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(54) Bezeichnung: Verfahren zur Priifung elektronischer Bauelemente einer Wiederholstruktur unter definierten
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(57) Hauptanspruch: Verfahren zur Priifung mehrerer elek-
tronischer Bauelemente (1) einer Wiederholstruktur unter
definierten thermischen Bedingungen in einem Prober, der
einen Chuck (10) zur Aufnahme der Bauelemente (1) und
Sondenhalterungen (15), die auf einer Sondenhalterplatte
(16) angeordnet sind, zur Aufnahme einzelner Sonden (12)
aufweist, wobei die Bauelemente (1) Kontaktinseln (3) auf-
weisen zu deren Kontaktierung mittels der Sonden (12),
indem folgende Schritte nacheinanderfolgend ausgefiihrt
werden:

a) die Wiederholstruktur von Bauelementen (1) wird auf
dem Chuck in einer X-Y-Ebene angeordnet;

b) die Sonden (12) werden auf der Sondenhalterplatte (16)
in Anzahl und Position realtiv zueinander derart angeord-
net, dass alle Sondenspitzen (13) in Z-Richtung in einer
Ebene enden, mit der Anordnung der Kontaktinseln (3) der
Bauelemente (1) korrelieren und winklig zur Anordnung der
Kontaktinseln (3) ausgerichtet sind;

c) die Bauelemente (1) werden auf eine definierte Tempe-
ratur eingestellt;

d) die Sonden (12) und ein erstes elektronisches Bauele-
ment (1) werden mittels zumindest einer Positionierungs-
einrichtung relativ zueinander positioniert,

e) indem zunachst ein erster Positionierungsschritt, der alle
Sonden (12) gemeinsam betrifft, in eine Zwischenposition
ausgefiihrt wird, in dessen Ergebnis das zu prifende Bau-
element (1) im Arbeitsbereich (4), in welchem die Kontak-
tierung erfolgen wird, mit einem definierten Abstand unter
den Sondenspitzen (13) steht,

f) dann die Lage der Sondenspitzen (13) mit der Lage der
Kontaktinseln (3) verglichen wird und

g) anschlieflend bei festgestellter Abweichung einer oder
mehrerer Sondenspitzen (13) mittels separater, jeder Son-
de (12) zugeordneter Manipulatoren die Position einer di-
vergierenden Sonde zur Lage der entsprechenden, mit der
jeweiligen Sondenspitze (13) zu kontaktierenden Kontakt-
insel (3) des zu prufenden Bauelements (1) korrigiert wird,
so dass jede Sondenspitze (13) tber einer Kontaktinsel (3)
steht; ...
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Pri-
fung eines elektronischen Bauelements unter defi-
nierten thermischen Bedingungen. Das zu prifende
Bauelement weist mehrere Kontaktinseln auf, auf de-
nen das zu prifende Bauelement mittels zumindest
zwei Sonden elektrisch kontaktiert wird, um Uber die
Sonden eine Priifsignal einzuspeisen oder abzugrei-
fen.

[0002] Derartige Prifungen werden in einer Prif-
vorrichtung, als Prober bezeichnet, durchgeflhrt, in
der auch die fur die Prufung erforderlichen Umge-
bungsbedingungen, wie z. B. eine definierte Tempe-
ratur einstellbar sind. Im Prober wird das Bauelement
durch einen Chuck gehalten, d. h. durch eine auf die
mdgliche Halterung des Prifobjekts, auf dessen Kon-
taktierung und auf die Prufbedingungen abgestimm-
te Aufnahmevorrichtung fir das Bauelement. Mittels
des Chucks oder anderer geeigneter Vorrichtungen
wird das Bauelement auf die festgelegte Temperatur
eingestellt. Zur Prifung werden Sonden, die von ei-
ner oder mehreren Sondenhalterungen gehalten wer-
den, und das elektronische Bauelement mittels zu-
mindest einer Positionierungseinrichtung relativ zu-
einander positioniert und nachfolgend die Kontaktin-
seln des elektronischen Bauelements durch freie Na-
delspitzen der Sonden kontaktiert. Eine Einzelsonde,
die in allen drei Raumrichtungen beweglich ist, ist aus
der WO 02/07 192 A2 bekannt.

[0003] Elektronische Bauelemente werden in ver-
schiedenen Fertigungsstufen geprtift und somit auch
im Waferverbund, wobei eine Vielzahl von Bauele-
menten mit einer Wiederholstruktur auf dem Wa-
fer ausgebildet sind. Alternativ kann auch eine Viel-
zahl vereinzelter elektronischer Bauelemente mit ei-
ner vergleichbaren Wiederholstruktur auf dem Chuck
angeordnet sein.

[0004] Die elektrische Kontaktierung derartiger An-
ordnungen von Bauelementen erfolgt bei der Pru-
fung von Wiederholstrukturen mittels Sonden, die
an einer so genannten Probecard fest montiert und
Uber die Probecard elektrisch kontaktiert sind. Dies
ermdglicht es, eine Vielzahl von Sonden, die zur
gleichzeitigen elektrischen Kontaktierung eines Bau-
elements erforderlich sind, in einer solchen An-
ordnung zu montieren, die mit der Anordnung der
gleichzeitig zu kontaktierenden Kontaktinseln korre-
liert (US 2003/0 172 527 A1). Mittels der von der
Sondenhalterung gehaltenen Probecard werden alle
Sonden synchron positioniert, auf den gleichzeitig zu
kontaktierenden Kontaktinseln abgesetzt, das Bau-
element geprift und nachfolgend die Probecard zum
nachsten Bauelement positioniert. Auf diese Weise
ist eine grole Anzahl von Bauelementen in einer
Wiederholstruktur effektiv zu priifen, wobei das Ras-
termal} der Wiederholstruktur die Positionierungsab-
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ldufe von einem zum nachsten Bauelement vorge-
ben und eine Automatisierung ermdglichen. In die-
sem Fall erfolgt eine erste Positionierung zu einem
Referenzobjekt, z. B. einem ersten Bauelement der
Wiederholstruktur und davon ausgehend jede weite-
re Positionierung aufgrund der bekannten Rasterma-
Re.

[0005] Auch fiir die Prifung unter definierten ther-
mischen Bedingungen, wobei hier Bedingungen ab-
weichend von der Umgebungstemperatur zu verste-
hen sind, ist die Verwendung von Nadelkarten glins-
tig. Denn die an einer Nadelkarte montierten metalli-
schen Sonden kénnen wegen deren Halterung durch
die aus Kunststoff, haufig einer Leiterplatte bestehen-
den Nadelkarte sehr kurz gehalten werden. Vergli-
chen mit Einzelsonden, die als Verbindung zur ab-
seits des Kontaktierungsbereichs angeordneten Son-
denhalterung einen langeren Sondenarm aufweisen,
kann bei der Verwendung von Nadelkarten eine An-
derung der Lage der Nadelspitze infolge einer Ande-
rung der thermischen Ausdehnungen bei einer An-
derung oder Drift der Priftemperatur vermieden oder
zumindest in einem solchen Malle vermindert wer-
den, dass die Nadelspitzen die Kontaktinseln im Ver-
lauf der Prifung nicht verlassen. Nach einer Einstell-
zeit haben sich am Chuck, den Sonden und der Son-
denhalterung solche thermischen Bedingungen ein-
gestellt, die eine Verschiebung der Nadelspitzen in-
folge einer Temperaturdrift auch fir langere Kontakt-
zeiten auf ein akzeptables Toleranzmald beschran-
ken. Bei einer Anderung der Priiftemperatur ist die
Einstellzeit abzuwarten, bevor die nachste Kontaktie-
rung erfolgen kann. Auch aus diesem Grund sind die
an Nadelkarten montierten Sonden fiir grof3ere Prif-
zahlen bei gleich bleibender Temperatur effektiv.

[0006] In der Druckschrift DE 103 17 778 A1 ist ein
Positionierungsverfahren beschrieben, bei dem sehr
kleine, mit optischer Beobachtung nicht mehr in dem
erforderlichen Mal auflésbaren Strukturen kontak-
tiert werden. Dabei wird die erste von sich wieder-
holenden Positionen der Nadelanordnung relativ zu
den Kontaktflachen eines zukontaktierenden Bauele-
ments durch die Verwendung von Atomic-Force-Mi-
kroskopie sehr genau ermittelt, um darauf mit op-
tischen Mitteln Nachkorrekturen vorzunehmen, die
von der Unscharfe der optischen Bilder nicht rele-
vant beeinflusst wird. Mit diesem Verfahren sind ther-
mische Verschiebungen des gesamten Bauelements
jedoch nicht Verschiebungen innerhalb des Bauele-
ments auszugleichen.

[0007] Da die Nadelkarten mit Lage und Anzahl der
Sonden und den auf der Probecard hergestellten
elektrischen Verbindungen zu jeder Sonde auf ein
spezielles Bauelement abgestimmt sein muss, ist die
Herstellung der Nadelkarten sehr kostenintensiv und
nur fir Prifungen einer groRen Anzahl von gleichar-
tigen Bauelementen effektiv.
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[0008] In Laboranlagen werden jedoch haufig nur
Einzelmengen von Bauelementen gepriift, welche die
Herstellung von Nadelkarten nicht rechtfertigen wir-
den. Deshalb werden fir diese Anwendungsfélle Ein-
zelsonden verwendet, die entsprechend der Kon-
taktinselanordnung des aktuell zu prifenden Bauele-
mententyps relativ zueinander an einer gemeinsa-
men oder an einzelnen Sondenhalterungen montiert
werden. Ein solcher Laborprober mit getrennt vonein-
ander verschiebbaren Einzelsonden ist in der Druck-
schrift US 6 198 299 B1 beschrieben. Die Verwen-
dung derartiger Einzelsonden erfordern jedoch bei je-
der Anderung der Priiftemperatur die Einstellung des
thermischen Gleichgewichts, um mit einer eingangs
hergestellten Anordnung der Einzelsonden relativ zu-
einander eine Wiederholstruktur von Bauelementen
nacheinander zu prifen und fir alle Bauelemente ei-
ne sichere Kontaktierung durch die Sonden zu ge-
wabhrleisten. Die Einstellung des thermischen Gleich-
gewichts erfordert einen sehr hohen Anteil an Priifzeit
und Energie.

[0009] Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zu-
grunde, ein Verfahren zur Prifung von Bauelemen-
ten mittels Einzelsonden anzugeben, welches fir
die Prifung einer gréReren Anzahl von elektroni-
schen Bauelementen einer Wiederholstruktur bei von
der Umgebungstemperatur abweichenden Tempera-
turen geeignet ist und es gestattet, die Prifzeit fir
Messungen bei wechselnden Temperaturen bei Ge-
wahrleistung einer sicheren Kontaktierung der Bau-
elemente zu verkirzen.

[0010] Die Erfindung soll nachfolgend anhand eines
Ausfuhrungsbeispieles néher erlautert werden. In der
zugehdrigen Zeichnung zeigt

[0011] Fig. 1 einen Prober zur Prifung eines Wafers
mit einer Vielzahl von Bauelementen,

[0012] Fig. 2 den Arbeitsbereich eines Probers mit
einem in einer Zwischenposition positioniertem Wa-
fer und

[0013] Fig. 3 den Arbeitsbereich gemal Fig. 2 im
Zustand des Kontakts der Sonden mit einem Bauele-
ment.

[0014] Der wesentliche Aufbau der Prifanordnung
eines Probers ist in Fig. 1 dargestellt. Innerhalb ei-
nes Gehauses 9 des Probers ist auf einem Chuck 10
ein Wafer 2 angeordnet, welcher eine Mehrzahl von
elektronischen Bauelementen 1 gleicher Konfigurati-
on umfasst, die in einem regelmafigen Raster ange-
ordnet sind, hier als Wiederholstruktur beschrieben.
Jedes Bauelement 1 der Wiederholstruktur weist auf-
grund der gleichen Konfiguration die gleiche Anord-
nung einer Mehrzahl von Kontaktinseln 3 auf, die zur
Prifung des Bauelements 1 gleichzeitig durch jeweils
eine Sonde 12 kontaktiert werden.
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[0015] Der Chuck 10 umfasst einen Chuckantrieb
11, mit dem der Wafer 2 in der X-Y-Ebene, d. h. der
Ebene der Waferoberflache, in der senkrecht dazu
stehenden Z-Richtung bewegbar und um eine zentra-
le, in Z-Richtung verlaufende Achse des Chucks 10
um einen Winkel Theta drehbar ist. Der Chuck 10 ist
heizbar zur Erwdrmung des Wafers 2 auf die erforder-
liche Priftemperatur. Alternativ oder ergédnzend kann
der Chuck 10 auch kihlbar sein. Das nachfolgend
beschriebene Verfahren zur Priifung der Bauelemen-
te 1 des Wafers 2 ist gleichermal3en bei Temperatu-
ren oberhalb und unterhalb der Umgebungstempera-
tur des Probers anwendbar.

[0016] Dem Chuck 10 und damit dem Wafer 2 ge-
genilberliegend und mit einem Abstand zum Wafer 2
ist eine Sondenhalterplatte 16 angeordnet, auf der ei-
ne Mehrzahl von Sondenhalterungen 15, so genann-
te Probeheads montiert sind. Jede Sondenhalterung
15 tragt eine Sonde 12, bestehend aus einem Son-
denarm 14 und einer Sondenspitze 13. Die Sonden-
halterplatte 16 weist eine zentrale Offnung 17 auf,
durch welche die Sondenspitzen 13 in Richtung Wa-
fer 2 ragen. Diese zentrale Offnung 17 definiert die
maximale Ausdehnung und die Region aller Kontakt-
inseln 3 eines Bauelements 1 die minimale Ausdeh-
nung eines Arbeitsbereichs 4, in welchem die Son-
denspitzen 13 durch die zentrale Offnung 17 hindurch
das Bauelement 1 kontaktieren.

[0017] Jede Sondenhalterung 15 umfasst einen
motorisiert angetriebenen Manipulator (nicht darge-
stellt), mit welchem jede Sonde 12 separat von den
anderen in X-, Y- und Z-Richtung bewegbar ist. Die
Sonden 12 sind auf der Sondenhalterplatte 16 derart
vormontiert, dass die Anordnung der Sondenspitzen
13 (iber dem Arbeitsbereich 4 der zentralen Offnung
17 der Sondenhalterplatte 16 liegt, alle Sondenspit-
zen 13 in Z-Richtung in einer Ebene enden und mit
der Anordnung der Kontaktinseln 3 der Bauelemen-
te 1 korreliert. Darliber hinaus erfolgt eine winklige
Ausrichtung der Kontaktinselanordnung zur Sonden-
anordnung.

[0018] Vor der Prifung des ersten Bauelements 1
wird der Wafer 2 mittels des Chucks 10 auf die Prif-
temperatur erwadrmt. Die Positionierung des Wafers
2 erfolgt in einem ersten Positionierungsschritt mit-
tels des Chuckantriebs 11 in eine Zwischenposition
(Fig. 2), in welcher das erste Bauelement 1 im Ar-
beitsbereich 4 unter der zentralen Offnung 17 der
Sondenhalterplatte 16 und mit einem solchen Ab-
stand dazu angeordnet ist, dass die Sondenspitzen
13, wenn Sie durch die zentrale Offnung 17 der Son-
denhalterplatte 16 hindurchgreifen, die Kontaktinseln
3 des Bauelements 1 sicher erreichen kénnen.

[0019] Alternativ kann die Positionierung des Wafers
2 im ersten Positionierungsschritt auch unter Beob-
achtung in eine solche Zwischenposition erfolgen, in
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welcher sich die Sondenspitzen 13 derart (iber dem
Arbeitsbereich 4 befinden, dass sich eine der Son-
den 12 in Z-Richtung betrachtet tber der durch diese
Sonde 12 zu kontaktierenden Kontaktinsel 3 befindet.

[0020] In der eingestellten Zwischenposition wird
mittels eines Bilderkennungsverfahrens die Lage der
Sondenspitzen 13 mit der Lage der Kontaktinseln
3 verglichen. Sofern die Prufung der Bauelemen-
te 1 bei Umgebungstemperatur erfolgt oder sofern
vor diesem ersten Positionierungsschritt das thermi-
sche Gleichgewicht des Prifsystems eingestellt ist
und sich damit auch die Position der Sondenspitzen
13 infolge thermischer Ausdehnung nicht mehr oder
nur vernachlassigbar andert, werden sich aufgrund
der oben beschriebenen Vormontierung der Sonden
12 und Ausrichtung zur Kontaktinselanordnung alle
Sondenspitzen 13 (ber einer Kontaktinsel 3 befin-
den. Das beschriebene Positionierungs- und Kontak-
tierungsverfahren gestattet jedoch eine Priifung aller
Bauelemente 1 des Wafers 2 bei von Umgebungs-
temperatur abweichenden Temperaturen, ohne zu-
vor die Einstellung des thermischen Gleichgewichts
abzuwarten. Damit kann die Prifdauer erheblich ver-
kurzt werden.

[0021] Wird in der Zwischenposition eine Abwei-
chung einer oder mehrerer Sondenspitzen 13 von der
Position Uber der jeweiligen Kontaktinsel 3 festge-
stellt, wird jede Abweichung mittels eines geeigneten
Verfahrens, z. B. mittels eines Mustererkennungsver-
fahrens rechnerisch ermittelt und daraus ein Steuer-
signal fiir jeden betreffenden Manipulator generiert
zur Korrektur der Position der divergierenden Sonde
12. Alternativ kann sowohl der Vergleich der Positio-
nen als auch deren Korrekturen oder zumindest eines
von beiden manuell erfolgen. Erst nach dieser sepa-
raten Ausrichtung jeder Sondenspitze 13 zur zugeho-
rigen Kontaktinsel 3 in der Zwischenposition des Bau-
elements 1 erfolgt die Zustellbewegung zwischen al-
len Sonden 12 und dem Bauelement 1 in Z-Richtung
bis die Sondenspitzen 13 auf den Kontaktinseln 3 auf-
liegen und ein sicherer Kontakt hergestellt ist (Fig. 3).
Diese Zustellbewegung kann mit dem Chuckantrieb
11 aber auch mit den Manipulatoren der Sondenhal-
terungen 15 erfolgen, wird aber in jedem Fall fur alle
Sonden 12 in gleicher Weise ausgefihrt.

[0022] Nach der Herstellung des Kontakts des Bau-
elements 1 erfolgt dessen Priifung, indem je nach Art
des Bauelements 1 und nach Prifverfahren entweder
ein elektrisches Prifsignal uber die Sonden 12 in das
Bauelement 1 eingespeist und/oder von diesem ab-
gegriffen und einer Auswertung zugefuhrt wird.

[0023] Zur Prifung des nachsten Bauelements 1 der
Wiederholungsstruktur werden die Sondenspitzen 13
von den Kontaktinseln 3 abgehoben und der Chuck
10 entsprechend den Rastermafen der Wiederho-
lungsstruktur in X- oder in Y-Richtung oder in beiden
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bis zur ndchsten Bauelementeposition verfahren, so
dass die Sondenspitzen 13 Uber dem Kontaktinsel-
bereich dieses Bauelements 1 stehen. Damit ist der
erste Positionierungsschritt fir das nachste Bauele-
ment 1 vollzogen und die Zwischenposition fur des-
sen Kontaktierung erreicht. Durch fortlaufende Wie-
derholung dieser Verfahrensschritte kénnen nachein-
ander alle Bauelemente 1 des Wafers 2 gepriift wer-
den, auch bei einer Anderung der Temperatur der
Sonden 12 und somit der Position der Sondenspitzen
13 bezogen auf die Sondenhalterung 15 im Verlauf
der gesamten Wafer-Priifung.

Bezugszeichenliste

1 Bauelement

2 Wafer

3 Kontaktinsel

4 Arbeitsbereich

9 Gehause

10 Chuck

11 Chuckantrieb

12 Sonde

13  Sondenspitze

14  Sondenarm

15  Sondenhalterung
16  Sondenhalterplatte
17  zentrale Offnung

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Prifung mehrerer elektronischer
Bauelemente (1) einer Wiederholstruktur unter defi-
nierten thermischen Bedingungen in einem Prober,
der einen Chuck (10) zur Aufnahme der Bauelemente
(1) und Sondenhalterungen (15), die auf einer Son-
denhalterplatte (16) angeordnet sind, zur Aufnahme
einzelner Sonden (12) aufweist, wobei die Bauele-
mente (1) Kontaktinseln (3) aufweisen zu deren Kon-
taktierung mittels der Sonden (12), indem folgende
Schritte nacheinanderfolgend ausgeflihrt werden:

a) die Wiederholstruktur von Bauelementen (1) wird
auf dem Chuck in einer X-Y-Ebene angeordnet;

b) die Sonden (12) werden auf der Sondenhalterplat-
te (16) in Anzahl und Position realtiv zueinander der-
art angeordnet, dass alle Sondenspitzen (13) in Z-
Richtung in einer Ebene enden, mit der Anordnung
der Kontaktinseln (3) der Bauelemente (1) korrelieren
und winklig zur Anordnung der Kontaktinseln (3) aus-
gerichtet sind;

c) die Bauelemente (1) werden auf eine definierte
Temperatur eingestellt;

d) die Sonden (12) und ein erstes elektronisches Bau-
element (1) werden mittels zumindest einer Positio-
nierungseinrichtung relativ zueinander positioniert,
e) indem zuné&chst ein erster Positionierungsschritt,
der alle Sonden (12) gemeinsam betrifft, in eine Zwi-
schenposition ausgefuhrt wird, in dessen Ergebnis
das zu prufende Bauelement (1) im Arbeitsbereich
(4), in welchem die Kontaktierung erfolgen wird, mit
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einem definierten Abstand unter den Sondenspitzen
(13) steht,

f) dann die Lage der Sondenspitzen (13) mit der Lage
der Kontaktinseln (3) verglichen wird und

g) anschlielend bei festgestellter Abweichung einer
oder mehrerer Sondenspitzen (13) mittels separater,
jeder Sonde (12) zugeordneter Manipulatoren die Po-
sition einer divergierenden Sonde zur Lage der ent-
sprechenden, mit der jeweiligen Sondenspitze (13)
zu kontaktierenden Kontaktinsel (3) des zu priifenden
Bauelements (1) korrigiert wird, so dass jede Sonden-
spitze (13) Uber einer Kontaktinsel (3) steht;

h) die Kontaktinseln (3) des elektronischen Bauele-
ments (1) werden durch die Sonden (12) kontaktiert,
indem die Sondenspitzen (13) mittels einer Zustellbe-
wegung mit den Kontaktinseln (3) in Kontakt gebracht
werden;

i) das zu prifende Bauelement (1) wird gepruft und
j) anschliefend werden die Schritte d) bis i) zur Kon-
taktierung und Prifung weiterer Bauelemente (1) der
Wiederholstruktur wiederholt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Lage
der Sondenspitzen (13) und die Lage der Kontaktin-
seln (3) des zu kontaktierenden Bauelements (1) mit-
tels Bilderkennung erfasst und daraus die erforderli-
chen Korrekturen der Lagen der Sondenspitzen (13)
zu den Kontaktinseln (3) ermittelt werden.

3. Verfahren nach einem der vorstehenden An-
spriiche, wobei die Korrekturen der Lage der Sonden
(12) mittels motorisierter Manipulatoren erfolgen.

4. Verfahren nach Anspruch 3 in Verbindung mit
Anspruch 2, wobei die Positionierung und Kontaktie-
rung der Bauelemente (1) einer Wiederholstruktur au-
tomatisiert erfolgen.

5. Verfahren nach einem der vorstehenden An-
spriche, wobei die Zwischenposition jedes nachfol-
genden Positionierungs- und Kontaktierungsvorgan-
ges durch ein Abfahren der Rasterabstande der Wie-
derholungsstruktur erreicht wird.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

6

\%ﬁxx*\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\%ﬂ%\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\%ﬁk&

N N ) /

0 2272227272272 7727772 —

\\\hfov

K

N
2}
3
\
N
N
N
N
N
N
\
N
\
¥

PRI I USRS EFE I TEE LA T I EAEE T

N

| Ol

7/8



DE 10 2008 048 081 B4 2015.06.18

FIG 2 16

—_
N

a| (N #][5
g
\

13 s SN

14 12 17

8/8



	Titelseite
	Beschreibung
	Ansprüche
	Anhängende Zeichnungen

