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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Prif-
vorrichtung und ein Prifverfahren, insbesondere eine
Prifvorrichtung, die eine Vielzahl von an einer Mess-
fuhlerkarte gebildeten Messfiihlern mit einem kon-
stanten und optimalen Druck in Kontakt mit den Elek-
troden eines Substrats bringen kann.

[0002] Die Fig. 11, Fig. 12 zeigen als ein Beispiel
einer herkdbmmlichen Prifvorrichtung eine Prifvor-
richtung zum Prufen der elektrischen Eigenschaften
eines integrierten Halbleiter-Schaltkreises (der in Fol-
ge als "IC-Chip" bezeichnet wird), der auf einem
Halbleiter-Wafer (der in Folge als "Wafer" bezeichnet
wird) ausgebildet ist. Die herkémmliche Prifvorrich-
tung beinhaltet eine Ladekammer 1, in der der Wafer
W vorlaufig ausgerichtet wird, und eine Messfuhler-
kammer 2 zum Testen der elektrischen Eigenschaf-
ten eines aus der Ladekammer 1 dort hinein getrage-
nen Wafers W. Wie in Fig. 12 gezeigt, sind eine Ga-
bel 3 und eine Hilfs-Spannvorrichtung in der Lade-
kammer 1 angeordnet. Der Wafer W wird durch die
Hilfs-Spannvorrichtung 4 vorlaufig ausgerichtet, wo-
bei seine Ausrichtungsflache als Referenz benutzt
wird, wahrend er durch die Gabel 3 getragen wird.
Eine Haupt-Spannvorrichtung 5 und ein Ausrich-
tungsmechanismus 6, der eine obere und eine untere
Kamera hat, sind in der Messfiihlerkammer 2 ange-
ordnet. Die Haupt-Spannvorrichtung 5, auf der der
Wafer W angebracht ist, kann in X-, Y-, Z- und 6-Rich-
tung bewegt werden und wird durch den Ausrich-
tungsmechanismus 6 so gesteuert, dass der Wafer
W mit dem Messfuhler (zum Beispiel mit Messfuhler-
nadeln) 7A einer Messfihlerkarte 7 ausgerichtet
wird. Nach der Ausrichtung bewegt sich die
Haupt-Spannvorrichtung 5 nach oben, die Messfuh-
ler 7A werden in elektrischen Kontakt mit den Elek-
troden des IC-Chips (S) gebracht, der auf dem an der
Haupt-Spannvorrichtung 5 angebrachten Wafer W
gebildet ist, und die elektrischen Eigenschaften des
Wafers W werden Uber einen Prifkopf T, der mit den
Messflihlern 7A verbunden ist, geprift. Ein Tempera-
tur-Einstellmechanismus ist an der Haupt-Spannvor-
richtung 5 angeordnet. Die Temperatur des Wafers W
kann durch den Temperatur-Einstellmechanismus in
einem groRen Bereich, beispielsweise von -50°C bis
+160°C, eingestellt werden. Der Wafer W kann einer
Prifung bei normaler, bei niedriger und bei hoher
Temperatur unterzogen werden.

[0003] Zum Zeitpunkt der Prifung wird die Tempe-
ratur der Haupt-Spannvorrichtung 5 durch den Tem-
peratur-Einstellmechanismus auf eine vorher ge-
wahlte  Priftemperatur gebracht. Indem die
Haupt-Spannvorrichtung 5 unter Verwendung des
Ausrichtungsmechanismus' 6 so in der X- und
Y-Richtung bewegt wird, wird der an der
Haupt-Spannvorrichtung 5 angebrachte Wafer W so
gesteuert, dass die Messfihler 7A mit den Elektro-

den des auf dem Wafer W gebildeten IC-Chips aus-
gerichtet werden. Die so ausgerichtete Haupt-Spann-
vorrichtung wird aufwarts bewegt, so dass die Mess-
fuhler 7A in elektrischen Kontakt mit den Elektroden
des auf dem Wafer W gebildeten IC-Chips (S) ge-
bracht werden. Ein Prifbereich und die Elektroden
des IC-Chips (S) werden Uber die Messfihler 7A und
den Prifkopf T verbunden, woraufhin die elektri-
schen Eigenschaften des IC-Chips (S) gepruft wer-
den. Die Messfuhlerkarte ist an einer Kopfplatte 8 16s-
bar angebracht, die die obere Platte der Messfiihler-
kammer 2 bildet.

[0004] Wie in Fig. 11 gezeigt, ist die Haupt-Spann-
vorrichtung 5 an einem X- und einem Y-Tisch (der
X-Tisch und Y-Tisch sind in der Zeichnung der Ein-
fachheit halber als integral gebildet dargestellt) ange-
bracht, die separat in der X-Richtung und der Y-Rich-
tung hin und her bewegt werden, und die
Haupt-Spannvorrichtung 5 wird entsprechend der
Bewegung des X- und des Y-Tisches 9 in der X- und
Y-Richtung hin und her bewegt. Wie schematisch in
Fig. 13 gezeigt ist, ist ein Anhebemechanismus 10
zum Bewegen der Haupt-Spannvorrichtung in der
Z-Richtung an dem X- und dem Y-Tisch 9 angeord-
net. Der Anhebemechanismus 10 beinhaltet zum
Beispiel einen Motor 10B, der in einem hohlen zylin-
drischen Behalter 10A positioniert ist, eine Kugelge-
windespindel 10C, die durch den Motor 10B gedreht
wird, und ein Mutterelement (nicht gezeigt), das mit
der Kugelgewindespindel im Eingriff ist, und die
Haupt-Spannvorrichtung 5 wird mittels des Muttere-
lements entsprechend der Drehung der Kugelgewin-
despindel 10C nach oben und unten bewegt, wie es
durch den Pfeil Z in der Darstellung veranschaulicht
ist. Wie es aus dem Stand der Technik gut bekannt ist
(Fig.1), wird der Betrag der Bewegung der
Haupt-Spannvorrichtung 5 in der Vertikalrichtung bei
der Prifung unter Einsatz zum Beispiel einer oberen
Kamera 6A, einer unteren Kamera 6B und eines
Ziels 6C des Ausrichtungsmechanismus' 6 gemes-
sen. Der Anhebemechanismus 10 wird gemafl den
Messdaten angetrieben. Die Messflhler 7A, das Ziel
6C und der Wafer W werden mittels der oberen Ka-
mera 6A und der unteren Kamera 6B fotografiert, und
der oben genannte Betrag der Bewegung in der Ver-
tikalrichtung wird auf Grundlage der Positionskoordi-
natendaten der Haupt-Spannvorrichtung 5 in den je-
weils fotografierten Positionen berechnet.

[0005] In Zeiten, in denen die Wafergrofien von 6 in-
ches oder 8 inches bis hin zu 12 inches reichen,
steigt nicht nur die WafergréRe an, sondern auch der
integrierte Schaltkreis verkleinert sich, und die Ent-
fernung zwischen den Elektrodenfeldern wird immer
kleiner. Aus diesem Grund bestehen bei dem her-
kémmlichen Messfiihler Probleme, die zu l6sen sind.
Zum Beispiel wird, wenn der an dem Umfangsbereich
des Wafers W liegende IC-Chip S gepruft wird, eine
unausgewogene Last auf die Haupt-Spannvorrich-
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tung 5 aufgebracht, die einige Kilogramm schwer ist.
Dieses Phanomen tritt deutlicher hervor, falls die An-
zahl der Anschlisse wie beispielsweise der Messflih-
ler 7A ansteigt, wenn zum Beispiel mehrere Chips
gleichzeitig gepruft werden. Wie es durch die Strich-
punktlinie in Fig. 13 Ubertrieben angedeutet ist, wer-
den der X- und der Y-Tisch 9 durch die Neigung der
Haupt-Spannvorrichtung 5 gebogen, und der Kon-
taktdruck (Nadeldruck) zwischen einer Vielzahl von
Messfihlern 7A und den Elektroden des an dem Wa-
fer W befindlichen IC-Chips (S) schwankt. Daher
kann die Zuverlassigkeit der Prufung abnehmen.
Wenn der Wafer groRer als 12 inches ist, wird die
Entfernung vom Zentrum der Haupt-Spannvorrich-
tung zu einem Wirkungspunkt langer als Gblich. Die
Neigung der Haupt-Spannvorrichtung 5 wird deutli-
cher, und die Druckschwankung beim Kontakt mit der
Vielzahl von Messfiihlern 7A wird deutlich. In einigen
Fallen kénnen die Messfiihler 7A nicht in Kontakt mit
den Elektroden des IC-Chips S an dem Wafer W ge-
bracht werden. Daher besteht die Moglichkeit, dass
die Zuverlassigkeit extrem abnimmt.

[0006] Bei der herkdmmlichen Prufvorrichtung wird
die Entfernung zwischen dem Wafer W auf der
Haupt-Spannvorrichtung 5 und den Messfihlern 7A
durch die Tiefenscharfe der Kameras 6A, 6B des
Ausrichtungsmechanismus' 6 erreicht. Die Entfer-
nungsmessung durch Fokussieren der Kameras 6A,
6B ist begrenzt. Normalerweise fritt ein Messfehler
von 10 ym oder mehr auf. Im Falle eines Wafers mit
12 inches erhoht sich die Integrationsdichte des
IC-Chips extrem, und die Schichtdicke der isolieren-
den Schichten und Verdrahtungsschichten wird im-
mer kleiner. Zum Beispiel kdnnen ein Membrankon-
taktgeber oder ein Kontaktgeber wie eine herkdmmli-
che Wolfram-Nadel die Schwankung in Richtung der
Hoéhe nicht kompensieren, und die Prazision (der Be-
reich der Benutzung) in Richtung der Hohe ist be-
schrankt. Bei dem oben erwahnten Kontaktgeber
wird, wenn ein Messfehler von 10 ym oder mehr in
der Entfernungsmessung zwischen dem Wafer W
und den Messfuhlern 7A auftritt, der Kontaktdruck
der Messfuhler erheblich beeinflusst. Daher wird es
schwierig, den Nadeldruck auf einen optimalen Wert
zu steuern. In Verbindung mit der Neigung der
Haupt-Spannvorrichtung 5 wird im Extremfall ein be-
reichsweise extrem hoher Druck auf die Messflhler
aufgebracht, und die Messfiihler und der IC-Chip (S)
kénnen beschadigt werden.

[0007] Die vorliegende Erfindung dient dazu, das
oben geschilderte Problem zu Idsen. Die Erfindung
betrifft eine Prifvorrichtung, bei der die Zuverlassig-
keit einer Prifung erhdht werden kann, indem die
Haupt-Spannvorrichtung horizontal gehalten wird
und indem eine Vielzahl von Messflhlern selbst dann
mit einem konstanten Kontaktdruck in Kontakt mit ei-
nem Substrat gebracht wird, wenn der Durchmesser
des Substrats groR} ist.

[0008] Die vorliegende Erfindung schafft eine Pruf-
vorrichtung, bei der die Zuverlassigkeit einer Prifung
weiter erhoht werden kann, indem ein Messfehler des
Abstands zwischen dem Substrat und den Kontakt-
anschlissen auf ein Minimum reduziert werden kann,
so dass der Kontaktruck zwischen den Messfiihlern
und dem Substrat auf einen optimalen Wert gebracht
werden kann.

[0009] GemalR einem ersten Beispiel dieser Be-
schreibung wird eine Prufvorrichtung zum Prifen der
elektrischen Eigenschaften eines Substrats bereitge-
stellt, die eine Messfluhlerkarte mit Messflhlern auf-
weist und an dem oberen Abschnitt einer Messfihler-
kammer gelagert ist; eine Haupt-Spannvorrichtung,
die unterhalb der Messflihlerkarte angeordnet ist und
an der das Substrat angebracht wird; einen Halteme-
chanismus zum Halten der Haupt-Spannvorrichtung
so, dass sie in der vertikalen Richtung beweglich so-
wie in einer horizontalen Richtung beweglich und in
einer weiteren horizontalen Richtung, rechtwinklig zu
der einen horizontalen Richtung, beweglich ist; einen
Ausrichtungsmechanismus zum Ausrichten der
Messflhlerkarte und des an der Haupt-Spannvorrich-
tung angebrachten Substrats durch Steuern der hori-
zontale Bewegung eines Tisches; einen Anhebeme-
chanismus fir die vertikale Bewegung der
Haupt-Spannvorrichtung zu der Messfiihlerkarte hin;
und einen Steuermechanismus zum Messen einer
Entfernung zwischen dem Substrat und den Mess-
fuhlern und zum Steuern des Anhebemechanismus'
auf Grundlage des Ergebnisses der Messung. Der
Haltemechanismus beinhaltet einen ersten Tisch, der
in der einen horizontalen Richtung hin und her be-
weglich ist; einen zweiten Tisch, der in der horizonta-
len Richtung rechtwinklig zu der einen horizontalen
Richtung hin und her beweglich ist, um den ersten
Tisch so zu lagern, dass er in der einen horizontalen
Richtung hin und her beweglich ist; zumindest ein
Wellenelement, das an dem unteren Bereich der
Haupt-Spannvorrichtung angebracht ist; und ein Fih-
rungselement, das an dem ersten Tisch angeordnet
ist, um das Wellenelement so zu lagern, dass es in
der vertikalen Richtung beweglich ist. Der Anhebe-
mechanismus beinhaltet einen durch Anheben beta-
tigten Korper, der an dem unteren Bereich des Wel-
lenelements angebracht ist und eine Wirkungsflache
hat, die parallel zu der Anbringflache der
Haupt-Spannvorrichtung ist; einen Anhebekorper,
der gleitbar mit der Wirkungsflache des durch Anhe-
ben betatigten Korpers in Verbindung steht; und ei-
nen Anhebemechanismus zum Bewegen des Anhe-
bekoérpers in der vertikalen Richtung entlang einer
verlangerten Linie, die sich von einer vorher gewahl-
ten Stellung der Messfiihlerkarte aus abwarts er-
streckt.

[0010] GemaR dieser Erfindung beinhaltet der Steu-
ermechanismus in der oben beschriebenen Prifvor-
richtung einen Langenmessmechanismus, der ein
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Langenmessziel aufweist, das in Horizontalrichtung
an der Haupt-Spannvorrichtung angeordnet ist, und
der dazu dient, die Entfernung zwischen der Oberfla-
che des Substrats, das an der Haupt-Spannvorrich-
tung angebracht ist, und den Messflihlern zu mes-
sen; eine erste optische Langenmessmaschine zum
Messen einer Entfernung zwischen dem Ziel und den
Messfihlern unter Verwendung des Ziels; und eine
zweite optische LAngenmessmaschine zum Messen
der Entfernung zwischen dem Ziel und der Substra-
toberflache unter Verwendung des Ziels.

[0011] Gemal einem zweiten Beispiel dieser Be-
schreibung beinhaltet in der obigen Prifvorrichtung
das Wellenelement, das an dem unteren Bereich der
Haupt-Spannvorrichtung angebracht ist, eine Viel-
zahl von Wellenelementen.

[0012] Gemal dem dritten Beispiel dieser Beschrei-
bung beinhaltet der Anhebemechanismus fur die
Haupt-Spannvorrichtung in der obigen Prifvorrich-
tung einen Schwebemechanismus, um den durch
Anheben betatigten Koérper unter Verwendung des
Anhebekoérpers zum Schweben zu bringen.

[0013] Gemall dem vierten Beispiel dieser Be-
schreibung beinhaltet der Schwebemechanismus in
der obigen Prufvorrichtung einen Elektromagneten,
der an dem Anhebemechanismus fir den Anhebe-
korper angeordnet ist; und einen Permanentmagne-
ten, der in dem durch Anheben betatigten Kérper in
einer dem Elektromagneten gegeniberliegenden
Stellung angeordnet ist.

[0014] Gemall dem flinften Beispiel dieser Be-
schreibung beinhaltet in der obigen Prifvorrichtung
der Schwebemechanismus Elektromagneten, der an
dem Anhebemechanismus fir den Anhebekdorper an-
geordnet ist; und eine magnetische Substanz, die in
dem durch Anheben betatigten Kérper in einer Posi-
tion angeordnet ist, die zumindest dem Elektromag-
neten gegeniber liegt.

[0015] Gemal dem sechsten Beispiel dieser Be-
schreibung beinhaltet in der obigen Prifvorrichtung
der Schwebemechanismus einen Mechanismus zum
Ausstoflen von komprimiertem Gas, der an dem An-
hebemechanismus fiir den Anhebekdrper und/oder
dem durch Anheben betatigten Korper angeordnet
ist.

[0016] Gemall dem siebten Beispiel dieser Be-
schreibung hat in der obigen Prifvorrichtung der An-
hebekoérper einen Profilierungsmechanismus, der
entsprechend der Neigung der Unterflache des durch
Anheben betatigten Korpers geneigt ist und an des-
sen oberer Flache angeordnet ist.

[0017] Gemall dem achten Beispiel dieser Be-
schreibung beinhaltet in der obigen Prifvorrichtung

der Schwebemechanismus einen elektromagneti-
schen Mechanismus zum Aufbringen einer Anzieh-
kraft, um den durch Anheben betéatigten Korper an
dem Anhebekdrper fur den durch Anheben betatigten
Koérper aufzusetzen, wenn der AusstoBmechanismus
kein komprimiertes Gas mehr ausstoft.

[0018] Gemal dem neunten Beispiel dieser Be-
schreibung ist eine Prufvorrichtung zum Prifen der
elektrischen Eigenschaft eines Substrats vorgese-
hen, die eine Messflhler aufweisende Messfiuhler-
karte hat, die an dem oberen Abschnitt einer Mess-
fuhlerkammer gelagert ist; eine Haupt-Spannvorrich-
tung zum Anbringen des Substrats, die unterhalb der
Messflihlerkarte angeordnet ist; einen Haltemecha-
nismus zum Halten der Haupt-Spannvorrichtung so,
dass diese in der vertikalen Richtung beweglich ist, in
einer horizontalen Richtung beweglich ist und in einer
weiteren horizontalen Richtung rechtwinklig zu der
einen horizontalen Richtung beweglich ist; einen
Ausrichtungsmechanismus zum Ausrichten der
Messflihlerkarte und des an der Haupt-Spannvorrich-
tung angebrachten Substrats durch Steuern der hori-
zontalen Bewegung einer Plattform; einen Anhebe-
mechanismus zur vertikalen Bewegung der
Haupt-Spannvorrichtung zu der Messfiihlerkarte hin;
und einen Steuermechanismus zum Messen einer
Entfernung zwischen dem Substrat und den Mess-
fuhlern und zum Steuern des Anhebemechanismus
auf Grundlage des Ergebnisses der Messung. Der
Steuermechanismus weist dabei einen Langenmess-
mechanismus auf, der dazu dient, die Entfernung
zwischen der Oberflache des Substrats, das an der
Haupt-Spannvorrichtung angebracht ist, und den
Messflihlern zu messen. Der LAngenmessmechanis-
mus weist ein Langenmessziel auf, das in horizonta-
ler Richtung an der Haupt-Spannvorrichtung ange-
ordnet ist; eine erste optische L&ngenmessmaschine
zum Messen einer Entfernung zwischen dem Ziel
und dem Messfluhler unter Verwendung des Ziels;
und eine zweite optische Langenmessmaschine zum
Messen der Entfernung zwischen dem Ziel und der
Oberflache des Substrats unter Verwendung des
Ziels.

[0019] GemalR einem anderen Aspekt dieser Erfin-
dung misst die zweite optische Langenmessmaschi-
ne in der oben beschriebenen Prifvorrichtung die
Entfernung zwischen dem Ziel und der Oberflache
des Substrats unter Berucksichtigung der Verteilung
von Unregelmafigkeiten auf der Oberflache des
Substrats, und der Steuermechanismus steuert die
Anhebestrecke des Anhebemechanismus fir die
Haupt-Spannvorrichtung auf Grundlage des Ergeb-
nisses der Messung der zweiten optischen Langen-
messmaschine.

[0020] GemalR dem zehnten Beispiel dieser Erfin-
dung ist ein Messverfahren bereitgestellt, das die
Schritte beinhaltet: Bewegen einer Haupt-Spannvor-
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richtung in einer horizontalen Richtung und in einer
weiteren horizontalen Richtung, die senkrecht zu der
einen horizontalen Richtung verlauft, in Bezug auf
eine Messfihlerkarte, welche Messfuhler aufweist
und in einem oberen Abschnitt einer Messfuhlerkam-
mer gelagert ist, um ein an der Haupt-Spannvorrich-
tung angebrachtes Substrats mit den Messfiihlern
auszurichten; Anheben der Haupt-Spannvorrichtung
zu den Messfuhlern hin; in-Kontakt-Bringen von Elek-
troden des Substrats mit den Messfiihlern durch den
Anhebeschritt; und Prufen der elektrischen Eigen-
schaften des Substrats durch Ubertragen eines
Messsignals in Bezug auf das Substrat ber die
Messfuhler; worin  der Schritt, bei dem die
Haupt-Spannvorrichtung in Richtung der Messflihler
angehoben wird, durch die vertikale Bewegung eines
Anhebekorpers ausgefihrt wird, der gleitbar in Kon-
takt mit derjenigen Wirkungsflache eines durch An-
heben betatigten Korpers gebracht ist, die fest mit
dem unteren Bereich der Haupt-Spannvorrichtung
verbunden ist, der parallel zu der Anbringflache der
Haupt-Spannvorrichtung ist, und zwar entlang einer
verlangerten Linie, die sich von einer vorher gewahl-
ten Stellung der Messfuhlerkarte aus abwarts er-
streckt.

[0021] Gemal dem elften Beispiel dieser Beschrei-
bung ist ein Messverfahren vorgesehen, bei dem
eine Haupt-Spannvorrichtung in einer horizontalen
Richtung und in einer weiteren horizontalen Richtung
rechtwinklig zu der einen horizontalen Richtung in
Bezug auf eine Messfiihlerkarte mit Messfuhlern be-
wegt wird, die in einem oberen Abschnitt einer Mess-
fuhlerkammer gelagert ist, um ein an der
Haupt-Spannvorrichtung angebrachtes Substrat mit
den Messfihlern auszurichten; die Haupt-Spannvor-
richtung zu den Messflhlern hin angehoben wird; die
Elektroden des Substrats durch den Anhebeschritt in
Berthrung mit den Messfihlern gebracht werden;
und die elektrischen Eigenschaften des Substrats
durch Ubertragen eines Messsignals in Bezug auf
das Substrat Gber die Messflihler geprift werden;
worin beim Anheben der Haupt-Spannvorrichtung,
an welcher das Substrat angebracht ist, eine Entfer-
nung zwischen den Messfuhlern und einem Langen-
messziel, das in horizontaler Richtung an der
Haupt-Spannvorrichtung vorgesehen ist, unter Ver-
wendung einer ersten optischen Langenmessma-
schine gemessen wird; eine Entfernung zwischen
dem Ziel und der Oberflache des Substrats unter Ver-
wendung einer zweiten optischen Langenmessma-
schine gemessen wird; eine Entfernung zwischen
den Messfuhlern und dem Substrat auf Grundlage
der Entfernungen, die durch die oberen beiden Ent-
fernungsmessschritte gemessen wurden, ermittelt
wird; und die Haupt-Spannvorrichtung auf Grundlage
der ermittelten Entfernung zwischen dem Messfihler
und dem Substrat zu dem Substrat hin angehoben
wird.

[0022] Diese Erfindung kann mittels der folgenden
ausflhrlichen Beschreibung in Verbindung mit den
dazugehdrigen Zeichnungen besser verstanden wer-
den:

[0023] Fig. 1 ist ein Grundriss, der eine Messflhler-
kammer in einer Ausfihrungsform einer Prifvorrich-
tung geman der vorliegenden Erfindung zeigt,

[0024] Fig. 2 ist eine Querschnitts-Darstellung, die
die in Fig. 1 gezeigte Prifvorrichtung zeigt,

[0025] Fig. 3 ist ein Konstruktionsschaubild, das ein
Steuersystem der in Fig. 1 gezeigten Prifvorrichtung
zeigt,

[0026] Fig. 4 ist ein Grundriss, der eine Messfuhler-
kammer in einer anderen Ausfihrungsform einer er-
findungsgemafien Prifvorrichtung zeigt,

[0027] Fig. 5 ist eine Querschnitts-Darstellung, die
die in Fig. 4 gezeigte Prufvorrichtung zeigt,

[0028] Fig. 6 ist ein Grundriss, der eine Messflhler-
kammer in noch einer anderen Ausfuhrungsform ei-
ner erfindungsgemafRen Prufvorrichtung zeigt,

[0029] Fig. 7 ist eine Querschnitts-Darstellung, die
die in Eig. 6 gezeigte Prifvorrichtung zeigt,

[0030] Fig. 8 ist eine Querschnitts-Darstellung, die
eine Ausflhrungsform einer erfindungsgemafRen
Prufvorrichtung zeigt, die Schwebemittel fir die
Haupt-Spannvorrichtung hat,

[0031] Fig. 9 ist eine Querschnitts-Darstellung, die
eine Ausflhrungsform einer erfindungsgemafRen
Prufvorrichtung zeigt, die Schwebemittel fiir eine an-
dere Haupt-Spannvorrichtung hat,

[0032] Fig. 10A ist eine Querschnitts-Darstellung,
die eine andere Ausfiihrungsform der Schwebemittel
und von Anziehungsmitteln fir die Haupt-Spannvor-
richtung dieser Erfindung zeigt,

[0033] Fig. 10B ist eine Darstellung, die den Zu-
stand zeigt, in dem die Haupt-Spannvorrichtung
durch die Anziehungsmittel auf dem Anhebekdrper
aufliegt,

[0034] Fig. 11 ist eine Darstellung, die eine her-
kémmliche Prifvorrichtung zeigt,

[0035] Fig. 12 ist eine Grundriss-Darstellung, die
die in Fig. 11 gezeigte Prifvorrichtung zeigt, und

[0036] Fig. 13 ist eine Querschnitts-Darstellung, die
die Haupt-Spannvorrichtung der in Eig. 11 gezeigten
Priufvorrichtung schematisch zeigt.
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[0037] Infolge werden Ausfiihrungsformen dieser
Erfindung mit Bezug auf die Fig. 1 bis 10 beschrie-
ben.

[0038] Eine Prifvorrichtung und ein Prufverfahren
gemal der vorliegenden Erfindung kénnen auf eine
Prifvorrichtung und ein Prifverfahren zum Prifen
der elektrischen Eigenschaften eines Substrats unter
Verwendung von Messfiihlern angewandt werden. In
diesem Fall werden aus Grinden einer einfacheren
Erklarung eine Prufvorrichtung und ein Prifverfahren
zum Prifen der elektrischen Eigenschaften eines
IC-Chips, der aus einem Halbleiter- Wafer gebildet
ist, genau erklart.

[0039] Wie in Fig. 1 und Fig. 2 gezeigt, hat eine
Priufvorrichtung gemafl einer Ausfiihrungsform der
vorliegenden Erfindung ein Merkmal in einer Mess-
fuhlerkammer. Wie es in Fig. 1 und Fig. 2 gezeigt, ist
eine Haupt-Spannvorrichtung 12 zum Anbringen ei-
nes Wafers W mit beispielsweise 12 inches in dieser
Ausfuhrungsform in der Messfuihlerkammer 11 ange-
ordnet. Wie es in Fig.2 gezeigt ist, hat die
Haupt-Spannvorrichtung 12 ein Wellenelement 13,
das sich von dem Zentrum der unteren Flache der
Haupt-Spannvorrichtung aus abwarts erstreckt. Das
Wellenelement 13 ist an einem Y-Tisch 14 mittels ei-
nes Flhrungselements 15 so gelagert, dass es in der
vertikalen Richtung beweglich ist.

[0040] Das heil’t, dass das Fihrungselement 15 in
der zentralen Offnung des Y-Tisches 14 angebracht
oder integral mit dem Y-Tisch ausgestaltet ist und das
Wellenelement 13 das Fihrungselement 15 so
durchdringt, dass es in der vertikalen Richtung be-
weglich ist. Zusammen mit dem Wellenelement 13 ist
die Haupt-Spannvorrichtung 12 so angebracht, dass
sie sich in der vertikalen Richtung in Bezug auf den
Y-Tisch 14 bewegt.

[0041] Der Y-Tisch 14 ist so angeordnet, dass er auf
der oberen Flache eines X-Tisches 16 in Y-Richtung
hin und her beweglich ist. Das heil’t, dass ein Paar
Flhrungsschienen 17 (die im folgenden als "Y-Fuh-
rungsschienen" bezeichnet werden), die sich in der
Y-Richtung erstrecken, am rechten und linken End-
bereich der oberen Flache des X-Tisches 16 gebildet
sind. Eingriffselemente 17A (siehe Fig. 2), die an
dem rechten und linken Endbereich der unteren Fla-
che des Y-Tisches 14 angebracht sind, stehen mit
den entsprechenden Y-Fuhrungsschienen 17 in Ein-
griff. Eine Kugelgewindespindel 18 (die im folgenden
als "Y-Kugelgewindespindel" bezeichnet wird) ist
nahe der linken Y-Flhrungsschiene 17 auf der obe-
ren Flache des X-Tisches 16 angeordnet. Die Y-Ku-
gelgewindespindel 18 wird durch einen Motor 19 in
Vorwarts- und Ruckwartsrichtung gedreht. Ein Mut-
terelement 18A, das an der unteren Flache der
Y-Plattform 14 befestigt ist, steht mit der Y-Kugelge-
windespindel 18 im Eingriff, und der Y-Tisch 14 wird

in Y-Richtung des X-Tisches entsprechend der Vor-
warts- oder Ruckwartsdrehung der Y-Kugelgewinde-
spindel 18 hin und her bewegt.

[0042] Der X-Tisch 16 ist so angeordnet, dass er auf
einer Bodenplatte 20 der Messfihlerkammer 11 in
der X-Richtung hin und her beweglich ist. Ein Paar
Fihrungsschienen 21 (die im folgenden als "X-Fuh-
rungsschienen" bezeichnet werden), die sich in der
X-Richtung erstrecken, sind in den beiden Endberei-
chen der oberen Flache der Bodenplatte 20 in
Y-Richtung gebildet. Eingriffselemente 21A, die an
beiden Endbereichen des X-Tisches 16 in der Y-Rich-
tung angebracht sind, stehen mit den entsprechen-
den X-Fuhrungsschienen 21 in Eingriff. Eine Kugel-
gewindespindel 22 (die im folgenden als "X-Kugelge-
windespindel" bezeichnet wird) ist nahe der X-Fuh-
rungsschiene 21 auf der oberen Flache der Boden-
platte 20 angeordnet, wie in dem unteren Bereich der
Fig. 1 gezeigt. Die X-Kugelgewindespindel 22 wird
durch einen Motor 23 in der Vorwart- und Rickwarts-
richtung gedreht. Ein Mutterelement (nicht gezeigt),
das an der unteren Flache des X-Tisches 16 befestigt
ist, steht mit der X-Kugelgewindespindel 22 in Ein-
griff, und der X-Tisch 16 wird entsprechend der Vor-
wartsund Ruckwartsdrehung der X-Kugelgewinde-
spindel 22 auf der Bodenplatte 20 in der X-Richtung
hin und her bewegt.

[0043] Wie in Fig. 2 gezeigt, ist ein Anhebemecha-
nismus 24 zum vertikalen Bewegen der
Haupt-Spannvorrichtung 12 im wesentlichen in der
Mitte der Bodenplatte 20 unter dem X-Tisch 16 ange-
ordnet. Der Anhebemechanismus 24 fir die
Haupt-Spannvorrichtung beinhaltet einen Motor 24A,
der auf der unteren Flache des konkaven Bereichs
der Bodenplatte 20 befestigt ist, eine Kugelgewinde-
spindel 24B, die durch den Motor 24A in der Vor-
warts- und Ruckwartsrichtung gedreht wird, einen
Anhebekoérper 24C, der zum Beispiel aus einem
rechtwinkligen Mutterelement gebildet ist, das mit der
Kugelgewindespindel 24B in Eingriff steht, und ein
Fuhrungselement 24D, entlang dessen der Anhebe-
korper 24C in der vertikalen Richtung bewegt wird.
Der Motor 24A wird entsprechend einem in einen in
Fig. 3 gezeigten Treiber 24F eingegebenen Steue-
rungswert angetrieben. Eine Kugel 24E ist in den
mittleren Bereich der oberen Flache des Anhebe kor-
pers 24C (der auf einer Verlangerungslinie der Achse
der Kugelgewindespindel 24B liegt) drehbar einge-
lassen. Ein Teil der Kugel 24E steht von der oberen
Flache des Anhebekoérpers hervor und ist mit der un-
teren Flache eines durch Anheben betéatigten Kor-
pers 25 (der im folgenden als "Kontaktkérper" be-
zeichnet wird) gleitbar in Verbindung gebracht, der
horizontal an dem unteren Ende des Wellenelements
befestigt ist, das sich von der Haupt-Spannvorrich-
tung 12 aus abwarts erstreckt. Die untere Flache des
Kontaktkérpers 25 ist eine Flache (Kontaktflache), an
der der Anhebekérper 24C gleitet. Die Kontaktflache
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ist parallel zu der Anbringflache (oberen Flache) der
Haupt-Spannvorrichtung 12 vorgesehen. Wenn der
Anhebekoérper 24C des Anhebemechanismus' 24 auf
einer festgelegten Hohe gehalten wird, kann die An-
bringflache der Haupt-Spannvorrichtung 12 in der
gleichen Ebene bewegt werden. Die untere Flache
des Kontaktkorpers 25 ist gro genug ausgelegt, da-
mit die Kugel 24E des Anhebemechanismus' 24 in
Kontakt mit der unteren Flache des Kontaktkdrpers
gehalten werden kann, auch wenn die Haupt-Spann-
vorrichtung 12 in der X- und Y-Richtung in eine belie-
bige Position bewegt wird. Daher wird die
Haupt-Spannvorrichtung 12 in der X-, Y-, Z- und
6-Richtung bewegt, wobei der Kontaktkérper 25 in
Kontakt mit der Kugel 24E des Anhebemechanismus
24 gehalten wird. Da der Kontaktkoérper 25 immer in
Verbindung mit der Kugel 24E des Anhebemechanis-
mus' 24 steht, wird die Haupt-Spannvorrichtung 12
auch vertikal mittels des Anhebemechanismus' 24
bewegt, wenn der Anhebekorper 24C vertikal bewegt
wird. Wie es in den Fig. 1, Fig. 2 gezeigt ist, kann die
Anbringflache der Haupt-Spannvorrichtung 12 in der
Vorwarts- und Rickwartsrichtung durch einen 8-Ro-
tationsmechanismus 26 in einer g-Richtung gedreht
werden.

[0044] Bevorzugt wird das Zentrum der Messflhler-
karte 27 auf eine Linie gesetzt, die sich von der Mitte
der Welle der Kugelgewindespindel 24B aus er-
streckt. Wenn die Messfihler der Messfuhlerkarte 27
in Verbindung mit den Elektroden des Substrats ge-
bracht werden und eine Last durch die Messflhler
auf die Haupt-Spannvorrichtung 12 wirkt, wirkt von
der Kugel 24E direkt unterhalb der Messflihlerkarte
immer eine entgegengesetzte Kraft auf den Kontakt-
kérper 25. Wenn ein Chip, der auf dem Umfangsbe-
reich des Wafers W liegt, geprift wird, wirkt daher
eine unausgewogene Last von der Messflhlerkarte
auf die Haupt-Spannvorrichtung 12, und wenn ein
Biegemoment mit dem Wellenelement 13 als Dreh-
achse aufgebracht wird, wird eine unausgewogene
Last mit der gleichen Grofie und in entgegengesetz-
ter Richtung auf den Kontaktkérper 25 durch die Ku-
gel 24E des Anhebemechanismus' 24 aufgebracht
und ein Biegemoment mit dem Wellenelement 13 als
Drehachse in der entgegengesetzten Richtung auf-
gebracht. Durch das Biegemoment in der entgegen-
gesetzten Richtung wird das Biegemoment der
Messflihlerkarte 27 aufgehoben, so dass die Nei-
gung der Haupt-Spannvorrichtung 12 verhindert wird.
Als Ergebnis tritt die unausgewogene Last von der
Haupt-Spannvorrichtung 12 auf den Y-Tisch 14 nicht
auf, und die Festigkeit des Y-Tisches 14, des X-Ti-
sches 16 und dergleichen kann vermindert werden.
Selbst wenn hochprazise X- und Y-Tischstrukturen
wie in einem linearen Motor genutzt werden, wird kei-
ne Last auf die X- und Y-Tische aufgebracht, und de-
ren Stellung zum Zeitpunkt des Aufbringens der Last
kann genau gehalten werden.

[0045] Ein Ausrichtungsmechanismus 28 ist in der
Messfiihlerkammer 11 angeordnet. Wie in Fig. 1 und
Fig. 2 gezeigt, beinhaltet der Ausrichtungsmechanis-
mus 28 eine untere Kamera 28A, die an der Um-
fangsflache der Haupt-Spannvorrichtung 12 ange-
bracht ist, eine Ausrichtungsbriicke 28B, die entlang
der X-Richtung nahe der oberen Flache der Messflih-
lerkammer angeordnet und in der Y-Richtung hin und
her bewegbar ist, eine obere Kamera 28C, die an
dem zentralen Bereich der Ausrichtungsbriicke 28B
in der Langsrichtung davon angebracht ist, und ein
Ziel (nicht gezeigt) der Kameras 28A, 28C. Wie im
herkdmmlichen Fall fotografiert die untere Kamera
28A die Messfuhlernadel der Messfuhlerkarte 27,
und die obere Kamera 28C fotografiert den Wafer W
auf der Haupt-Spannvorrichtung 12. Die Koordina-
tenpositionen, die zu diesem Zeitpunkt erhalten wer-
den, werden einer in Fig. 3 gezeigten Steuerung 29
eingegeben, und die Steuerung 29 berechnet das
Stellungsverhaltnis zwischen dem Wafer W und der
Messfihlernadel auf Grundlage der eingegebenen
Werte. Die Haupt-Spannvorrichtung 12 wird auf
Grundlage der Positionsbeziehungen angetrieben
und gesteuert, und der Wafer W und die Messfiihler-
nadel werden ausgerichtet. An den vier Ecken der
Bodenplatte 20 sind Saulen 30 errichtet. Stutzteile
28E zum Stutzen der Flihrungsschienen 28D, mit de-
nen die Ausrichtungsbricke 28B in Eingriff steht, sind
zwischen den Saulen 30 gebildet. Eine Kugelgewin-
despindel 28F, die parallel zu der Fihrungsschiene
28D verlauft, ist an der linken Seite des Stutzteiles
28E angeordnet, und ein Mutterelement 28G auf der
unteren Flache der Ausrichtungsbriicke 28B steht in
Eingriff mit der Kugelgewindespindel 28F. Die Aus-
richtungsbriicke 28B, das heildt die obere Kamera
28C, wird oberhalb der Haupt-Spannvorrichtung 12
in der Y-Richtung durch die Kugelgewindespindel
28F hin und her bewegt, die in der Vorwarts- und
Ruckwartsrichtung durch einen Motor (nicht gezeigt)
gedreht wird.

[0046] Wie in Eig. 1 bis Fig. 3 gezeigt, ist ein Lan-
genmessziel (das infolge einfach als "Ziel" bezeich-
net wird) 31 horizontal an der Haupt-Spannvorrich-
tung 12 angeordnet. Eine optische Langenmessma-
schine (zum Beispiel eine Laser-Langenmessma-
schine) 32 zum Messen der Entfernung zwischen
dem Wafer W und den Messflihlern (zum Beispiel An-
schlaganschliussen) 27A mittels des Ziels 31 ist be-
reitgestellt. Wie in Fig. 2 gezeigt, ist das Ziel 31 so
angeordnet, dass es von der Umfangsflache der
Haupt-Spannvorrichtung 12 in der Horizontalrichtung
hervorsteht. Aulerdem kann das Ziel 31 so ausge-
legt werden, dass es von der Umfangsflache der
Haupt-Spannvorrichtung 12 zum Zeitpunkt der Mes-
sung hervorsteht. Die Laser-Messmaschine 32 bein-
haltet einen unteren Laser-Messsensor 32A, der auf
dem Y-Tisch 14 mit oberen Flache nach oben in einer
an die Haupt-Spannvorrichtung 12 angrenzenden
Stellung angeordnet ist, einen oberen Laser-Mess-
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sensor 32B, der auf der Ausrichtungsbriicke 28B mit
der Flache nach unten angeordnet ist, und eine Beta-
tigungseinheit 32C zum Berechnen der Entfernung
zwischen dem Wafer W und den Messfihlern 27A
auf Grundlage der von den Laser-Messsensoren
32A, 32B gemessenen Werten. Als Ziel 31 wird ein
Ziel, dessen Dicke genau bekannt ist, benutzt. Der
untere Laser-Messsensor 32A kann auf der
Haupt-Spannvorrichtung 12 angeordnet sein.

[0047] Die Verteilung der UnregelmaRigkeiten an
der Wafer-Oberflache und die Entfernung zwischen
dem Wafer W und den Messfuhlern 27A werden un-
ter Einsatz der Laser-Messmaschine 32 wie folgt ge-
messen. Die Haupt-Spannvorrichtung 12 wird mittels
der X- und Y-Tische 16, 14 mit dem Ziel 31 bewegt,
das direkt Uber dem unteren Laser-Messsensor 32A
horizontal hervorsteht, die Ausrichtungsbriicke 28B
wird in eine eingestellte Stellung bewegt, und das Ziel
31 wird unterhalb des oberen Laser-Messsensors
32B angeordnet. In dieser Stellung wird die Entfer-
nung zwischen dem Sensor 32A und dem Ziel 31
durch den unteren Laser-Messsensor 32A gemes-
sen. Wahrend oder nach diesem Vorgang wird die
Entfernung zwischen dem oberen Messsensor 32B
und dem Ziel 31 in der gleichen Weise mit dem obe-
ren Messsensor 32B gemessen. Dann wird die Ent-
fernung zwischen den Laser-Messsensoren 32A und
32B mit einigen Mikrometern Fehlertoleranz auf
Grundlage des Ergebnisses der oberen Messungen
und der Dicke des Ziels 31 abgeleitet.

[0048] Die Haupt-Spannvorrichtung 12 wird bewegt,
und der untere Laser-Messsensor 32A wird in einer
Stellung direkt unterhalb einer festgelegten Stellung
der Messfuhlerkarte 27 angehalten. In dieser Stel-
lung wird die Entfernung zwischen dem unteren
Messsensor 32A und dem Messfuhler 27A durch den
unteren Laser-Messsensor 32A gemessen. Die
Haupt-Spannvorrichtung 12 wird bewegt, und der
Wafer W wird unmittelbar unterhalb des Laser-Mess-
sensors 32B angeordnet. In dieser Stellung wird die
Entfernung zwischen dem oberen Laser-Messsensor
32B und dem Wafer W durch den oberen La-
ser-Messsensor 32B gemessen. Die Betatigungsein-
heit 32C ist mit einer Korrektureinheit 33 verbunden.
Die Entfernung zwischen dem Wafer W und den
Messfiuihlern 27A und die Daten Uber die Unregelma-
Rigen der Oberflache des Wafers W, die durch die La-
ser-Messmaschine 32 abgeleitet werden, werden der
Korrektureinheit 33 eingegeben. Die Korrektureinheit
33 hat ein Programm, um die Entfernung zwischen
dem Wafer W und den Messflihlern 27A gemaR den
Daten Uber die Unregelmafigkeiten zu korrigieren.
Auf Grundlage der korrigierten Werte wird der Anhe-
bemechanismus 24 angetrieben, so dass der Kon-
taktdruck zwischen dem Wafer W und den Messfih-
lern 27A auf einen optimalen Wert gebracht wird.

[0049] Auferdem kann die Haupt-Spannvorrichtung

12 einen Temperatur-Einstellmechanismus haben.
Wie in Fig. 3 gezeigt, ist ein Kanal 12A fur Kiahimittel
in der Haupt-Spannvorrichtung 12 gebildet, ein Kihl-
mittelrohr 12B ist mit der Offnung der Kihimittelka-
nals 12A verbunden, und die Haupt-Spannvorrich-
tung 12 wird mittels einer Pumpe 12C auf eine einge-
stellte niedrige Temperatur durch den Umlauf des
KahImittels zwischen dem Kanal 12A und dem Kiihl-
mittelrohr 12B gekuhlt. Das Kuhlmittel wird durch ei-
nen Kuhler 34 und einen Warmetauscher 35 gekuhlt.
Wie in Fig. 3 gezeigt, beinhaltet der Kihler 34 einen
Kompressor 34A, einen Kondensator 34B und ein
Entspannungsgefal® 34C, die einen Kiihlkreislauf bil-
den. Zum Beispiel ist ein flaches Heizaggregat 12D in
der Haupt-Spannvorrichtung 12 enthalten. Die
Haupt-Spannvorrichtung 12 wird durch das flache
Heizaggregat 12D auf eine eingestellte Temperatur
erwarmt.

[0050] Ein Temperatursensor 36 ist in der
Haupt-Spannvorrichtung 12 angeordnet. Die Tempe-
ratur der Haupt-Spannvorrichtung 12 wird durch den
Temperatursensor 36 ermittelt. Der Temperatursen-
sor 36 ist mit der Korrektureinheit 33 Uber einen
A/D-Wandler 37 verbunden. Die durch den Tempera-
tursensor 36 gemessenen Temperaturdaten werden
der Korrektureinheit 33 eingegeben. Die Korrektur-
einheit 33 hat ein Programm zum Vorhersagen und
Korrigieren einer GréRenabweichung der
Haupt-Spannvorrichtung auf Grundlage der Tempe-
raturdaten, indem die physischen Daten des Materi-
als der Haupt-Spannvorrichtung bericksichtigt wer-
den. Auf der Grundlage der korrigierten Werten wird
der Anhebemechanismus 24 angetrieben, so dass
der Kontaktdruck zwischen dem Wafer W und den
Messflihlern 27A auf einen optimalen Wert gebracht
wird. Die Messflihler 27A sind auf dem Siliziumsubst-
rat gebildet, das denselben thermischen Ausdeh-
nungskoeffizient wie der Wafer W hat. Daher folgen
die Messfihler 27A der thermischen Ausdehnung
des Wafers W, und eine Mehrzahl an Messflihlern
27A werden in Verbindung mit den Elektroden des
Wafers W gebracht, ohne dass eine Positionsabwei-
chung verursacht wird, und zwar unabhangig von der
Priftemperatur.

[0051] Als nachstes wird die Arbeitsweise erklart.
Ein Wafer W, der in einer Ladekammer (nicht gezeigt)
vorlaufig ausgerichtet worden ist, wird an der
Haupt-Spannvorrichtung 12 in der Messfihlerkam-
mer 11 angeordnet. Die Haupt-Spannvorrichtung 12
wird mittels des X- und des Y-Tisches 14, 16 unter
Einsatz eines Ausrichtungsmechanismus' 28 in der
X-und Y-Richtung bewegt und durch den 6-Antriebs-
mechanismus 26 vorwarts und rickwarts in der
B-Richtung gedreht, so dass das Substrat (Wafer W)
an der Haupt-Spannvorrichtung 12 und die Messflh-
ler 27A an der Messfihlerkarte 27 ausgerichtet wer-
den. Die Laser-Messmaschine 32 wird betatigt, und
die Entfernung zwischen den Messfihlern 27A der
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Messfuhlerkarte 27 und dem Wafer W wird mit eini-
gen Mikrometern Fehlertoleranz gemessen.

[0052] Die Haupt-Spannvorrichtung 12 wird durch
den X- und den Y-Tisch 14, 16 bewegt, die Ausrich-
tungsbricke 28B wird zu einer eingestellten Stellung
bewegt, und das Ziel 31 wird direkt unterhalb des
oberen Laser-Messsensors 32B positioniert. In die-
ser Stellung wird Laserlicht von dem unteren La-
ser-Messsensor 32A auf das Ziel 31 aufgebracht, so
dass die Entfernung zwischen dem unter La-
ser-Messsensor 32A und dem Ziel 31 gemessen
wird. Wahrend oder nach diesem Vorgang wird die
Entfernung zwischen dem oberen Messsensor 32B
und dem Ziel 31 auf die gleiche Weise durch den obe-
ren Messsensor 32B gemessen. Dann wird die Ent-
fernung zwischen den Laser-Messsensoren 32A und
32B mit einigen Mikrometern Fehlertoleranz auf
Grundlage des Ergebnisses der obigen Messungen
und der Dicke des Ziels 31 genau abgeleitet. Die
Haupt-Spannvorrichtung 12 wird bewegt, und der un-
tere Laser-Messsensor 32A wird in der Stellung un-
mittelbar unterhalb eines bestimmten Messfihlers
27A der Messflihlerkarte 27 angehalten. In dieser
Stellung wird die Entfernung zwischen dem unteren
Messsensor 32A und dem Messfuhler 27A durch den
unteren Laser-Messsensor 32A gemessen. Die
Haupt-Spannvorrichtung 12 wird bewegt, und der
Wafer W wird unmittelbar unterhalb des oberen La-
ser-Messsensors 32B positioniert. In dieser Stellung
wird die Entfernung zwischen dem oberen La-
ser-Messsensor 32B und dem Wafer W durch den
oberen Laser-Messsensor 32B gemessen.

[0053] Der Temperatursensor 36 misst die Tempe-
ratur der Haupt-Spannvorrichtung 12. Die Betati-
gungseinheit 32C berechnet die Entfernung zwi-
schen dem Wafer W und den Messfuhlern 27A auf
Grundlage der von den Laser-Messsensoren 32A,
32B gemessenen Daten. Indem die Entfernung zwi-
schen jedem der Chips des Wafers W und den Mess-
fuhlern 27A erfolgreich gemessen wird, kann die Be-
tatigungseinheit 32C einen Plan bilden, der den Zu-
stand der UnregelmaRigkeiten an der Oberflache des
Wafers W anzeigt. Die Korrektureinheit 33 korrigiert
die Entfernung zwischen der Oberflache des Wafers
W und den Messflihlern 27A auf Grundlage der Da-
ten Uber die UnregelmaRigkeiten und korrigiert die
Grole der Haupt-Spannvorrichtung fur die gegen-
wartige Temperatur auf Grundlage der Messung des
Temperatursensors 36. Zum Zeitpunkt der Priufung
des Wafers W wird der korrigierte Wert der Korrektu-
reinheit 33 in das Antriebsmittel 24F des Anhebeme-
chanismus 24 eingegeben. Das Antriebsmittel 24F
steuert den Motor 24A entsprechend dem korrigier-
ten Wert. Die Haupt-Spannvorrichtung 12 wird verti-
kal zu der Kontaktstellung zwischen dem Wafer W
und den Messflhlern 27A bewegt, der Wafer W wird
mit einem optimalen Kontaktdruck in Kontakt mit den
Messflihlern 27A gebracht, und eine vorgegebene

Prifung wird ausgefuhrt.

[0054] Wenn der Wafer W geprift wird, wird die
Haupt-Spannvorrichtung 12 in der X- und der Y-Rich-
tung unter Einsatz des X- und des Y-Tisches 14, 16
bewegt, und die Priifstellung wird direkt unterhalb der
Messfihler 27A eingerichtet. Der Anhebemechanis-
mus 24 wird angetrieben, und die Haupt-Spannvor-
richtung 12 wird angehoben, die Elektroden des
IC-Chips und die Messfuhler 27A werden in Kontakt
miteinander gebracht, und eine vorgegebene Pri-
fung wird gemacht. Nach der Prifung wird die
Haupt-Spannvorrichtung 12 abgesenkt und dann mit-
tels des X- und des Y-Tisches 14, 16 in der X- und der
Y-Richtung bewegt. Jede Chip des Wafers W, der
durch den Anhebemechanismus 24 angehoben wird,
wird der Reihe nach gepruft.

[0055] Wenn der Chip des Aulienumfangsbereichs
des Wafers W gepruft wird, wird eine unausgewoge-
ne Last von den Messfuhlern 27A auf die
Haupt-Spannvorrichtung 12 aufgebracht. Bei dem
Messflihler dieser Ausflihrungsform wird diese un-
ausgewogene Last, die auf die Haupt-Spannvorrich-
tung 12 wirkt, jedoch durch eine unausgewogene
Last, die von dem Anhebekoérper 24C auf den Kon-
taktkorper 25 wirkt, aufgehoben, da der Kontaktkor-
per 25 unterstiutzt wird, der auf der Haupt-Spannvor-
richtung 12 unmittelbar unterhalb des Testzentrums
der Messfuhlerkarte 27 befestigt ist. Die
Haupt-Spannvorrichtung 12 kann sich daher nicht
neigen und kann wahrend der Prifung immer in der
horizontalen Stellung gehalten werden. Eine Vielzahl
von Messflihlern 27A wird mit einem konstanten Kon-
taktdruck in Kontakt mit den Wafer W gebracht, und
eine Prufung, die immer stabil und sehr zuverlassig
ist, kann durchgefiihrt werden. Wie oben beschrie-
ben, wird, da der Kontaktdruck der Messfuhler 27A
auf einen optimalen Wert gebracht wird, kein anor-
maler Kontaktdruck auf den Wafer W aufgebracht
werden, wodurch es moglich wird, eine Beschadi-
gung des Wafers W zu verhindern.

[0056] Wie oben beschrieben, wird gemaf der obe-
ren Ausfihrungsform der Anhebemechanismus 24
fur die Haupt-Spannvorrichtung geschaffen, der ei-
nen Anhebekdrper 24C hat, dessen Wellenmitte sich
mit einer Erstreckungslinie deckt, die sich von dem
Prufmittelpunkt der Messfiihlerkarte 27 nach unten
erstreckt. Der durch Anheben betatigte Kérper (Kon-
taktkorper) 25 ist mit dem Wellenelement 13 verbun-
den, das so angebracht ist, dass es sich von der Mitte
der unteren Oberflache der Haupt-Spannvorrichtung
12 aus derart abwarts erstreckt, dass es immer in
Kontakt mit dem Anhebekdrper 24C des Anhebeme-
chanismus' 24 fir die Haupt-Spannvorrichtung ge-
bracht werden kann. Die untere Flache des Kontakt-
korpers 25 ist parallel zu der Anbringflache der
Haupt-Spannvorrichtung 12 ausgelegt. Die Anbring-
flache der Haupt-Spannvorrichtung 12 wird zum Zeit-
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punkt der Priifung selbst bei einem 12-Inch-Wafer in
der Horizontalstellung gehalten, eine Vielzahl an
Messflhlern 27A und der Wafer W werden stabil mit
einem immer konstant gehaltenen Kontaktdruck in
Verbindung miteinander gebracht, und dadurch wird
die Zuverlassigkeit der Prifung erhéht. Da die
Haupt-Spannvorrichtung 12 immer in der Horizontal-
stellung gehalten werden kann, kann die Festigkeit
des X- und des Y-Tisches 14, 16 vermindert und
leicht gemacht werden, die Hohe des X- und des Y-Ti-
sches 14, 16 kann vermindert werden, und die Héhe
des Messfiihlers selbst kann vermindert werden.

[0057] Gemal dieser Ausfiihrungsform ist das Lan-
genmessziel 31 in der Horizontalstellung an der
Haupt-Spannvorrichtung 12 vorgesehen. Indem die
Entfernung zwischen dem Wafer W und den Mess-
fuhlern 27A durch die Laser-Messmaschine 32 unter
Verwendung des Ziels 31 gemessen wird, wird die
Entfernung zwischen dem Wafer W und den Mess-
fuhlern 27A mit einigen Mikrometern Fehlertoleranz
gemessen. Der Kontaktdruck der Messfiihler 27A
wird auf einen optimalen Wert gebracht, und eine Be-
schadigung des Wafers W kann verhindert werden.

[0058] Die Laser-Messmaschine 32 ist mit der Kor-
rektureinheit 33 verbunden. Die Daten uber die Unre-
gelmaRigkeiten des Wafers W, die durch die La-
ser-Messmaschine 32 gemessen werden, werden
der Korrektureinheit 33 eingegeben, und die Entfer-
nung zwischen dem Wafer W und den Messfihlern
27A wird entsprechend den Daten uber die Unregel-
maRigkeiten durch die Korrektureinheit 33 korrigiert.
Wenn ein IC-Chip, der an irgendeiner Stelle des Wa-
fers W angeordnet ist, geprift wird, kann der Kontakt-
druck der Messfuhler 27A auf einen optimalen Wert
gebracht werden, und eine Beschadigung des Wa-
fers W wird verhindert.

[0059] Der Messfiihler dieser Ausfiihrungsform
kann so ausgelegt sein, wie es in Fig. 4 und Fig. 5
gezeigt ist. Der Messfuhler hat den gleichen Aufbau
wie bei der oben beschriebenen Ausflihrungsform,
bis auf die Strukturen der Flihrungsschienen des X-
und des Y-Tisches. Bereiche, die gleich wie bei der
oben beschriebenen Ausfihrungsform sind, sind mit
denselben Bezugszeichen gekennzeichnet, und der
kennzeichnende Bereich der vorliegenden Ausfih-
rungsform wird erklart. In der vorliegenden Ausfih-
rungsform sind die Fihrungsschienen 17, 21 des X-
und des Y-Tisches 14, 16 durch Statoren linearer Mo-
toren ausgelegt. Eingriffsbereiche 17A, 21A sind als
Anker gebildet. Der X- und der Y-Tisch 14, 16 werden
von den Statoren abgehoben und in der X- und
Y-Richtung hin und her bewegt. Bei dem herkémmli-
chen Aufbau kann der lineare Motor, da die
Haupt-Spannvorrichtung geneigt ist, nicht als An-
triebsmechanismus flir den X- und den Y-Tisch ge-
nutzt werden. In der vorliegenden Ausfihrungsform,
wie sie in den Fig. 4 und Fig. 5 gezeigt ist, kann der

lineare Motor als Antriebsmechanismus fur den X-
und den Y-Tisch 14, 16 genutzt werden, und der X-
und der Y-Tisch 14, 16 kdnnen ruhig angetrieben
werden, da die Haupt-Spannvorrichtung 12 wahrend
der Prifung nicht geneigt ist. Der Messflhler hat in
der vorliegenden Ausfiihrungsform auch einen Aus-
richtungsmechanismus 28 und eine Laser-Messma-
schine 32, aber in Fig. 4 und Fig. 5 sind sie ausge-
lassen.

[0060] Der Messfuhler dieser Erfindung kann so
ausgelegt werden, wie es in Fig. 6 und Fig. 7 gezeigt
ist. Der Messfuhler hat den gleichen Aufbau wie der
in Fig.4, mit Ausnahme der Struktur der
Haupt-Spannvorrichtung 12. In der vorliegenden
Ausfuhrungsform sind die Haupt-Spannvorrichtung
12 und der Kontaktkérper 25 Uber vier Wellenele-
mente 13 verbunden. Die untere Oberflache des
Kontaktkérpers 25 ist in Kontakt mit der Kugel 24E
des Anhebemechanismus' 24 gebracht. Die vier Wel-
lenelemente 13 sind in der gleichen Entfernung vom
Zentrum der Haupt-Spannvorrichtung angeordnet.
Gemal der vorliegenden Ausfuhrungsform wirkt zu
dem Zeitpunkt der Priifung kein wesentliches Biege-
moment auf den X- und den Y-Tisch 14, 16.

[0061] FEig. 8 ist eine Darstellung, die noch eine an-
dere Ausfihrungsform des Messflihlers dieser Be-
schreibung zeigt. Der Messflhler beinhaltet eine
Schwebevorrichtung 40, mit der die Haupt-Spannvor-
richtung 12 von dem Anhebekdrper 24C abgehoben
wird. Die Haupt-Spannvorrichtung 12 wird durch Wei-
terschalten beférdert, wahrend der Kontaktkérper 25
durch die Anhebevorrichtung 40 aulRer Kontakt mit
dem Anhebekdrper 24C gehalten wird. Wie in Eig. 8
gezeigt, beinhaltet die Anhebevorrichtung 40 einen
Elektromagneten 41A, der an dem Anhebekdrper
24C angeordnet ist, und Permanentmagnete 41B
oder magnetische Substanzen, die an dem Kontakt-
koérper so angeordnet sind, dass sie zu dem Elektro-
magneten 41A hin weisen. Wenn der Elektromagnet
41A durch die Verwendung eines Anregungsgerats
(nicht gezeigt) angeregt wird, wird der obere Bereich
des Anhebekorpers 24C ein Nordpol, und der untere
Bereich des Anhebekoérpers 24C wird ein Stdpol. Der
Permanentmagnet 41B wird durch den Bereich der
unteren Oberflache des Kontaktkorpers 25, der als
Nordpol ausgebildet ist, und den inneren Bereich des
Kontaktkérpers 25, der als Stidpol ausgebildet ist, ge-
bildet. Daher wird, wenn der Elektromagnet 41A
durch das Anregungsgerat angeregt wird, die obere
Flache des Anhebekdrpers 24C der Nordpol, der der-
selbe Pol wie der Bereich der unteren Flache des
Kontaktkérpers 25 ist, und sie stofen einander ab, so
dass die Haupt-Spannvorrichtung, wie in Fig. 8 ge-
zeigt, von dem Anhebekdrper 24C um & (zum Bei-
spiel 10 bis 20 Mikrometer) angehoben wird. Wenn
der Elektromagnet 41A abgeschaltet wird, ver-
schwinden die abstolRenden Krafte zwischen dem
Anhebekdrper 24C und dem Kontaktkérper 25, und
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die Haupt-Spannvorrichtung 12 landet mittels des
Kontaktkdrpers 25 auf dem Anhebekoérper 24C. Da-
her wird, wenn der Wafer durch Weiterschalten befor-
dert wird, der Elektromagnet 41A des Anhebekorpers
24C dazu angeregt, die Haupt-Spannvorrichtung von
dem Anhebekdrper 24C abzuheben. Dann wird,
nachdem der Wafer durch Weiterschalten befordert
worden ist, der Elektromagnet 41A abgeschaltet, und
die Haupt-Spannvorrichtung 12 landet auf dem An-
hebekérper 24C. Die Haupt-Spannvorrichtung 12
kann sofort in der durch das Weiterschalten erreich-
ten Stellung fixiert werden. Daher wird es im Fall die-
ser Ausflihrungsform sichergestellt, dass die Bewe-
gung des Kontaktkorpers in Bezug auf den Anhebe-
kérper 24C in der X- und Y-Richtung ruhig durchge-
fuhrt werden kann, ohne irgendeinen Widerstand we-
gen der Reibung zwischen dem Anhebekoérper und
dem Kontaktkdérper zu verursachen, da der Anhebe-
kdrper 24C und der Kontaktkérper 25 in einen Zu-
stand versetzt werden, bei dem sie sich nicht beruh-
ren, wenn der Wafer durch Weiterschalten befordert
wird; die Positionierung kann mit hoher Prézision
ausgefuhrt werden, und die Erzeugung von Partikeln
kann verhindert werden.

[0062] Fig.9 und 10 sind Darstellungen, die noch
andere Ausflhrungsformen des Messflihlers dieser
Beschreibung zeigen. In der vorliegenden Ausfih-
rungsform wird anstatt des Wellenelements 13 ein
hohler Zylinder 13A benutzt. Die Haupt-Spannvor-
richtung 12 ist an dem oberen Ende des Zylinders
13A angebracht. Ein Kontaktkdrper 25A ist an dem
unteren Endes des Zylinders 13A angebracht. In dem
Zylinder 13A sind drei Stifte 51, die zur Aufnahme
oder Entnahme eines Wafers gebraucht werden, so
vorgesehen, dass sie durch einen Anhebemechanis-
mus 52 vertikal beweglich sind. AufRerhalb des Zylin-
ders 13A ist ein stiitzender Hohlzylinder 13B vorge-
sehen, um den darin befindlichen Zylinder 13A so zu
stltzen, dass dieser in der Vertikalrichtung frei be-
weglich ist. Der Stutzzylinder 13B ist koaxial mit dem
Zylinder 13A bereitgestellt. Der Stutzzylinder 13B ist
mit Spiel in einer Offnung 14A angebracht, die in dem
Y-Tisch 14 gebildet ist.

[0063] Ein Lager 14B ist zwischen dem Y-Tisch 14
und einem Flansch am oberen Ende vorgesehen. Ein
B-Drehmechanismus 26 ist mit dem Flansch verbun-
den und dreht den Stitzzylinder 13B vorwarts und
ruckwarts in der 8-Richtung uUber das Lager 14B. An
der inneren Flache des Stitzzylinders 13B sind Fih-
rungselemente 13C wie zum Beispiel LM-Fihrungen
so angeordnet, dass sie sich entlang der axialen
Richtung erstrecken, und sie sind in der Umfangs-
richtung in regelmafigen Abstanden angeordnet. An
der auBeren Umfangsflache des Zylinders 13A sind
Fihrungsblocke 13D angebracht, die mit den ent-
sprechenden Fuhrungselementen 13C in Eingriff
sind. Der Zylinder 13A wird innerhalb des Stutzzylin-
ders 13B durch die Fuhrungselemente 13C und die

Fihrungsblocke 13D vertikal bewegt. Die Zylinder
13A, 13B sind zum Beispiel aus einem Alumini-
um-Formteil gebildet, und der Kontaktkérper 25A ist
zum Beispiel aus Keramik gebildet oder aus Keramik,
die anschlieRend an eine Beschichtung mit Hart-
chrom noch abschlieend poliert worden ist.

[0064] Der Anhebekérper 24C benutzt in dieser
Ausfuhrungsform ein Luftlager 24G als Anhebevor-
richtung, das an der Kontaktseite mit dem Kontakt-
kérper 25A angeordnet ist. Unter dem Luftlager 24G
ist eine Bodenplattform 24H angeordnet, und es ist
zum Beispiel eine Stahlkugel 24l in den konkaven
Bereichen vorgesehen, die in den zentralen Berei-
chen der gegenuberliegenden Flache des Luftlagers
24G und der Bodenplattform 24H gebildet sind, so
dass ein Profilmechanismus gebildet ist, und die
Haupt-Spannvorrichtung 12 wird von dem Luftlager
durch Druckluft, die von dem Luftlager 24G ausgesto-
Ren wird, angehoben. Das Luftlager 24G ist entspre-
chend der Neigung des Kontaktkérpers 25A durch
die Kugel 24l frei geneigt. Das Luftlager 24G hat In-
nenbahnen, die an der oberen Flache verteilt sind
und gedffnet sind, und Druckluft, mit denen die Innen-
bahnen aus einem Luftrohr 24J versorgt werden, wird
aus den Offnungen der oberen Flache ausgestoRen.

[0065] Daher wird, wenn der Wafer durch Weiter-
schalten befordert wird, die Haupt-Spannvorrichtung
12 sofort durch das Luftlager 24G um zum Beispiel
10 bis 20 Mikrometer angehoben. In diesem Zustand
kann die Haupt-Spannvorrichtung 12 durch Weiter-
schalten in dem kontaktlosen Zustand beférdert wer-
den. Es ist sichergestellt, dass die Bewegung des
Kontaktkérpers 25A in Bezug auf den Anhebekorper
24C in der X- und Y-Richtung ruhig ausgefiihrt wer-
den kann, ohne dass irgendein Widerstand wegen
Reibung zwischen dem Anhebekdrper 24C und dem
Kontaktkérper 25A verursacht wird, die Positionie-
rung kann mit hoher Prazision durchgefiihrt werden,
und die Erzeugung von Partikeln kann verhindert
werden. Zu dem Zeitpunkt der Beférderung des Wa-
fers durch Weiterschalten kann, da das Luftlager 24G
durch die Kugel 24l entsprechend der Neigung des
Kontaktkérpers 25A geneigt ist, selbst wenn der Kon-
taktkorper 25A leicht geneigt ist, die Haupt-Spann-
vorrichtung 12 ruhig bewegt werden, wobei der
Schwebezustand beibehalten wird. Der versehentli-
che Kontakt zwischen dem Anhebekdrper 24C und
dem Kontaktkérper 25A kann verhindert werden, und
es ist sichergestellt, dass die Bewegung des Kontakt-
korpers in Bezug auf den Anhebekdrper 24C in der X-
und der Y-Richtung ruhig durchgefiihrt werden kann,
ohne irgendeinen Widerstand wegen des Kontakts
zwischen dem Anhebekoérper und dem Kontaktkorper
zu verursachen; die Positionierung kann mit hoher
Prazision durchgefiihrt werden, und die Erzeugung
von Partikeln kann zuvor verhindert werden.

[0066] Die Fig.10A und Fig.10B sind Quer-

11/22



DE 698 25 327 T2 2005.07.14

schnitts-Darstellungen, die die Hauptbereiche von
noch einer anderen Ausfuhrungsform dieser Erfin-
dung zeigen. Im Fall dieser Ausfihrungsform ist dem
in Fig. 9 gezeigten Anhebekdrper 24C ein Elektro-
magnet 24K hinzugefiigt. Die vorliegende Ausfih-
rungsform ist wie die in Fig. 9 gezeigte Prifvorrich-
tung ausgelegt, auller dass der Kontaktkérper 25A
aus einer magnetischen Substanz gebildet ist und
durch den Elektromagneten 24K angezogen wird.
Der Elektromagnet 24K ist mit einer Energieversor-
gung 24L und einem Schalter 24M verbunden. Durch
Einschalten des Schalters 24M wird der Elektromag-
net 24K angeregt, und der Kontaktkdrper 25A wird
angezogen. Wenn der Wafer durch Weiterschalten
beférdert wird, wird die Haupt-Spannvorrichtung 12
unmittelbar durch das Luftlager 24G angehoben, wo-
bei der Schalter 24M in den Zustand "aus" gebracht
wird, wie er in Fig. 10A gezeigt ist, und der Schalter
24M wird nach der Beférderung des Wafers durch
Weiterschalten eingeschaltet, wie in Fig. 10B ge-
zeigt, der Elektromagnet 24K wird erregt, so dass der
Kontaktkérper 25A angezogen wird, und die
Haupt-Spannvorrichtung 12 landet unmittelbar an
dem Anhebekoérper 24C (zum Beispiel innerhalb von
ungefahr 0,5 Sekunden) und wird dort in der durch
das Weiterschalten erreichten Stellung fixiert. In dem
Fall dieser Ausfuhrungsform kann die Haupt-Spann-
vorrichtung 12 nach der Beférderung durch Weiter-
schalten durch die Ausnutzung des Elektromagneten
24K schneller auf dem Anhebekorper 24C landen,
und der Durchsatz kann erhéht werden.

[0067] Gemal einem ersten Beispiel dieser Be-
schreibung kann die Haupt-Spannvorrichtung selbst
dann, wenn der Durchmesser des Substrats zukinf-
tig vergroRert wird, wahrend der Prifung immer in der
Horizontalstellung gehalten werden und eine Vielzahl
an Messfuhlern (Messfuhlernadeln) und das Substrat
kénnen mit einem konstanten Kontaktdruck in Kon-
takt miteinander gebracht werden, wodurch es mog-
lich wird, eine Prifvorrichtung bereitzustellen, deren
Zuverlassigkeit fir die Prifung erhéht werden kann.

[0068] GemalR dieser Erfindung kann die
Haupt-Spannvorrichtung selbst dann, wenn der
Durchmesser des Substrats in der Zukunft vergrofRert
wird, bei der Prufung in der Horizontalstellung gehal-
ten werden, und eine Vielzahl von Messfiihlern
(Messfuhlernadeln) und das Substrat kbnnen mit ei-
nem konstanten Kontaktdruck in Kontakt miteinander
gebracht werden. Ein Messfehler des Abstands zwi-
schen dem Substrat und den Messfuhlern kann so
klein wie mdglich gehalten werden, der Nadeldruck
wird auf einen optimalen Wert gebracht, und die Zu-
verlassigkeit fur die Prifung kann weiter erhéht wer-
den.

[0069] Auflerdem wird gemal einem zweiten Bei-
spiel dieser Beschreibung eine Prufvorrichtung ge-
schaffen, bei der kein wesentliches Biegemoment in

Bezug auf den X- und den Y-Tisch auftritt, selbst
wenn eine unausgewogene Last auf die
Haupt-Spannvorrichtung aufgebracht wird.

[0070] GemaR dem dritten, vierten, fiinften und
sechsten Beispiel dieser Beschreibung wird eine
Prifvorrichtung  bereitgestellt, bei der die
Haupt-Spannvorrichtung in dem kontaktlosen Zu-
stand durch Weiterschalten beférdert werden kann
und die Erzeugung von Partikeln unterdriickt werden
kann.

[0071] GemalR dem siebten Beispiel dieser Be-
schreibung wird eine Prufvorrichtung bereitgestellt,
bei der die versehentliche Erzeugung von Partikeln
zu dem Zeitpunkt der Beférderung durch Weiter-
schalten verhindert werden kann.

[0072] GemalR einem achten Beispiel dieser Erfin-
dung wird eine Prifvorrichtung bereitgestellt, bei der
die Positionierung der Haupt-Spannvorrichtung nach
der Beférderung durch Weiterschalten schnell durch-
geflhrt werden kann und der Durchsatz erhéht wer-
den kann.

[0073] GemalR einem neunten Beispiel dieser Erfin-
dung wird eine Prifvorrichtung bereitgestellt, bei der
ein Messfehler der Entfernung zwischen dem Subst-
rat und den Messflhlern so klein wie moéglich gehal-
ten werden kann, der Druck durch die Messfiihler auf
einen optimalen Wert gebracht werden kann und die
Zuverlassigkeit fur die Prifung weiter erhéht werden
kann.

[0074] GemalR einem weiteren Aspekt dieser Erfin-
dung wird eine Prifvorrichtung bereitgestellt, bei der
der Kontaktdruck zwischen dem Substrat und den
Messfihlern unabhangig von der UnregelmaRigkeit
der Substratoberflache konstant gehalten werden
kann.

[0075] Gemall dem zehnten Beispiel dieser Be-
schreibung wird eine Prufvorrichtung bereitgestellt,
bei der selbst dann, wenn der Durchmesser des Sub-
strats zuklinftig vergrof3ert wird, die Haupt-Spannvor-
richtung bei der Prifung immer in der Horizontalstel-
lung gehalten werden kann, eine Vielzahl an Mess-
fuhlern (Messfiihlernadeln) und das Substrat mit ei-
nem konstanten Kontaktdruck in Kontakt miteinander
gebracht werden kénnen, und die Zuverlassigkeit fur
die Prufung erhoéht werden kann.

[0076] Gemal dem elften Beispiel dieser Beschrei-
bung wird eine Prifvorrichtung bereitgestellt, bei der
ein Messfehler der Entfernung zwischen dem Subst-
rat und den Messflhlern so klein wie moéglich gehal-
ten werden kann, der Druck durch die Messfuhler auf
einen optimalen Wert gebracht werden kann, und die
Zuverlassigkeit fur die Prifung erhéht werden kann.
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[0077] Diese Erfindung ist nicht auf die oben be-
schriebenen Ausflihrungsformen beschrankt.

[0078] Als Messflhler kénnen in dieser Erfindung
jegliche Anschliisse verwendet werden, die in elektri-
schen Kontakt mit den Elektroden des Substrats ge-
bracht werden kénnen. Zum Beispiel kdnnen nadel-
artige oder erhebungsférmige Anschlisse genutzt
werden.

[0079] Der erste und zweite Tisch dieser Beschrei-
bung sind nicht auf plattenartige Strukturen be-
schrankt. Als Tische kénnen jegliche Strukturen ver-
wendet werden, die in den vorgegebenen Horizontal-
richtungen hin und her bewegt werden kdnnen und
die so miteinander zusammenwirken, dass die
Haupt-Spannvorrichtung in allen Horizontalrichtun-
gen hin und her bewegt werden kann.

[0080] Das Wellenelement dieser Beschreibung
kann jegliche Art von Element sein, sofern es an dem
Stutzmechanismus flur die Haupt-Spannvorrichtung
so gestutzt ist, dass es vertikal beweglich ist, und
kann ein Element sein, das so gestutzt ist, dass es
vertikal beweglich und drehbar ist. Das Wellenele-
ment kann in Form einer beliebigen Struktur wie zum
Beispiel eines festen Zylinders, eines hohlen Zylin-
ders, einer rechteckigen Saule oder einer rechtecki-
gen hohlen Saule gebildet sein. Die Oberflache des
Wellenelementes kann als glatte Oberflache ausge-
fuhrt sein oder als Oberflache, die Unregelmafigkei-
ten wie Riefen hat. Die Anzahl an Wellenelementen
und deren GréfRe und Lange kénnen passend festge-
legt werden, indem die GréRe und das Gewicht der
Haupt-Spannvorrichtung und der Kontaktdruck zwi-
schen den Messfuhlern und dem IC-Chip bertcksich-
tigt werden.

[0081] Als Fuhrungselement in dieser Beschreibung
kann jede Art von Fuhrungselement verwendet wer-
den, wenn sie das Wellenelement an dem ersten
Tisch so unterstitzt, dass es vertikal beweglich ist.
Das Fuhrungselement kann eine Struktur sein, die an
dem ersten Tisch angebracht ist oder integral mit
dem ersten Tisch gebildet ist.

[0082] Als durch Anheben betatigter Kérper in die-
ser Beschreibung kann jede Art von Struktur genutzt
werden, sofern sie sicherstellt, dass der Anhebekor-
per kontaktiert werden kann und in einem eingestell-
ten Bereich gleiten kann, in dem die Haupt-Spann-
vorrichtung bewegt wird. Die GroéRe, die Form und
das Material des durch Anheben betatigten Koérpers
kénnen gemaf der Struktur der Haupt-Spannvorrich-
tung, des Wellenelementes und des Anhebekdrpers
passend festgelegt werden.

[0083] Als Anhebekdrper in dieser Beschreibung ist
das rechteckige Mutterelement erlautert. Trotzdem
ist die Gestalt des Anhebekoérpers nicht beschran-

kend, und eine Struktur eines massiven Zylinders, ei-
nes hohlen Zylinders, einer rechteckigen Saule oder
einer rechteckigen hohlen Saulen kann genutzt wer-
den. Als Mechanismus zum leichtgangigen Verschie-
ben der unteren Flache des durch Anheben betétig-
ten Korpers auf dem oberen Bereich des Anhebekdr-
pers sind in der obenstehenden Beschreibung der die
Kugel 24E verwendende Mechanismus, der die elek-
tromagnetische Kraft nutzende Mechanismus, und
der das Luftlager nutzende Mechanismus erlautert.
Bei den obigen Mechanismen kdnnen die die Kugel
24E nutzende Anordnung, die die elektromagneti-
sche Kraft nutzende Anordnung, und die das Luftla-
ger nutzende Anordnung durch Fachleute passend
bestimmt werden, wenn sie diese Erfindung ausge-
stalten und ausfiihren. AuRerdem kann zusatzlich zu
dem obigen Mechanismus ein anderer Mechanismus
genutzt werden, der die obige Gleitbewegung leicht-
gangig zulasst.

[0084] In der in der Beschreibung enthaltenen "vor-
gegebenen Stellung der Messfiihlerkarte" wird "der
Anhebekorper vertikal entlang einer verlangerten Li-
nie bewegt, die sich von einer vorgegebenen Position
der Messfuhlerkarte aus abwarts erstreckt", ist vor-
zugsweise das Prifzentrum der Messfuhlerkarte (die
mittlere Stellung, wenn die Messfihler in Kontakt mit
einem Halbleiterwafer gebracht werden, der auf der
Haupt-Spannvorrichtung angebracht ist) eingestellt,
aber eine Stellung, die leicht von dem Prifzentrum
beabstandet ist, kann auch genutzt werden.

[0085] Als den Anhebekoérper anhebender Mecha-
nismus in dieser Beschreibung kann zusatzlich zu
dem Mechanismus, der die oben beschriebene Ku-
gelgewindespindel benutzt, eine Anhebemechanis-
mus wie zum Beispiel ein Mechanismus genutzt wer-
den, der das Hebelprinzip anwendet, oder ein Me-
chanismus, der einen hydraulischen Druck oder Gas-
druck oder etwas ahnliches anwendet.

[0086] Die optische Messmaschine in dieser Erfin-
dung ist nicht auf eine Laser-Messmaschine 32 be-
schrankt, und jede Art von Messmaschine, die Licht
nutzt, kann verwendet werden.

[0087] In der obigen Erlauterung sind zahlreiche
Ausfuhrungsformen fir einen Fall erklart, bei dem die
Erfindung auf den Messfuhler angewandt ist, der die
elektrischen Eigenschaften eines in einem Halbleiter-
wafer gebildeten IC-Chips prift. Diese Erfindung ist
jedoch nicht auf die obigen Falle beschrankt und
kann auf einen Fall angewandt werden, bei dem die
elektrischen Eigenschaften des Substrats geprift
werden, indem die Messflhler in elektrischen Kon-
takt mit den Prifelektroden des Substrats gebracht
werden.

[0088] In der Erlauterung der Fig. 3 sind die Steue-
rungen 29 und die Korrektureinheit 33 als verschie-

13/22



DE 698 25 327 T2 2005.07.14

dene Einheiten bezeichnet, aber sie kdnnen auch als
eine Einheit ausgestaltet sein.

Patentanspriiche

1. Prafvorrichtung zum Prifen der elektrischen
Eigenschaften eines Substrats (W), bei welcher vor-
gesehen sind:
eine Messfuhlerkarte (27) mit Messfihlern (27A), die
an dem oberen Abschnitt einer Messfuhlerkammer
(11) gelagert ist;
eine Haupt-Spannvorrichtung (12) zum Anbringen
des Substrats (W) an einer Anbringflache der Haupt-
spannvorrichtung, welche Haupt-Spannvorrichtung
(12) unterhalb der Messfiihlerkarte (27) angeordnet
ist;
ein Haltemechanismus  zum Halten  der
Haupt-Spannvorrichtung (12) so, dass sie in einer
ersten horizontalen Richtung und in einer zweiten ho-
rizontalen Richtung senkrecht zu der ersten horizon-
talen Richtung bewegbar ist;
ein Ausrichtungsmechanismus (28) zum Ausrichten
der Messflhlerkarte (27) und des an der Haupt-
spannvorrichtung (12) angebrachten Substrats durch
Steuern der horizontalen Bewegung des Halteme-
chanismus;
ein Anhebemechanismus flir die Haupt-Spannvor-
richtung zur vertikalen Bewegung der Haupt-Spann-
vorrichtung zu der Messfuhlerkarte hin; und
ein Steuermechanismus zum Messen einer Entfer-
nung zwischen dem Substrat und den Messfiihlern
und zum Steuern des Anhebemechanismus' fir die
Hauptspannvorrichtung auf der Grundlage des Er-
gebnisses der Messung,
dadurch gekennzeichnet, dass der Steuermecha-
nismus einen Langenmessmechanismus aufweist,
der dazu dient, eine Entfernung zwischen der Ober-
flache des Substrats (w), das an der Hauptspannvor-
richtung (12) angebracht ist, und den Messflihlern
(27A) zu messen, wobei der LAngenmessmechanis-
mus ein Langenmessziel (31) aufweist, das in hori-
zontaler Richtung an der Hauptspannvorrichtung an-
geordnet ist; eine erste optische Langenmessma-
schine (32A) zum Messen einer Entfernung zwi-
schen dem Ziel und dem Messfiihlern unter Verwen-
dung des Ziels; und eine zweite optische Langen-
messmaschine (32B) zum Messen der Entfernung
zwischen dem Ziel und der Oberflache des Substrats
unter Verwendung des Ziels.

2. Prufvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die zweite optische Langen-
messmaschine eine Entfernung zwischen dem Ziel
(31) und der Oberflache des Substrats (W) unter Be-
rucksichtigung der Verteilung von Unregelmafigkei-
ten auf der Oberflache des Substrats misst, und der
Steuermechanismus eine Anhebestrecke des Anhe-
bemechanismus' der Haupt-Spannvorrichtung (12)
auf Grundlage des Ergebnisses der Messung durch
die zweite optische Langenmessmaschine (32B)

steuert.

3. Messverfahren mit den folgenden Schritten:
Bewegen einer Haupt-Spannvorrichtung (12) in einer
ersten horizontalen Richtung sowie in einer zweiten
horizontalen Richtung senkrecht zu der ersten hori-
zontalen Richtung in Bezug auf eine Messfuhlerkarte
(27), welche Messfuhler (27A) aufweist und in einem
oberen Abschnitt einer Messflhlerkammer (11) gela-
gert ist, um ein an der Haupt-Spannvorrichtung (12)
angebrachtes Substrat (W) mit den Messfiihlern aus-
zurichten;

Anheben der Haupt-Spannvorrichtung (12) zu den
Messfihlern (27A) hin;

Einstellen von Elektroden des Substrats in Kontakt
mit den Messfuhlern (27A) durch den Anhebeschritt;
und

Prifen elektrischer Eigenschaften des Substrats
durch Ubertragen eines Messsignals in Bezug auf
das Substrat (W) Uber die Messfuhler (27A),
dadurch gekennzeichnet, dass beim Anheben der
Haupt-Spannvorrichtung (12), an welcher das Subst-
rat (W) angebracht ist, unter Verwendung einer ers-
ten optischen Langenmessmaschine (32A) eine Ent-
fernung zwischen den Messflhlern (27A) und einem
Langenmessziel (31) gemessen wird, das in horizon-
taler Richtung an der Hauptspannvorrichtung (12)
vorgesehen ist; unter Verwendung einer zweiten op-
tischen Langenmessmaschine (32B) eine Entfer-
nung zwischen dem Ziel und einer Oberflache des
Substrats (W) gemessen wird; eine Entfernung zwi-
schen den Messflhlern und dem Substrat auf der
Grundlage der beiden gemessenen Entfernungen
bestimmt wird; und die Haupt-Spannvorrichtung (12)
auf Grundlage der ermittelten Entfernung zwischen
den Messfihlern und dem Substrat (W) zum Substrat
(W) hin angehoben wird.

Es folgen 8 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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