindestens einer
positionierbaren Aufspannvorrichtung (26) zur
Aufnahme eines Wafers oder eines anderen elektro-

nischen Bauelements;

mehreren Sondenhalter (36) unterschiedlichen
Typs, z.B. handbetriebene oder ferngesteuerte

Einzel-Sondenmanipulatoren oder Sondenkarten; und

Gehausewandteilen (13, 17) unterschiedlichen Ab-

schirmungstyps;

wobel diese Module derart ausgelegt sind, daRl sie

flr den Zusammenbau einer MefRstation (10) fur unter-

schiedliche Mefanwendungen, z.B. hinsichtlich Ab-

schirmungsart, Meflart wund Anzahl von Mefpunkten,

verwendet werden kénnen.
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