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【特許請求の範囲】
　　【請求項１】　テストサンプルの特定の位置上の電気的性質をテストするための多探
針テスト装置であって，該装置は，
　前記テストサンプルを受け入れて支持する手段と，
　テスト信号を発生する電気発生器手段および測定信号を検出する電気測定手段を含む電
気的性質テスト手段と，
多探針プローブであって，
　　支持体と，
　　前記支持体の表面と共面関係に位置決めされ，前記支持体から自由に延びて，前記第
１の多数の導電性プローブアームの個別に撓むことができる動作を与える第１の多数の導
電性プローブアームとを含む多探針プローブ，とを含み，
　前記導電性プローブアームは支持するウエーハ本体と面接触して前記支持するウエーハ
上に前記導電性プローブアームを製作し，前記支持体を提供する前記ウエーハ本体の一部
を除去して前記支持体から自由に延びる前記導電性プローブアームを提供することを含む
前記多探針プローブの製作工程から作り出され，
　前記多探針プローブは前記電気的性質テスト手段と連絡されており，さらに，
　前記導電性プローブアームが前記テストサンプルの特定場所に接触するよう前記多探針
プローブを前記テストサンプルに対して往復させ，その電気的性質の前記テストを実施す
るナノドライブ手段を含み，それは，
　第１の縦軸および円柱状内面を有する内部開放端円柱状空間を画定する支持体と，
　外部接触面，第１の搭載面および第２の搭載面を画定する可動部材であって，前記外部
接触面は前記内部開放端円柱状空間に嵌合し，前記可動部材は前記内部開放端円柱状空間
内へ挿入され前記可動部材の前記接触面および前記内部開放端円柱状空間の前記円柱状内
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面は前記可動部材と前記支持体間のスライディングヒットを作り出し，
　前記可動部材と前記支持体間の前記スライディングヒットは，前記円柱状内面と前記外
部接触面間の全接触エリアに沿って確立され，且つ前記接触エリアの任意の特定のエリア
において原子寸法の１から５乗以下のサイズを有するディメンジョンの間隔をその間に画
定する前記外部接触面および前記円柱状内面により提供され，さらに，
　第１の近端および第２の近端を有し前記可動部材に対するカウンターウェイトを提供す
る慣性体と，
　第２の縦軸，第３の近端および第４の近端を画定するアクチュエータであって，前記ア
クチュエータは前記第３の近端において前記慣性体の前記第１の近端に接続され前記アク
チュエータの前記第４の近端は前記可動部材の前記第１の搭載面に接続され，前記アクチ
ュエータの前記第２の縦軸は前記開放端円柱状空間の前記第１の縦軸に実質的に平行であ
るアクチュエータと，を含み，
　前記アクチュエータはその前記第１の縦軸に平行な方向への伸縮により前記可動部材を
前記円柱状空間内へ移動させ前記多探針プローブを前記テストサンプルに対して往復させ
て前記導電性プローブアームが前記テストサンプルの前記特定の位置に接触するようにす
る多探針テスト装置。
　　【請求項２】　請求項１記載の多探針テスト装置であって，前記位置決め手段はさら
に前記テストサンプルと前記多探針プローブに対する前記手段との間の接触を感知する手
段を含む多探針テスト装置。
【発明の詳細な説明】
　　　【０００１】
　　（発明の分野）
　本発明は一般的に高分解能位置決め用および多点プローブの位置決め用ナノドライブに
関し，さらに，テストサンプルの特定位置上の電気的性質を調べる技術特に，例えば，Ｌ
ＳＩおよびＶＬＳＩ複合体等の半導体集積回路をプロービングおよび解析する技術に関連
している。
　　　【０００２】
　　（関連技術の説明）
　慣性力により非常に小さな動きを作り出す方法が文献，例えば，米国特許第５２２９６
７９号から知られている。この方法を図１７を参照しながら説明する。
　　　【０００３】
　従来技術に従って非常に小さな動きを作り出す装置はサポート１７０１，可動部１７０
３，圧電素子１７０５および慣性部１７０７を含んでいる。可動部１７０３は重力または
スプリング荷重によりサポート１７０１に対して保持される。圧電素子はそこへ電界を加
えることにより伸縮することができる。伸縮が緩やかに生じる場合には，サポートおよび
可動部間の摩擦力により可動部のいかなる動きも防止される。しかしながら，圧電素子が
迅速に伸縮するように可動部上の電界が変化する場合には，可動部上の力が可動部と基板
間の摩擦力を越えて，可動部は基板に対してその位置を１μｍ以下だけ変えてしまうこと
がある。このようにして，緩やかな収縮に迅速な伸張が続くと可動部は位置を変えてしま
う。それは図１７ａから図１７ｃに示されている。素子の緩やかな収縮と迅速な伸張を繰
り返すことにより，可動部は数ｍｍにわたって移動することができる。図１７ｄから図１
７ｆに示すように，圧電素子の迅速な収縮と緩やかな伸張を繰り返すことにより，可動部
を反対方向に移動させることができる。
　　　【０００４】
　従来技術では，可動部の動きを作り出すのに圧電素子の移動方向の長さの変化しか使用
されない。動きを与える圧電素子上の電界の時間依存性が文献にのこぎり波形として記述
されている（例えば，米国特許第５５６８００４号）。
　　　【０００５】
　従来技術では，実現されている既知の全ての動作原理が可動部１７０３を使用してそこ
に固定された物体を下層サポート１７０１に固定されるもう一つの物体まで動かす。さら
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に，現在実現されている既知の全ての動作原理では，摩擦力は重力，電磁力，または外部
スプリング荷重等の外力により非常に非対称的な方法で誘起される。
　　　【０００６】
　テストサンプルの電気的性質をテストするために最も広く使用されている技術には，国
際特許出願ＷＯ９４／１１７４５に記載されているような四探針プローブを利用して被処
理半導体ウエーハの表面の抵抗率もしくはキャリヤ濃度プロフィールを発生することが含
まれる。さらに，例えば，エス．エム．スツェ，Semiconductor devices-Physics and Te
chnology, Wiley New York(1985)を参照されたい。
　　　【０００７】
　図１に一般的に示すように，従来の四探針プローブ技術は典型的にインライン構成とし
て位置決めされる点を有する。図２に詳細に示すように，２つの周辺点に電流を加えるこ
とにより，四探針プローブの２つの内部点で電圧を測定することができる。したがってテ
ストサンプルの電気的抵抗率を次式で求めることができ，
　　　　　　　　　　ρ＝ｃ・（Ｖ／Ｉ）
ここに，Ｖは内部の点間で測定した電圧であり，Ｉは周辺点に加えられる電流であり，ｃ
はテストサンプルの表面接触分離ｄおよびディメンジョンによって決まるジオメトリファ
クタである。修正係数を計算するためのいくつかの方式が開発されており，エフ．エム．
スミツ，Measurement of Sheet Resistivities with the Four-Point Probe, Bell Syste
m Technical L. 37,711(1985),EP0299875B1,およびジェー．シおよびワイ．サン，New me
thod for calculation of the correction factors for the measurement of sheet resi
stivity of a square sample with a square four-point probe, Rev.Schi.Instrum.6818
14(1997)を参照されたい。
　　　【０００８】
　四探針プローブは一般的に，例えば半導体ウエーハである，テストサンプルと接触位置
決めされる４つのタングステンもしくは固体炭化タングステンからなっている。外部位置
決めシステムが四探針プローブをウエーハ表面に対して垂直な方向に移動させることによ
り半導体ウエーハと物理的に接触させる。例えばでこぼこのウエーハ表面に四探針が全て
物理的に接触することを保証するために，ウエーハ表面に対して垂直な圧力を四探針プロ
ーブに加えなければならない。したがって，表面上のチップからの圧力はチップ間で変動
する。チップは典型的には０．５ｍｍ程度の図１に示す距離ｄだけ離されている。
　　　【０００９】
　前記した四探針プローブに替わるものは米国特許第５，３４７，２２６号に開示され本
開示の一部としてここに組み入れられているＳＲ（広がり抵抗）プローブである。ＳＲプ
ローブは１本のカンチレバーアーム上に配置された２つのプローブチップからなっている
。ＳＲプローブは，半導体ウエーハのでこぼこな表面との物理的接触を正確に制御するた
めに加えられる圧力等を監視しながら，外部位置決めシステムによりウエーハ表面と物理
的に接触させられる。しかしながら，チップは同じカンチレバービーム上に配置されてい
るため，最大圧力を監視しながら監視された圧力により１つのチップは物理的接触が悪い
ままとされることがある。
　　　【００１０】
　さらに，抵抗測定方法および測定プローブ製作方法に関する一般的技術分野について説
明されている米国特許第５，４７５，３１８号，米国特許第５，５４０，９５８号，米国
特許第５，５５７，２１４号，欧州特許ＥＰ０４６６２７４および欧州特許出願ＥＰ９８
６１００２３．８，独国特許出願ＤＥ１９６４８４７５および日本国特許出願ＪＰ０７１
９９２１９，ＪＰ０１１４７３７４およびＪＰ　Ｈ８－１５３１８を参照されたい。米国
特許は本開示の一部としてここに組み入れられている。さらに，ＩＥＥＥ１９８９，ｐｇ
．２８９－２９２，第７号のスーニルホン等のdesign and fabrication of a monolithic
 high-density probe card for high-frequency on-wafer testingに関する論文，ＩＥＥ
Ｅ１９９６,ｐｇ．４２９－４３４，第６号のチャンジオールリー等のhigh-density sili
con microprobe arrays for LCD pixel inspectionに関する論文，Journal of Vacuum Sc
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ience & Technology B（Microelectronics Processing and Phenomena）１９９１第９号
，ｐｇ．６６６のテー．フジイ等のmicropattern measurement with an atomic force mi
croscopeに関する論文，Journal of Vacuum Science & Technology B（Microelectronics
 Processing and Phenomena）１９９３第１１号，ｐｇ．２３８６のエッチ．ダブリュ．
ピー．クープ等のConstructive three-dimensional lithography with electron beam in
duced deposition for quantum effect devicesに関する論文，Journal of Vacuum Scien
ce & Technology B（Microelectronics Processing and Phenomena）１９９６第１４号，
ｐｇ．６のエッチ．ダブリュ．クープ等のconductive dots, wires, and supertips for 
field electron emitters produced by deposition on samples having increased tempe
ratureに関する論文，およびPhysics Rev. B １９９５第５１号，ｐｇ．５５０２のキュ
ー．ニウ等のdouble tip scanning tunneling microscope for surface analysisに関す
る論文を参照されたい。
　　　【００１１】
　さらに，テストされるテストサンプルの表面との接触の確立に関する前記制限とは別に
，従来技術のプローブはテスト技術の小型化に関して限界を有し，それはこれまで知られ
ているプローブは任意の２つのチップ間の最大間隔を０．５ｍｍ程度の寸法に制限するた
めであり，それは，特に四探針プローブに関する限り，製造技術に個別のテストピンを機
械的に位置決めおよび拘束することが含まれるためであり，またＳＲプローブに関する限
り全体構造に関して極端な複雑さを示しまたＳＲプローブの全体構造によりＳＲプローブ
の利用に関してある欠点があるためである。
　　　【００１２】
　本発明の目的は従来のテスト技術に比べてより小さいディメンジョンの電子回路をテス
トすることができるテストプローブ，特にテストピン間の間隔を１００ｎｍ程度の，例え
ば，１ｎｍ－１μｍもしくはそれ以下の０．５ｍｍよりも小さい間隔とすることができる
新しいテストプローブを提供することである。
　　　【００１３】
　本発明の特別な利点は，本発明に従ったテストプローブが個別に曲げたり撓めたりする
ことができるプローブアームを含んでいるため，新しい多探針プローブを含む新しいテス
ト技術により任意のテストピンとテストサンプルの特定位置との間に信頼できる接触を確
立するのにプローブを利用できるという事実に関連している。
　　　【００１４】
　本発明の特徴は，本発明に従ったテストプローブを電子回路の製作とコンパチブルな工
程で製作することができるため，測定電子装置をテストプローブ上に一体化することがで
き，プレーナ技術，ＣＭＯＳ技術，厚膜技術もしくは薄膜技術およびＬＳＩおよびＶＬＳ
Ｉ製作技術を含む任意適切な回路技術により作られる任意のデバイス上でテストを実施す
ることができるという事実に関連している。
　　　【００１５】
　前記目的，前記利点および前記特徴は，本発明の好ましい実施例の下記の説明から自明
となる非常にたくさんの他の目的，利点および特徴と共に，本発明の第１の特徴に従って
，テストサンプルの特定位置における電気的性質をテストする多探針プローブによって得
られ，それは，
　（ａ）　支持体と，
　（ｂ）　第１の多数の導電性プローブアームであって，前記支持体の表面と共面に位置
決めされ，前記支持体から自由に延び，前記第１の多数の導電性プローブアームの個別に
撓むことができる動作を与える第１の多数の導電性プローブアームと，を含み，
　（ｃ）　前記導電性プローブアームは前記導電性プローブアームを前記支持ウエーハ本
体上にそれと面接触させて製作し，前記支持体を提供する前記ウエーハ本体の一部を除去
して前記支持体から自由に延びる前記導電性プローブアームを提供することを含む前記多
探針プローブの製作工程から作り出される。
　　　【００１６】
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　本発明の基本的な実現に従って，本発明の第１の特徴に従った多探針プローブは，特に
支持体からプローブが製作されるプレーナ技術を含む，電子回路製作技術に従って実現さ
れ，それは第１の多数の導電性プローブアームがその上に製作されるウエーハ本体から作
り出され，ＣＶＤ（chemical vapor deposition），ＰＥＣＶＤ（plasma enhanced ＣＶ
Ｄ），ＥＣＲ（electron cyclotron resonance），もしくはスパッタリング，エッチング
あるいは任意他の製作技術，例えば，電子ビームリソグラフィ，ＡＦＭ（atomic force m
icroscopy）リソグラフィもしくはレーザリソグラフィ，等の高分解能リソグラフィ法，
等の任意の既知の技術により達成される堆積を含み，それから元の支持体の一部が機械的
研削もしくはエッチングにより除去されて自由に延びる導電性プローブアームが作り出さ
れ，それは本発明の第１の特徴に従って多探針プローブのテストピンを構成する本発明の
特徴を示す。
　　　【００１７】
　元のウエーハ本体から除去されて導電性プローブアームを支持する本体を作り出す前記
部分は元のウエーハ本体の非主要部もしくは主要部を構成することができ，支持体は本発
明に従った多探針プローブの別の実施例に従って，導電性プローブアームの自由に延びる
部分に比べて寸法的に非主要部もしくは主要部を構成することができる。
　　　【００１８】
　本発明の基本的実現に従って本発明の第１の特徴に従った多探針プローブの特徴を示す
導電性プローブアームにより，テストサンプルの表面に関して垂直に移動される前記した
四探針プローブから明確なテストされるテストサンプルの表面に関して導電性プローブア
ームの角位置決めにおける多探針プローブの接触が可能とされる。多探針プローブの導電
性プローブアームの角方位により可撓性で弾性湾曲可能な導電性プローブアームはテスト
サンプルの任意特定の所期位置に接触して，問題とする位置と信頼度の高い電気的接触を
達成することができる。
　　　【００１９】
　湾曲もしくは撓んで導電性プローブアームと接触するテストサンプルに関する導電性プ
ローブアームの角位置決めを利用して多探針プローブとテストサンプルのテスト位置間の
接触を確立する本発明の特徴を示す技術により，プローブアームはテストされるテストサ
ンプルを機械的に破壊したり劣化させることを防止され，それはＬＳＩおよびＶＬＳＩ回
路等の特定用途においては決定的に重要なことである。
　　　【００２０】
　従来技術の四探針プローブアームとは異なり，第１の多数の導電性プローブアームを含
む本発明に従った多探針プローブは，導電性プローブアームを互いにかつ支持体に対して
任意の相互方位としてテストされる特定のテストサンプル等の特定の必要条件に適合させ
ることができる生産技術を利用するため，任意適切な構成とすることができる。この点に
ついて，本発明の特定の特徴，すなわち電子回路を生産するのに使用される技術とコンパ
チブルな生産技術を利用する可能性，により多探針プローブはマイクロシステム用の既存
のＣＡＤ／ＣＡＭ技術を利用して特定の必要条件に従って容易に構成することができる。
しかしながら，本発明の第１の特徴に従った多探針プローブの好ましい実施例に従って，
第１の多数の導電性プローブアームは支持体の多数の平行な自由延長部を一方向に構成し
ている。
　　　【００２１】
　特定の必要条件，特に，テストサンプルを構成する被テスト電子回路の特定の構成もし
くはジオメトリに従って本発明の第１の特徴に従って多探針プローブを構成する前記した
可能性により，導電性プローブアームは支持体の１表面上に位置決めすることができ，あ
るいは，別の実施例に従って支持体の２つの対向面上に，あるいは支持体の非対向面上，
例えば，立方支持体の隣接表面上に位置決めすることができる。
　　　【００２２】
　本発明の第１の特徴に従った多探針プローブの１表面上の第１の多数の導電性プローブ
アームは２の倍数からなり，少なくとも２本の導電性プローブアームから６４本の導電性
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プローブアームまでの範囲であり，好ましい実施例として１表面上に位置決めされた４本
の導電性プローブアームを有する。２つの周方向に位置決めされた導電性プローブアーム
間でテストサンプルの表面にテスト信号を加えると，２つの内部導電性プローブアーム間
でテストサンプルの電気的性質の情報を含むテスト信号が得られる。
　　　【００２３】
　本発明の第１の特徴に従った多探針プローブの第１の多数の導電性プローブアームは矩
形断面を有し，ディメンジョンは次のように定義される，幅は多探針プローブの支持体の
表面に平行であり，奥行きは多探針プローブの支持体の表面に垂直であり，長さは多探針
プローブの支持体から自由に延びる導電性プローブアームの長さである。第１の多数の導
電性プローブアームのディメンジョン比は長さ対幅が５００：１から５：１の範囲内であ
って５０：１および１０：１の比も含まれ好ましい実施例では１０：１の比であり，幅対
奥行比は２０：１から２：１の範囲内であり好ましい実施例では１０：１の比である。第
１の多数のプローブアームの長さは２０μｍから２ｍｍの範囲内であり好ましい実施例で
は２００μｍの長さである。導電性プローブアームの遠端点の分離は１μｍから１ｍｍの
範囲であり，好ましい実施例では２０μｍ，４０μｍおよび６０μｍである。しかしなが
ら，前記したように，本発明の第１の特徴に従った多探針プローブのディメンジョンは生
産技術の現在の技術状況の関数として変動し，したがって本発明に対する制約とはならな
い。
　　　【００２４】
　第１の多数のプローブアームの遠端は本発明の第１の特徴に従った多探針プローブの支
持体に対向する長さの端部に続く多様な任意の形状を含む。自由に延びる導電性プローブ
アームの長さの連続部は尖った遠端点，テーパー付き遠端点もしくは拡大円形，楕円形も
しくは直交方形遠端もしくはそれらの組合せとしての形状を含む。第１の多数の導電性プ
ローブアームの精巧な遠端点により，ＬＦ範囲およびＨＦ範囲の周波数を含むＤＣからＲ
Ｆまでの周波数範囲におけるテストサンプルの抵抗性，容量性もしくは誘導性電気的性質
である，テストサンプルの電気的性質の測定を最適化することができる。
　　　【００２５】
　本発明の第１の特徴に従った多探針プローブはさらに，特定の必要条件に従って，支持
体上の第１の多数の導電性プローブアーム間の共面，持上げもしくはアンダーカットエリ
ア上に配置された第２の多数の導電性電極を含む。第２の多数の導電性電極は第１の多数
の導電性プローブアームをアクティブガード（active gurd）して漏洩抵抗を著しく低減
するのに適しており，その結果，本発明の測定精度が高められる。
　　　【００２６】
　本発明の第１の特徴に従った多探針プローブの支持体の材料はセラミック材料もしくは
Ｇｅ，Ｓｉ等の半導体材料もしくはそれらの組合せを含む。半導体材料Ｇｅ，Ｓｉもしく
はそれらの組合せを使用することにより，多探針プローブの製作工程における微細製作技
術が考慮され，したがって微細製作技術の利点から利益が得られる。
　　　【００２７】
　第１の多数の導電性プローブアームの頂面上の導電層および本発明の第１の特徴に従っ
た多探針プローブ上の第２の多数の導電性電極の導電層はＡｕ，Ａｇ，Ｐｔ，Ｎｉ，Ｔａ
，Ｔｉ，Ｃｒ，Ｃｕ，Ｏｓ，Ｗ，Ｍｏ，Ｉｒ，Ｐｄ，Ｃｄ，Ｒｅ，導電性ダイヤモンド，
メタルシリサイドもしくはそれらの任意の組合せ等の導電性材料で作られる。
　　　【００２８】
　本発明の好ましい実施例の以下の詳細な説明から明らかである非常に多くの他の目的，
利点および特徴が，本発明の特定の特徴に従って，テストサンプルの特定位置における電
気的性質をテストする多探針プローブによって得られ，それは，さらに，
　（ｄ）前記第１の多数の導電性プローブアームの前記遠端から延びる第３の多数の導電
性チップエレメントを含み，
　（ｅ）前記導電性チップエレメントはその前記遠端における前記第１の多数の導電性プ
ローブアーム上の電子ビーム堆積のメタライゼーション工程から作り出される。
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　　　【００２９】
　本発明の好ましい実施例のこの特徴により導電性チップエレメントの極端に小さい分離
が行われ，したがって極端に小さいディメンジョンを有する広範なテストサンプルに対す
る測定ツールを提供することができる。
　　　【００３０】
　第３の多数の導電性チップエレメントはプライマリセクションおよびセカンダリセクシ
ョンを含むことができ，導電性チップエレメントはその各プライマリセクションを介して
導電性プローブアームに接続され，セカンダリセクションは自由接触端を規定する。それ
により多探針プローブのいくつかの任意の構成および設計が得られる。
　　　【００３１】
　本発明の特定の特徴に従った多探針プローブは各プライマリセクションに対する第１の
軸方向を規定し，第１の軸方向は支持体と自由接触端間の合計距離の増加を構成する。プ
ライマリセクションの軸方向は第３の多数の導電性チップエレメントの自由接触端間の分
離の減少を構成し，もしくは隣接する第３の多数の導電性チップエレメントの自由接触端
間の分離の減少を構成する。さらに，各セカンダリセクションに対する第２の軸方向が規
定され，第２の軸方向は支持体と自由接触端間の合計距離の増加の増加を構成する。セカ
ンダリセクションの第２の軸方向は第３の多数の導電性チップエレメントの自由接触端間
の分離の減少を構成する。セカンダリセクションに対する第２の軸方向は隣接する第３の
多数の導電性チップエレメントの自由接触端間の分離の減少を構成する。
　　　【００３２】
　さらに，プライマリセクションの第１の軸方向は支持体の第１の表面により規定される
面に平行な方向，もしくは支持体の第２の表面により規定される面に向かって収束する方
向に延びる。同様に，セカンダリセクションの第２の軸方向は支持体の第１の表面により
規定される面に平行な方向，もしくは支持体の第２の表面により規定される面に向かって
収束する方向に延びる。これらの設計構成により多様なテストサンプルを検査する広範な
可能性が得られる。
　　　【００３３】
　第３の多数の導電性チップエレメントは第１の多数の導電性プローブアームに等しいか
，第１の多数の導電性プローブアームよりも少ないか，あるいは第１の多数の導電性プロ
ーブアームよりも多くすることができ，好ましい応用は２で割れる第３の多数の導電性チ
ップエレメントを有する。
　　　【００３４】
　第３の多数の導電性チップエレメントは１ｎｍ－１００ｎｍの範囲の導電性チップエレ
メントの自由接触端の分離を有し，好ましい応用では，２ｎｍ，５ｎｍ，１０ｎｍ，２０
ｎｍ，５０ｎｍ，１００ｎｍの分離を有する。
　　　【００３５】
　導電性チップエレメントのディメンジョンは導電性プローブアームの遠端と導電性チッ
プエレメントの自由接触端間の距離として全長を規定し，全長は１００ｎｍから１００μ
ｍの範囲内であり，好ましい応用では全長は５００ｎｍから５０μｍおよび１μｍから１
０μｍの範囲内であり，直径は１０ｎｍから１μｍの範囲内であり，好ましい応用では全
長は５０ｎｍから５００ｎｍの範囲内である。
　　　【００３６】
　第３の多数の導電性チップエレメントの生産に利用される材料は主としてカーボンから
なり，さらにある濃度の混入物を含む。
　　　【００３７】
　第３の多数の導電性チップエレメントは傾斜電子ビーム堆積工程，垂直電子ビーム堆積
工程，もしくは傾斜電子ビーム堆積と垂直電子ビーム堆積の組合せ工程から作り出すこと
ができる。第３の多数の導電性チップエレメントのメタライゼーションはインシチュー（
in-situ）金属堆積もしくはエクスシチュー（ex-situ）金属堆積工程から作り出すことが
できる。
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　　　【００３８】
　前記目的，前記利点および前記特徴は，本発明の好ましい実施例の以下の詳細な説明か
ら明らかな非常に多くの他の目的，利点および特徴と共に，本発明の第３の特徴により，
多探針プローブを製作する方法によって得られ，それは，
　（i）　ウエーハ本体を提供するステップと，
　（ii）　前記ウエーハ本体と共面かつ面関係で位置決めされた第１の多数の導電性プロ
ーブを製作するステップと，
　（i）　前記ウエーハ本体の一部を除去して前記導電性プローブアームがそれから自由
に延びる支持体を構成する前記ウエーハ本体の前記非除去部から自由に延びる前記導電性
プローブアームを提供するステップと，
　（ii）　前記第１の多数の導電性プローブアームの前記遠端から延びる第３の多数の導
電性チップエレメントを製作するステップと，を含む。
　　　【００３９】
　本発明の第２の面に従って多探針プローブを作り出す方法は，支持体に関して自由に延
びる導電性プローブアームを作り出すことができる任意の関連技術を含むことができる。
関連しかつ興味ある技術は半導体マイクロ製作技術，厚膜技術，薄膜技術またはそれらの
組合せに基づいている。
　　　【００４０】
　第３の多数の導電性チップエレメントの製作は下記のステップを含む。
　（ａ）　水平に平行な支持体の前記第１の表面を有する多探針プローブを顕微鏡室内の
保持手段上に搭載する，
　（ｂ）　前記導電性チップエレメントの前記プライマリセクションおよび前記セカンダ
リセクションの傾斜を示す角度αおよびβを選択する，
　（ｃ）　１つの位置に電子ビームを５分間集束させて得られる第１の堆積の長さを測定
することにより堆積速度を測定する，
　（ｄ）　前記保持手段を傾斜および回転させ前記選択した角度αおよびβとの一致を示
す前記電子ビームの角度と同一の視野角から前記第１の堆積の視野を与える，
　（ｅ）　前記導電性プローブアームの前記遠端の１つの上にある長さを堆積する，
　（ｆ）　前記保持手段を傾斜および回転させて第２の堆積位置の視野を与える，
　（ｇ）　前記導電性プローブアームの隣接する前記遠端上に前記長さを堆積する，
　（ｈ）　導電性プローブアームの分離がそのじぐざくの分割よりもおよそ１００ｎｍ大
きくなるまでステップｃからｇを繰り返す，
　（ｉ）　前記セカンダリセクションの傾斜を示す角度α１を選択する，
　（ｊ）　前記保持手段を傾斜および回転させてβ＝０およびα＝α１を選択する，
　（ｋ）　前記プライマリセクションに連続して前記セカンダリセクションを延ばす，
　（ｌ）　第１および第２の堆積における電子ビームの位置を交番することにより堆積が
進行することを保証する。
　　　【００４１】
　本発明の第２の特徴に従って多探針プローブを製作する方法は，さらに，第１の多数の
導電性プローブアームの遠端から延びる第３の多数の導電性チップエレメントに導電層を
施す技術が電子ビーム堆積のメタライゼーションを含むことができる。
　　　【００４２】
　本発明の目的は既知の動作原理をより単純な方法で機械的に実現することである。特に
，本発明において摩擦力は移動部および基板内の固有の弾性力により生じる。それを達成
するために，移動部および基板は直径および表面粗さが非常に高精度で加工される。
　　　【００４３】
　既知の動作原理の従来のインプリメンテーションに優る本発明の利点は多い。
１．移動部およびサポート間の摩擦力は外面したがって周囲に対する方位に依存しない。
２．本発明は完全な円柱対称性を有し，温度変化に対して非常に鈍感とされる。
３．本発明において移動部を支持する力は外面上に均一に分布され，無比の機械的安定性
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を与える大きな支持エリアを与える。
４．本発明は最小数の移動部を含む。
５．移動部およびサポート間の摩擦の分布領域は流体力学的シールを構成し，本発明をマ
イクロピペットおよびマイクロバルブシステムに応用することができる。
　　　【００４４】
　本発明の第２の目的は非常に高精度で空間内の特定点を位置決めする手段を提供するこ
とである。例えば，顕微鏡プローブをこの点に取り付けることができる。
　　　【００４５】
　本発明の第３の目的は高調波信号だけを使用して移動部の動作を起動する新しい方法を
提供することである。この方法は電気的に制御するのが容易でありアクチュエータの寿命
を延ばす。
　　　【００４６】
　本発明の第４の目的は極端に小さい体積の気体または液体を制御することができるマイ
クロピペット装置を提供することである。
　　　【００４７】
　本発明の第５の目的は気体または液体流を極端な精度まで制御することができるマイク
ロバルブ装置を提供することである。
　　　【００４８】
　前記した目的を達成するために，本発明は一つまたは二つの電気機械アクチュエータの
遠端に固定された一つまたは二つの慣性部材を提供し，アクチュエータは可動部材および
基板間に分布された固有摩擦力が存在するように周囲の基板により移動可能に支持される
可動部材に固定される。可動部材および基板間を連結する分布された固有摩擦は流体力学
的シールを提供する。電気機械アクチュエータに電界を加えることにより，移動部材はサ
ポートに対して移動される。
　　　【００４９】
　前記目的，前記利点および前記特徴は，後述する本発明の好ましい実施例の詳細な説明
から明らかとなるおびただしい他の目的，利点および特徴と共に，本発明の第３の特徴に
従って，高分解能を有する特定のドライブツール用円柱状ナノドライブにより得られ，そ
れは，
　第１の縦軸および円柱状内面を有する内部開放端円柱状空間を画定する支持体と，
　外部接触面，第１の搭載面および第２の搭載面を画定する可動部材であって，前記外部
接触面は前記内部開放端円柱状空間と噛み合い，前記可動部材は前記内部開放端円柱状空
間内へ挿入され前記可動部材の前記接触面および前記内部開放端円柱状空間の前記円柱状
内面は前記可動部材と前記支持体間のスライディングフィットを作り出す可動部材と，を
含み，
　前記可動部材と前記支持体間のスライディングフィットは前記円柱状内面と前記外部接
触面間の全接触エリアに沿って確立され，かつ前記接触エリアの任意の特定のエリアにお
いて原子寸法の１から５乗以下の，好ましくは１から３，３から５または２から４乗のサ
イズを有するディメンジョンの間隔をその間に画定する前記外部接触面および前記円柱状
内面により提供され，さらに，
　第１の近端および第２の近端を有し前記可動部材に対するカウンターウェイトを提供す
る慣性体と，
　第２の縦軸，第３の近端および第４の近端を画定するアクチュエータであって，前記ア
クチュエータは前記第３の近端において前記慣性体の前記第１の近端に接続され前記アク
チュエータの前記第４の近端は前記可動部材の前記第１の搭載面に接続され，前記アクチ
ュエータの前記第２の縦軸は前記開放端円柱状空間の前記第１の縦軸に実質的に平行であ
るアクチュエータを含み，
　前記アクチュエータは前記第１の縦軸に平行な方向への前記アクチュエータの伸縮によ
り前記円柱状空間内へ前記可動部材を移動させる。
　　　【００５０】
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　本発明の第３の特徴に従った円柱状ナノドライブは高分解能位置決め，特に，多探針プ
ローブの高精度位置決め手段を提供する。
　　　【００５１】
　本発明の第３の特徴に従った円柱状ナノドライブの支持体は炭化物や窒化物等の化学的
に不活性の固い材料で作られ全体的に三角形，矩形，楕円形，円錐形，立方形，球形また
は円柱形の外面またはそれらの任意の組合せを画定し，好ましくは支持体は全体的に円柱
形の外面を画定する。支持体の円柱形外面は第１の縦軸と実質的に同軸の第３の縦軸を画
定し，内部開放端円柱状空間は内径を有する円形断面エリアを画定する。
　　　【００５２】
　同様に，可動部材は炭化物や窒化物等の化学的に不活性の固い材料で作られ全体的に三
角形，矩形，楕円形，立方形，球形，円錐形または円柱形の外形またはそれらの任意の組
合せを画定する。好ましくは，可動部材は立体円柱形の一端に第１の搭載面を画定し円柱
形の他端に第２の搭載面を画定する全体的な立体円柱形状を画定する。第１および第２の
搭載面は，可動部材と支持体との間にスライディングヒットを提供するために，開放端円
柱状表面の内径に実質的に等しい外径を有する円形領域を画定する。可動部材は可動部材
と支持体の円柱状内面との間のスライディングヒットを構成する開放端円柱状表面の内径
に実質的に等しい外径を有する全体的に円柱状のカップ形状を画定する。可動部材は第１
の搭載面を構成する底部カップ状内面および第２の搭載面を構成する底部カップ状外面を
画定しかつ第１の搭載面に搭載されるアクチュエータの第４の近端を有し，アクチュエー
タの第２の縦軸は開放端円柱状空間の第１の縦軸に実質的に平行である。全体的に円柱状
のカップ形状は可動部材と支持体の円柱状表面との間のスライディングヒットを構成する
支持体の円柱状表面の外径に実質的に等しい内径を有する。可動部材はさらに第１の搭載
面を構成する底部カップ状外面および第２の搭載面を構成する底部カップ状内面を画定し
かつ第１の搭載面に搭載されるアクチュエータの第４の近端を有し，アクチュエータの第
２の縦軸は開放端円柱状空間の第１の縦軸に実質的に平行である。
　　　【００５３】
　本発明の第３の特徴に従ったナノドライブの慣性体は炭化物や窒化物等の化学的に不活
性の固い材料で作られ全体的に立方形，円錐形，三角形，矩形，楕円形，球形または円柱
形の外形またはそれらの任意の組合せを画定する。好ましくは，不活性体は第１の近端に
おいて第３の縦軸および実質的に同軸の第１の縦軸を有するアクチュエータの第３の近端
に接続された第３の縦軸を有する全体的な円柱形状を画定する。さらに，不活性体は電気
的測定を実施するためのプローブ手段を含むことができる。
　　　【００５４】
　ナノドライブおよびプローブのディメンジョンにより組合せはテストサンプルに高分解
能測定を実施することができる。さらに，円柱状ナノドライブの可能な多様な幾何学的形
状により多様なインプリメンテーションに対して円柱状ナノドライブをカスタム化するた
めの理想的な機会が提供される。
　　　【００５５】
　円柱状という用語は固定された平面曲線を切断するように固定された直線に平行に移動
する直線により作り出される表面として定義される数学的感覚で考えられるものである。
　　　【００５６】
　本発明の第３の特徴に従った円柱状ナノドライブのアクチュエータは全体的な三角形，
立方形，円錐形，矩形，楕円形，球形または円柱形またはそれらの任意の組合せを画定す
る。好ましくは，アクチュエータは円形断面エリアを有する全体的な円柱形状を画定し石
英等の圧電材料から構成される。さらに，アクチュエータは縦方向および横方向に伸縮し
アクチュエータを電気的，磁気的，機械的，流体的または空気圧的またはそれらの任意の
組合せで作動させる，好ましくは，アクチュエータを電気的に作動させることにより可動
部材の縦方向の動きを提供する。
　　　【００５７】
　アクチュエータは，さらに，その内面および／または外面上に搭載された電極を含み，
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電極に電気的信号を加えることによりアクチュエータを縦方向および横方向に伸縮させる
。電気的信号はＤＣ信号および／または交番する方形波信号，交番する三角波信号または
正弦波信号等のＡＣ信号またはそれらの任意の組合せにより構成される。任意の組合せの
電気的信号に従って動作するアクチュエータを有する本発明の第３の特徴に従った円柱状
ナノドライブのインプリメンテーションによりさまざまな利点が達成される。例えば，円
柱状ナノドライブの制御は任意所望の方法で変更させて円柱状ナノドライブの所望の動作
および所望の速度を形成することができる。
　　　【００５８】
　本発明の第３の特徴に従った円柱状ナノドライブの第１の実施例では，内部円柱状空間
を画定する支持体は，さらに，同軸配置され内部円柱状空間に通じ第１の縦軸へ向かって
テーパー付けられて開口を介した内部円柱状空間への低減されたアクセスを残すことによ
りマイクロピペットを構成するテーパー付けされた拡張空間部を画定する。この実施例は
一般的なピペットでは到達できない場所において流体を除去したり送出したりするための
優れた手段を提供する。
　　　【００５９】
　本発明の第３の特徴に従った円柱状ナノドライブの第２の実施例では，支持体は少なく
とも二つの開口を含む内部空間と通じる内部円柱状空間を画定し，可動部材は少なくとも
二つの開口間の内部空間制御通路内へ移動することができ，したがってマイクロバルブを
構成する。この実施例は多様な円筒状エレメント内の流体や気体流を制御する手段を提供
する。
　　　【００６０】
　マイクロバルブおよびマイクロピペットは極微ロボットまたは極微医療技術または任意
他の極微処理技術においてマイクロバルブを使用できるようにする物理的ディメンジョン
を有することができる。
　　　【００６１】
　本発明の第３の特徴に従った円柱状ナノドライブの第３の実施例では，円柱状ナノドラ
イブはさらに遠端および第７の近端を画定する第２の慣性体および第５の近端，第６の近
端および第４の縦軸を画定する第２のアクチュエータを含んでいる。第２のアクチュエー
タの第５の近端は第２の慣性体の第７の近端に接続され，第２のアクチュエータの第５の
近端は可動部材の第２の搭載面に接続されている。第２のアクチュエータの第４の縦軸は
，可動部材の実質的に連続的な動作を提供するように，開放端円柱状空間の第１の縦軸に
実質的に平行とされている。第２のアクチュエータを円柱状ナノドライブ上に導入するこ
とにより可動部材の動作はより滑らかとなり，したがって，可動部材の位置決めのより正
確な制御が達成される。このようにして，さらに良好な高分解能位置決め手段が提供され
る。
　　　【００６２】
　前記目的，前記利点および前記特徴は，後述する本発明の好ましい実施例の詳細な説明
から明らかとなるおびただしい他の目的，利点および特徴と共に，本発明の第４の面に従
って，テストサンプルの特定位置上の電気的性質を調べる多探針テスト装置により得られ
，それは，
　(iii)　前記テストサンプルを受入れ支持する手段と，
　(iv) 　テスト信号を発生する電気発生器手段および測定信号を検出する電気測定手段
とを含む電気的性質テスト手段と，
　(v)　　多探針プローブであって，
　　　　 (a) 支持体と，
　　　　 (b) 前記支持体の表面と共面関係に位置決めされ，前記支持体から自由に延び
，第１の多数の導電性プローブアームの個別にフレクシブルな動作を与える前記第１の多
数の導電性プローブと，を含み，
　　　　 (c) 前記導電性プローブアームはそれを支持ウエーハ本体上にそれと面接触し
て作り出し，前記ウエーハ本体の一部を除去して前記支持体およびそこから自由に延びる
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前記導電性プローブアームを提供することを含む前記多探針プローブの製造工程から作り
出され，
　　　　 (d) 前記多探針プローブは前記電気的性質テスト手段に通じている，多探針プ
ローブと，
　(iv) 　前記多探針プローブを前記テストサンプルに対して往復させて前記導電性プロ
ーブアームが前記テストサンプルの前記特定場所に接触してその電気的性質の前記テスト
を実施するナノドライブ手段と，を含んでいる。
　　　【００６３】
　本発明の第４の特徴に従った多探針テスト装置は基本的に本発明の第１の特徴に従った
多探針プローブを含んでおり，本発明の第４の特徴に従った多探針テスト装置の構成要素
を構成するこの多探針プローブは本発明の第１の特徴に従った多探針プローブの前記特徴
のいずれかに従って実現することができる。さらに，本発明の第２の特徴に従った多探針
テスト装置は本発明の第３の特徴に従った円柱状ナノドライブを含み，本発明の第４の特
徴に従った多探針テスト装置のもう一つの構成要素を構成するこの円柱状ナノドライブは
本発明の第３の特徴に従って実現することができる。さらに，多探針テスト装置はテスト
サンプルの表面へテスト信号を与える電気発生器手段を含むテストサンプルをテストする
電気的性質テスト手段を含み，前記テスト信号は抵抗，インダクタンス，キャパシタンス
，スルーレート，単位利得帯域幅および３ｄＢ帯域幅の測定値等の特定の必要条件に従っ
て，ＬＦからＨＦを含むＲＦまでの電流もしくは電圧，パルス信号または信号，ＤＣまた
は正弦波，方形波，三角波信号内容を有するＡＣもしくはそれらの組合せである。電気的
性質テスト手段はさらに前記したテスト信号タイプおよび周波数範囲の測定信号を検出す
るファシリティを提供する電気測定手段を含み，測定テスト信号の高速フーリエ変換（Ｆ
ＦＴ），位相同期およびリアルタイム可視化のような機能を含む広範な電気的性質テスト
情報を提供する。電気的性質テスト手段は，特定の必要条件に従って，テストサンプルの
プロービングを行ってテストサンプルの表面と電気的性質テスト手段間のリンクを実施す
るプロービング手段を特徴とする。
　　　【００６４】
　本発明の第４の特徴に従った多探針テスト装置は本発明の第１の特徴に従って多探針プ
ローブを往復させ保持し，本発明の第１の特徴に従って多探針プローブをテストサンプル
に対して位置決めして導電性プローブアームがテストサンプルの表面上の特定の位置と物
理的接触を得て電気的性質のテストを実施し，かつ本発明の第１の特徴に従ってテストサ
ンプルに対する多探針プローブの特定位置を記録し，全空間方向において１ｎｍから０．
１μｍの範囲の分解能を有するナノドライブ手段も含んでいる。テストサンプルの表面と
共面であるかあるいはそれに垂直である，全空間方向において完全な機動性を有する目的
は，本発明の第１の特徴に従った１つの校正された多探針プローブを利用してテストサン
プルの全表面上で多探針測定を行うことができ，したがって多数の校正の違いによる不正
確さを回避することである。機動性にはテストサンプルの表面に平行な軸に沿った角動作
が含まれ，本発明の第１の特徴に従ってテストサンプルの表面と多探針プローブ上の導電
性プローブアームの長さとの間の角度が与えられ，導電性プローブの柔軟性を利用してテ
ストサンプルの表面上のデバイスの破壊や劣化に対して保証し，また本発明の第１の特徴
に従ってテストサンプルの表面に垂直な軸に沿って多探針プローブを３６０°回転させて
任意の相互相対共面角位置を有するテストサンプルの表面上のデバイスの測定を行うこと
ができる。
　　　【００６５】
　本発明の第４の特徴に従った多探針テスト装置はさらに，テストサンプルの表面と本発
明の第１の特徴に従った多探針プローブの多数の導電性プローブアーム間の物理的接触を
感知する手段を含み，テストサンプルの非破壊テストを保証してテストサンプルの表面上
のデバイスの破壊を回避する。
　　　【００６６】
　　（実施例の詳細な説明）
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　好ましい実施例は多探針プローブの製作に向けられ，図３－６に関して説明される。
　　　【００６７】
　図３に中間製作状態におけるウエーハ１０，例えば半導体ウエーハの断面，を示す。そ
れは酸化シリコン等の，電気的に絶縁する，支持層１４により被覆された基板１２の表面
１６を示している。支持層１４の堆積はＣＶＤ（chemical vapour deposition），ＰＥＣ
ＶＤ（plasma enhanced ＣＶＤ），ＥＣＲ（electron cyclotron resonance）もしくはス
パッタリング等の任意の既知の従来技術により遂行することができる。図３に示すように
，支持層１４はパターン化されエッチングされてテーパー付き端点１４ａ－ｄを有するビ
ームを形成する。ビームは任意特定の形もしくは対称性に限定されず，適切な端点を有す
る任意のジオメトリとすることができる。
　　　【００６８】
　パターンは支持層１４の頂面上の４本のビームを規定するホトレジストパターン（図３
には図示せず）を形成することにより形成される。ホトレジストパターンは従来のホトリ
ソグラフィックホトレジスト形成，露光，現像および除去技術により形成される。次に，
支持層は基板の頂面から支持層１４のマスクされない部分が除去されるまで，ドライエッ
チングやウエットエッチング等の，任意既知の従来技術を使用してエッチングされる。
　　　【００６９】
　本発明の別の実施例では，４本のビームもしくはその一部を電子ビームリソグラフィ，
ＡＦＭ（atomic force microscopy）リソグラフィもしくはレーザリソグラフィ等の高分
解能リソグラフィ法を使用して規定することができる。
　　　【００７０】
　支持層がパターン化されると，基板が部分的に除去されてパターン化された支持層が解
放され，図４に示すように，尖った端点１４ａ－ｄを有する４本のカンチレバーを形成す
る。
　　　【００７１】
　好ましい実施例では，基板１２の頂面および底面に窒化シリコンの保護層（図４には図
示せず）を堆積することにより基板が除去される。次に，従来のホトリソグラフィックホ
トレジスト形成，露光，現像および除去技術により基板の底面上にホトレジストパターン
が形成される。次に，ＳＦ6およびＯ2もしくは類似の試薬を含むプラズマ内で反応性イオ
ンエッチング（ＲＩＥ）を使用することにより基板の底面上の非マスクエリア内の窒化物
層が除去され，自由に延びるプローブアームが露出されるまで水酸化カリウム（ＫＯＨ）
もしくは類似の化学的性質を含むエッチング化学作用を使用して基板がエッチングされる
。次に，ＲＩＥもしくは燐酸（Ｈ3ＰＯ4）または類似の化学的性質を含む化学作用による
ウエットエッチングを使用して基板の頂面から窒化物の保護層が除去される。
　　　【００７２】
　図５に支持層１４をアンダーカットする基板１２のエッチングを示す。好ましい実施例
では，このエッチングステップは等方性ＲＩＥエッチ等のドライエッチング法により実施
される。
　　　【００７３】
　製作の最終段階を図６に示し，ウエーハの頂面上への導電層１８の堆積を含んでいる。
導電層はＡｕ，Ａｇ，Ｐｔ，Ｎｉ，Ｔａ，Ｔｉ，Ｃｒ，Ｃｕ，Ｏｓ，Ｗ，Ｍｏ，Ｉｒ，Ｐ
ｄ，Ｃｄ，Ｒｅ，導電性ダイヤモンド，メタルシリサイドもしくはそれらの組合せ等の導
電性材料から作られる。あるいは，導電層は高濃度ドープ半導体材料で作ることができる
。導電層は電子ビーム加熱真空蒸着，もしくは任意他の類似の既知の技術を使用して堆積
することができる。支持層１４のアンダーカットにより，導電層は支持層内に作られた４
本のビーム間に導電経路を生成せず，したがって4つの絶縁された電極が支持ビームの頂
面上に形成され，点１８ａ－ｄはビームを介して外部位置決めおよび測定装置（図６には
図示せず）に接続することができる。
　　　【００７４】
　図６に示すように，導電層の堆積により基板上に電極が作り出される。好ましい実施例
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では，これらの電極は導電性プローブアームのポジティブガードに使用されて，漏洩抵抗
が著しく低減されしたがって本発明の測定精度が高められる。
　　　【００７５】
　再び図６について，本発明では最小プローブ端点分離ｓはおよそ１μｍである。しかし
ながら，最小プローブ端点分離は微細製作技術における現在の技術状態によって決まり，
本発明が制約を受けることはない。したがって，微細製作技術がますます小型のデバイス
を製作するにつれ，最小プローブ端点分離ｓも低減することができる。
　　　【００７６】
　動作において，外部位置決め装置は本発明に従って作られた多探針プローブをテストサ
ンプルの表面と物理的に接触させて配置する。テストサンプルの表面と４本全部の導電性
プローブアームとの電気的接触が達成されると，２本の導電性プローブアームに電流が加
えられ他の２本の導電性アーム間の対応する電圧が測定される。電流を加えて電圧を検出
する方法は既知の任意の方法とすることができる。
　　　【００７７】
　本発明の多探針テスト装置の好ましい実施例を図７に示す。図は多探針テスト装置１０
０を示し，ＸＹＺ位置決め機構を有するステージ１１２上にテストサンプル１１０が搭載
される。この機構は自動的にもしくは手動で制御することができる。本発明に従って作ら
れた多探針プローブ１０２が，０．１μｍもしくはそれよりも良好な分解能でＺ方向に移
動させることができる，プローブホルダー１０４上でテストサンプルの表面上に搭載され
る。随意，プローブホルダー１０４は同様な空間分解能でＸおよびＹ方向に制御すること
ができる。機構１００はＡＦＭやＳＴＭ（Scanning Tunneling Microscope）のそれと類
似である。プローブ端点からの接続１１４はコントローラ１０６へ入力され，それは多探
針プローブをテストサンプル１１０に対して移動させることができる。随意，テストサン
プル１１０からの接続１１６もコントローラ１０６に入力することができる。コントロー
ラ１０６はコンピュータもしくはプログラムされたマイクロコントローラとすることがで
きる。４本のプローブアームの端点を使用して４点抵抗を監視するかあるいは４本のプロ
ーブアームの端点とテストサンプル１１０間の２点抵抗を監視することにより，コントロ
ーラ１０６は４本のプローブアームの全ての端点がテストサンプルと物理的に接触するま
で多探針プローブをテストサンプルに向けて移動させることができる。プローブアーム長
を有する多探針プローブをテストサンプル１１０の表面に対して，垂直よりも小さく平行
よりも大きい，角度で保持することにより，完全に個別的なプローブアーム可撓性が達成
され，テストサンプル頂面上の単独デバイスの破壊を回避することに関して安全な動作モ
ードが得られる。次に，テストサンプル抵抗率の測定を行うことができ，コントローラ１
０６は測定データを解析し測定情報をディスプレイ１０８上にディスプレイする。コント
ローラ１０６は多探針プローブに反応して，テストサンプル１１０をＸＹ面内で移動させ
この手順を繰り返す。
　　　【００７８】
　図８はテストサンプルステージが標準光学顕微鏡２１４上のｘｙ位置決め２２２からな
る類似の装置２００を示す。本発明に従って作られた多探針プローブ２０２が顕微鏡対物
レンズ２１２上に搭載されるプローブホルダー２０４上に配置され，オペレータはテスト
サンプル表面上の特徴を識別しこれらの特徴における四探針測定を実施することができる
。このようにして，単独超小型デバイスもしくは多結晶粒等のμｍサイズテストサンプル
特徴を制御された方法でプローブすることができる。図７に示す前記した装置１００と同
様に，テストサンプルに接続するリード２１６だけでなくプローブからの４本のリード２
１８がコントローラ２０６に入力され，コントローラはプローブホルダーの動作を制御す
る出力信号２２０を出力し，コントローラ２０６は測定データを解析してディスプレイ２
０８上に提示する。
　　　【００７９】
　図９は半導体ウエーハ内の取り外し可能な多探針プローブを示す。ウエーハはいくつか
の多探針プローブを有することができ，それらはウエーハから分離することができる。こ
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の製作技術により極端に繰返し可能な安全な多探針プローブの製作方法が提供される。
　　　【００８０】
　図１０に電位計および電流源を含み測定を実施するのに使用される回路の回路図を示す
。多探針プローブの製作に集積回路技術を応用することにより電位計，電流源および付加
回路をウエーハ上に集積することができる。
　　　【００８１】
　本発明の特定の実施例はプローブアーム上にチップを成長させる電子ビーム堆積技術を
利用する。図１１（ａ）は表面に垂直な関係の電子ビーム１１０３を有するプローブアー
ムの表面１１０５から成長させて，表面に垂直な軸を有するプライマリチップ１１０１を
作り出すこのような電子ビーム堆積を示す。図１１（ｂ）に示すように，電子ビーム１１
１５を表面１１１３に関して傾けることにより，基板の表面１１１３上にプライマリチッ
プ１１１１として，または表面１１１３に垂直な予め製作されているチップ１１０７の頂
部に連続してセカンダリチップ１１０９として傾斜電子ビーム堆積が成長する。
　　　【００８２】
　図１２（ａ）に示すように，チップの電気的性質は低分圧有機金属化合物注入を利用し
てチップ１２０１に混入物１２０３を加えることにより修正することができ，これにより
９００Ωもの低抵抗を有するチップを得ることができる（インシチュー（in-situ）メタ
ライゼーション）。図１２（ｂ）に示すように，チップの電気的性質は，また，チップ成
長の終了に続いてチップ１２０１および表面１１０５上に金属層１２０５，１２０７を作
り出す金属霧もしくは蒸発１２０９を適用することにより修正することができる（イクス
シチュー（ex-situ）メタライゼーション）。２つ以上の適用角度を使用して引き続き蒸
発１２０９を適用することにより，チップ１１０１および表面１１０５の良好な金属カバ
レッジが達成され，有用なチップ１１０１が得られる。図１２はチップをメタライゼーシ
ョンするための両方法を示し，図１１（ａ）に関連して記述された実施例に共通の特徴に
は同じインデックス番号が付与されている。
　　　【００８３】
　プローブのジオメトリの平面図，側面図および正面図を図１３に示す。プローブは電子
ビーム堆積を利用してその上にプライマリチップ１３０３が成長されているプローブアー
ム１３０１を有して示されている。プライマリチップ１３０３はプローブアーム１３０１
の軸長方向とプライマリチップ１３０３の軸長方向との間に角度１３０７（α１）を作り
出す。セカンダリチップ１３０５はプローブアーム１３０１上のプライマリチップ１３０
３から延びている。プライマリチップ１３０３はさらにプローブアーム１３０１の軸長方
向に関して傾斜１３０９（β１）とセカンダリチップ１３０５と付加傾斜１３１１（β２
）を有する。
　　　【００８４】
　いくつかのチップ構成が図１４に示されている。図１４（ａ）は４本の平行プローブア
ームを示しており，そのうち２本はアウタープローブアーム１４０１であり，２本は，２
本のインナープローブアーム１３０１上に位置決めされた２つのプライマリチップ１３０
３を有するインナープローブアーム１３０１である。２つのプライマリチップ１３０３は
それが共通方位を指すようにインナープローブアーム１３０１の軸方向に関して角度を作
り出す。図１４（ｂ）は端点が同じチップ分離を有するように位置決めされた４つのプラ
イマリチップ１３０３，１４０３を有する４本の平行なプローブアーム１３０１，１４０
１を示す。図１４（ｃ）は各々が遠端から延びるプライマリチップ１３０３，１４０３を
有する４本の平行なプローブアーム１３０１，１４０１を示す。２本のインナープローブ
アーム１３０１は共通方位を指すプライマリチップ１３０３を有し，２本のアウタープロ
ーブアーム１４０１はその軸方向を指している。図１４（ｄ）から（ｆ）はプライマリチ
ップ１３０３，１４０３に付加されるセカンダリチップ１３０５，１４０５を示す。
　　　【００８５】
　電子ビーム堆積を応用してプライマリおよびセカンダリチップを作り出す製作方式を図
１５に示す。図１５（ａ）は遠端１５０１および１５０５を有する２本のプローブアーム
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１３０１を示している。電子ビームは遠端１５０５の表面のコーナー１５０３に向けられ
て，プライマリチップ１３０３を作り出す。図１５（ｂ）に示すように，電子ビームは続
いて遠端１５０１の表面のコーナー１５０７へ向けられて，第２のプライマリチップ１３
０１を作り出す。この手順は２つのプライマリチップ１３０１間の分離がその間の所期ギ
ャップＧ’よりも幾分大きくなるまで繰り返される。プライマリチップ１３０３はそれが
多探針プローブの支持体から離れた向きを指すようにプローブアーム１３０１の軸方向に
対する角度および遠端１５０１，１５０５に関する角度を作り出す。セカンダリチップ１
３０５はさらにプライマリチップ１３０３の軸方向に関する角度を作り出す。プライマリ
チップ１３０１に関するセカンダリチップ１３０５のこのセカンダリ角度指定を達成する
ために，図１５（ｅ）に示すように多探針プローブが回転される。
　　　【００８６】
　図１６は前記しかつ図１５に示した製作方式の電子顕微鏡図である。
　　　【００８７】
　図１８ａに示すように，円柱状ナノドライブの好ましい実施例は周囲の基板１８０１に
移動可能に支持された円柱状可動部材１８０３を含んでいる。電気機械アクチュエータ１
８０５が可動部材上に固定され，慣性部材１８０７が前記アクチュエータの遠端に固定さ
れている。分布された固有摩擦力が可動部材とサポートとの間に存在する。この摩擦力は
可動部材およびサポートの内部弾性力から生じ，可動部材およびサポートの高精度加工に
より現れる。好ましい実施例では，サポートおよび可動部材は１マイクロメータよりも小
さい直径公差内で嵌合するように加工される。それはフライス削り，きりもみ，エッチン
グ，ホーニング，研磨，ラッピング，または任意他の既知の材料加工技術を使用して実施
することができる。好ましい実施例では，可動部材およびサポートは半導体炭化物または
窒化物等の化学的に不活性な固い材料からなっている。電気機械アクチュエータは少なく
とも二つの電極を有し，それを可動部材の移動方向と平行に移動させることができる。好
ましい実施例では，電気機械アクチュエータは一つの内部電極および四つの外部電極を有
する圧電チューブであり，アクチュエータの，したがって慣性部材の横方向および縦方向
動作を与える。
　　　【００８８】
　第２の実施例では，本発明に従った円柱状ナノドライブ内の可動部材は，図１８ｂに示
すように，一端が閉じた中空チューブである。電気機械アクチュエータはチューブの底部
に固定される。
　　　【００８９】
　第３の実施例では，本発明に従った円柱状ナノドライブ内の可動部材は，図１８ｃに示
すように，一端が閉じた中空チューブでありチューブの内側に移動可能に支持される。
　　　【００９０】
　図１９ａは本発明に従ったマイクロピペット１９０１の実施例を示す。マイクロピペッ
トは本発明に従った円柱状ナノドライブからなり，それはチューブ１９０３の内側に移動
可能に支持される可動部材１９０７を有し，前記チューブはそれを通って非常に少量の液
体または気体を分与または取得することができる開口１９１３を有する。電気機械アクチ
ュエータ１９０９が可動部材に固定され，慣性部材１９１１がアクチュエータの遠端に固
定される。可動部材の位置は電気機械アクチュエータに加えられる電気信号により制御さ
れ，チューブ内の気体または液体の堆積が非常に高精度で制御されるようにされる。図１
９ｂはマイクロピペットの断面図である。
　　　【００９１】
　図２０ａは本発明に従ったマイクロバルブ２００１の実施例を示す。マイクロバルブは
本発明に従った円柱状ナノドライブからなり，それは気体または液体２００５が流れる二
つの開口を有するチューブ２００３の内側に移動可能に支持される。可動部材はそこに固
定される電気機械アクチュエータ２００９へ電気信号を加えることにより前記流れを完全
にまたは一部阻止することができ，したがって流れは非常に高精度で制御することができ
る。図２０ｂはマイクロバルブの断面図である。
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　　　【００９２】
　図２１ａは本発明に従ったナノポジショナー２１０１の実施例を示す。ナノポジショナ
ーは本発明に従った円柱状ナノドライブからなり可動部材は円筒状基板２１０３により移
動可能に支持される。基板の位置は電気機械アクチュエータ２１０５に電気信号を加えて
変えることができる。アクチュエータの遠端にはやはり円柱状ナノドライブの慣性部材で
あるプローブ２１０９が固定されている。プローブは電気機械アクチュエータに電気信号
を加えることにより材料２１１１に対して全方向に移動させることができる。図２１ｂは
ナノポジショナーの断面図である。図２１ｃは可動部材が両側に固定された二つのアクチ
ュエータを有するナノポジショナーの別の実施例を示す。付加アクチュエータ２１０７は
遠端において固定された慣性部材２１１３を有する。アクチュエータ２１１３はアクチュ
エータ２１０５に無関係に制御することができ，それによりプローブを材料に対する可動
部材の移動方向にミリメートルの距離にわたって連続的に移動させることができる。それ
を達成するのに必要な電界が図２３ａから図２３ｂに略示されている。のこぎり歯状波形
が一方のアクチュエータに加えられ，反対符号の同様な波形が他方のアクチュエータに加
えられる。二つの波形の振幅および位相を微調整することにより，プローブの連続動作が
生じる。
　　　【００９３】
　図２２ａから図２２ｃはアクチュエータが横方向および縦方向の両方向へ移動すること
ができる本発明に従った円柱状ナノドライブ内の可動部材の動作を制御する電気信号の波
形を示す。アクチュエータの縦方向移動は図２２ａに示すように高調波発振信号により制
御される。一方または両方の横方向動作が縦方向信号の半分の周波数を有する高調波発振
電気信号により駆動され，かつ横方向信号の全ての極値が縦方向信号の最大値または最小
値と一致する場合には，可動部材は上または下へ変位される。それらの波形が図２２ｂか
ら図２２ｃに示されている。高調波信号の振幅および波形を変えることにより，高調波信
号の周期当たりの可動部材の動作を任意に小さくすることができる。
　　　【００９４】
　図２４は本発明に従った完全なマイクロピペット装置２４０１を略示している。マイク
ロピペットは図１９に関して前記したように構成され，可動部材２４０５はピペットチッ
プ２４２３内ヘテーパー付けされるチューブ２４０３の内側で移動可能に支持される。可
動部材上には遠端に固定された慣性部材２４０９を有する電気機械アクチュエータ２４０
７が固定される。電気機械アクチュエータ上の電極は電線２４１５により増幅器２４１７
－２４２１を介してコントロールボックス２４１１に接続されている。コントロールボッ
クスはコンピュータ，マイクロプロセッサまたは個別デジタルまたはアナログ部品を含む
ことができる。コントロールボックスはコンピュータにより遠隔制御したり可動部材の速
度および方向を選択することができるパネル２４１３により制御することができる。
　　　【００９５】
　マイクロピペット装置のより進んだ実施例では，マイクロピペットは気体または液体が
分与または抽出される媒体に対してマイクロピペットチップを移動できるように手動また
はモータステージに取り付けられる。モータステージの場合には，マイクロピペットおよ
び実施動作が流体または気体の分与または抽出と同期化される自動マイクロピペットが実
現される。
　　　【００９６】
　図２５は本発明に従った完全なマイクロバルブ装置２５０１を略示している。マイクロ
バルブは図２０に関して前記したように構成され，可動部材２５０５はその中に気体また
は液体の横流２５１３が存在するチューブ２５０３の内側に移動可能に支持される。可動
部材上には遠端に固定された慣性部材２５０９を有する電気機械アクチュエータ２５０７
が固定される。電気機械アクチュエータ上の電極は電線２５１５により増幅器２５１７－
２５２１を介してコントロールボックス２５１１に接続されている。コントロールボック
スはコンピュータ，マイクロプロセッサまたは個別デジタルまたはアナログ電子部品を含
むことができる。
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　　　【００９７】
　図２６ａは本発明に従った完全なナノポジショナー装置２６０１を略示している。ナノ
ポジショナー装置は慣性部材２６０９が微細プローブ，例えば非常に鋭利な電極，を含む
本発明に従った円柱状ナノドライブの実施例から構成される。ナノポジショナー装置はプ
ローブをサンプル２６１１に対して移動させることができる。プローブからの電気的接続
２６１９を増幅器２６１７を介してコントロールボックス２６１３へ送ることができる。
また，サンプルとコントロールボックス間で電気的接続２６２１を行うことができる。コ
ントロールボックスは微細プローブからの電気信号を使用してサンプルに対する微細プロ
ーブの位置を調整する帰還システムを含んでいる。プローブの位置はコントロールボック
スと，周囲基板２６０３内に移動可能に支持される，円柱状ナノドライブの可動部材２６
０５上の電気機械アクチュエータ２６０７間の少なくとも一つの電気的接続２６２３によ
り制御される。アクチュエータへの電気信号は増幅器２６２５－２６２９を通過すること
ができる。好ましい実施例では，アクチュエータはサンプルに対する微細プローブの横方
向および縦方向動作を許す圧電チューブを含んでいる。このようにして，サンプル材料の
走査を位置の関数として得ることができ，得られたデータをコントロールボックスに接続
されたディスプレイ２６１５上に示すことができる。
　　　【００９８】
　図２６ｂはナノポジショナー装置の別の実施例を示し，さらに，本発明に従った円柱状
ナノドライブの可動部材に固定された第２の電気機械アクチュエータ７３０を含んでいる
。慣性部材７３２が電気機械アクチュエータの遠端に固定されている。第２の電気機械ア
クチュエータとコントロールボックスとの間に少なくとも一つの電気的接続２６３１があ
る。電気信号は増幅器２６３３－２６３７を通過することができる。
　　　【００９９】
　　（多探針プローブの使用を示す例）
　プローブチップ（図９に示す）がウエーハから取り出され，エポキシを使用して，４つ
の大きな厚膜電極パッドを有するセラミックダイ（５ｍｍ×１０ｍｍ）上に搭載される。
シリコンチップ上の導電性プローブアームは，Ｋｕｌｉｃｋｅ－Ｓｏｆｆａウェッジボン
ディング（wedge-bonding）機械を使用して，その間を２５μｍ厚の金ワイヤでボンディ
ングすることによりセラミックダイ上のパッドに接続される。
　　　【０１００】
　セラミックチップはＫａｒｌ－Ｓｕｓｓプローブステーション上の顕微鏡対物レンズ周
りに嵌合するように加工されるアルミニウムマウント上に機械的に固定されかつ電気的に
接続される。このマウントにより多探針プローブの導電性プローブアームは顕微鏡の視野
中央に焦点を合わせることができる。次に，顕微鏡の通常の垂直ステージを使用してテス
トサンプルを移動させて焦点を合わせることができる。テストサンプルの焦点が合わされ
ると，多探針プローブはテストサンプルに接触して測定を実施することができる。この機
構は図８に一般的に示すものに類似している。
　　　【０１０１】
　電位計および電流源からなる電子装置がアルミニウムマウントに内蔵されてプローブと
電極間の距離を最小限に抑える。それにより測定におけるノイズが最小限に抑えられる。
主要な回路図は図１０に示されている。多探針プローブの２つのインナー導電性プローブ
アームは入力インピーダンスが１０ＧΩよりも高く増幅率が５０００である電位計（計装
増幅器）に接続される。プローブの周辺の２本の導電性プローブアームは１０ｎＡから１
μＡの範囲の調整可能な出力を送出す電流源（電流コンバータへの差動電圧）に接続され
る。電流出力は電圧差Ｖ１－Ｖ２に比例する。これらの電圧はデジタル／アナログコンバ
ータを有するコンピュータにより外部発生される。同じコンピュータが付属アナログ／デ
ジタルコンバータを介して電位計の出力電圧Ｖｏを検出する。大地に対して浮動させるた
めにバッテリが回路に給電する。
　　　【０１０２】
　電流の両極性について電位計の電圧をサンプリングし，２つの値の平均をとることによ
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り測定が実施される。この平均化手順は電子装置内の熱ドリフトを解消するのに有用であ
る。
　　　【０１０３】
　　（下記のポイントにより表わされる本発明の本質的特徴）
１．テストサンプルの特定位置上の電気的性質をテストする多探針プローブであって，
　（ａ）　第１の表面を規定する支持体と，
　（ｂ）　第１の多数の導電性プローブアームであって，各々が前記支持体の前記第１の
表面と共面関係に位置決めされる近端および遠端を規定し，かつその前記近端において前
記支持体に接続され前記支持体から自由に延びる前記遠端を有し，前記第１の多数の導電
性プローブアームに個別の撓み運動を与える第１の多数の導電性プローブアームと，を含
み，
　（ｃ）　前記導電性プローブアームは，前記支持するウエーハ本体と面接触関係でその
上に前記導電性プローブアームを製作し，前記支持体を提供する前記ウエーハ本体の一部
を除去し，前記支持体から自由に延びる前記導電性プローブアームを提供することを含む
前記多探針プローブの製作工程から作り出される多探針プローブ。
　　　【０１０４】
２．ポイント１記載の多探針プローブであって，前記第１の多数の導電性プローブアーム
は単向性であり，前記支持体の第１の多数の平行自由延長部を構成する多探針プローブ。
　　　【０１０５】
３．ポイント１もしくは２記載の多探針プローブであって，前記支持体はさらに前記第１
の表面に平行な第２の表面を含み，前記多探針プローブはさらに前記支持体の前記第２の
表面と共面関係に位置決めされる近端および遠端を規定するさらに多数の導電性プローブ
アームを含み，前記さらに多数の導電性プローブアームはその前記近端において前記支持
体に接続されかつそこから自由に延びる前記遠端を有し，前記さらに多数の導電性プロー
ブアームに個別に撓むことができる動作を与える多探針プローブ。
　　　【０１０６】
４．ポイント１－３記載の多探針プローブであって，前記第１の多数の導電性プローブア
ームは２の倍数であり，少なくとも２本の前記導電性プローブアームから６４本の前記導
電性プローブアームの範囲であり，好ましい応用は４本の前記導電性プローブアームを有
する多探針プローブ。
　　　【０１０７】
５．ポイント１－４記載の多探針プローブであって，前記第１の多数の導電性プローブア
ームは実質的に矩形の断面を有し，幅のディメンジョンを前記支持体の前記第１の表面に
垂直な前記矩形断面のライン間の距離として，奥行きのディメンジョンを前記支持体の前
記第１の表面に平行な前記矩形断面のライン間の距離として，かつ長さのディメンジョン
を前記導電性プローブアームの前記近端からその前記遠端までの距離として規定する多探
針プローブ。
　　　【０１０８】
６．ポイント１－５記載の多探針プローブであって，前記第１の多数の導電性プローブア
ームは前記長さ対幅の比が，５０：１および１０：１等の，５００：１から５：１の範囲
内であり，好ましい応用は１０：１の比を有する多探針プローブ。
　　　【０１０９】
７．ポイント１－６記載の多探針プローブであって，前記第１の多数の導電性プローブア
ームは前記幅対奥行きの比が２０：１から２：１の範囲内であり，好ましい応用は１０：
１の比を有する多探針プローブ。
　　　【０１１０】
８．ポイント１－７記載の多探針プローブであって，前記第１の多数の導電性プローブア
ームはその前記遠端から延びるテーパー付きエレメントを有する多探針プローブ。
　　　【０１１１】
９．ポイント１－７記載の多探針プローブであって，前記第１の多数の導電性プローブア
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ームはその前記遠端から延びる尖った形状のエレメントを有する多探針プローブ。
　　　【０１１２】
１０．ポイント１－７記載の多探針プローブであって，前記第１の多数の導電性プローブ
アームはその前記遠端から延びる拡大円形，楕円形もしくは直交方形エレメントを有する
多探針プローブ。
　　　【０１１３】
１１．ポイント１－１０記載の多探針プローブであって，前記第１の多数の導電性プロー
ブアームはその長さが２０μｍから２ｍｍの範囲内であり，好ましくは２００μｍの長さ
である多探針プローブ。
　　　【０１１４】
１２．ポイント１－１１記載の多探針プローブであって，前記第１の多数の導電性プロー
ブアームはその遠端の分離が１μｍから１ｍｍの範囲内であり，好ましい応用は２０μｍ
，４０μｍおよび６０μｍの前記分離を有する多探針プローブ。
　　　【０１１５】
１３．ポイント１－１２記載の多探針プローブであって，さらに前記第１の多数の導電性
プローブアーム間の前記第１の表面上に規定された第２の多数のエリア上に位置決めされ
る第２の多数の導電性電極を含み，さらに前記電極および前記導電性プローブアーム間の
絶縁間隔を含み，前記第２の多数の導電性電極はアクティブガーディング（active guard
ing）に特に適している多探針プローブ。
　　　【０１１６】
１４．ポイント１３記載の多探針プローブであって，前記第２の多数のエリアは前記支持
体の前記第１の表面に関してスエージされている多探針プローブ。
　　　【０１１７】
１５．ポイント１３記載の多探針プローブであって，前記第２の多数のエリアは前記支持
体の前記第１の表面に関して持上げられている多探針プローブ。
　　　【０１１８】
１６．ポイント１３記載の多探針プローブであって，前記第２の多数のエリアは前記第１
の多数の導電性プローブアーム間で前記支持体の前記第１の表面と共面関係である多探針
プローブ。
　　　【０１１９】
１７．ポイント１３－１６記載の多探針プローブであって，前記第２の多数のエリアは前
記支持体の前記第１の表面に関してスエージ，持上げおよび共面の組合せである多探針プ
ローブ。
　　　【０１２０】
１８．ポイント１３および１７記載の多探針プローブであって，前記第２の多数のスエー
ジされたエリアは前記支持体上の前記第１の多数の導電性プローブアームをアンダーカッ
トして，前記支持体に対向する前記導電性プローブアームの表面よりも小さい前記支持体
の支持面を提供する多探針プローブ。
　　　【０１２１】
１９．ポイント１３，１７および１８記載の多探針プローブであって，前記第１の多数の
導電性プローブアームをアンダーカットする前記第２の多数のスエージされたエリアは，
前記支持するウエーハ本体上にそれと面接触する前記導電性プローブアームを製作し，前
記支持体上に前記第２の多数のスエージされたエリアを提供する前記ウエーハ本体の一部
をＣＶＤ（chemical vapour deposition），ＰＥＣＶＤ（plasma enhanced ＣＶＤ），Ｅ
ＣＲ（electron cycloyton resonance）もしくはスパッタリング，機械的研削，エッチン
グ，電子ビームリソグラフィ，ＡＦＭ（atomic force microscopy）リソグラフィもしく
はレーザリソグラフィ等の高解像度リソグラフィ方法の工程により除去することを含む前
記多探針プローブの製作工程から作り出される多探針プローブ。
　　　【０１２２】
２０．ポイント１－１９記載の多探針プローブであって，支持体はセラミック材料で出来
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ている多探針プローブ。
　　　【０１２３】
２１．ポイント１－１９記載の多探針プローブであって，支持体は半導体材料で出来てい
る多探針プローブ。
　　　【０１２４】
２２．ポイント２１記載の多探針プローブであって，前記半導体材料はＧｅ，Ｓｉもしく
はその任意の組合せからなる多探針プローブ。
　　　【０１２５】
２３．ポイント２０－２２記載の多探針プローブであって，
　（ａ）　前記多数の導電性プローブアーム上に位置決めされた導電層と，
　（ｂ）　前記第１の多数の導電性プローブアーム間で前記支持体上の前記電極として作
用する導電層と，
　を含む多探針プローブ。
　　　【０１２６】
２４．ポイント２３記載の多探針プローブであって，前記導電層はＡｕ，Ａｇ，Ｐｔ，Ｎ
ｉ，Ｔａ，Ｔｉ，Ｃｒ，Ｃｕ，Ｏｓ，Ｗ，Ｍｏ，Ｉｒ，Ｐｄ，Ｃｄ，Ｒｅ，導電性ダイヤ
モンド，メタルシリサイドもしくはそれらの任意の組合せからなる多探針プローブ。
　　　【０１２７】
２５．ポイント１－２４記載の多探針プローブであって，さらに，
　（ｄ）　前記第１の多数の導電性プローブアームの前記遠端から延びる第３の多数の導
電性チップエレメントを含み，
　（ｅ）　前記導電性チップエレメントは前記第１の多数の導電性プローブアームの前記
遠端における電子ビーム堆積のメタライゼーション工程から作り出される，多探針プロー
ブ。
　　　【０１２８】
２６．ポイント２５記載の多探針プローブであって，前記第３の多数の導電性チップエレ
メントの各々がプライマリセクションおよびセカンダリセクションを含み，前記導電性チ
ップエレメントはその各プライマリセクションを介して前記導電性プローブアームに接続
されており，前記セカンダリセクションは自由接触端を規定する多探針プローブ。
　　　【０１２９】
２７．ポイント２５もしくは２６記載の多探針プローブであって，前記プライマリセクシ
ョンの各々が第１の軸方向を規定し，前記第１の軸方向は前記支持体と前記自由接触端間
の合計距離の増加を構成する多探針プローブ。
　　　【０１３０】
２８．ポイント２７記載の多探針プローブであって，前記プライマリセクションの前記第
１の軸方向は前記第３の多数の導電性チップエレメントの前記自由接触端間の分離の減少
を構成する多探針プローブ。
　　　【０１３１】
２９．ポイント２７－２８記載の多探針プローブであって，前記プライマリセクションの
前記第１の軸方向は前記第３の多数の導電性チップエレメントの隣接する前記自由接触端
間の分離の減少を構成する多探針プローブ。
　　　【０１３２】
３０．ポイント２５－２９記載の多探針プローブであって，前記セカンダリセクションの
各々が第２の軸方向を規定し，前記第２の軸方向は前記支持体と前記自由接触端間の合計
距離の増加を構成する多探針プローブ。
　　　【０１３３】
３１．ポイント３０記載の多探針プローブであって，前記セカンダリセクションの前記第
２の軸方向は前記第３の多数の導電性チップエレメントの前記自由接触端間の分離の減少
を構成する多探針プローブ。
　　　【０１３４】
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３２．ポイント３０－３１記載の多探針プローブであって，前記セカンダリセクションの
前記第２の軸方向は前記第３の多数の導電性チップエレメントの隣接する前記自由接触端
間の分離の減少を構成する多探針プローブ。
　　　【０１３５】
３３．ポイント２７－３２記載の多探針プローブであって，前記プライマリセクションの
前記第１の軸方向は前記支持体の前記第１の表面により規定される面に平行に延びる多探
針プローブ。
　　　【０１３６】
３４．ポイント２７－３２記載の多探針プローブであって，前記プライマリセクションの
前記第１の軸方向は前記支持体の前記第２の表面により規定される面に向かって収束する
方向に延びる多探針プローブ。
　　　【０１３７】
３５．ポイント３０－３４記載の多探針プローブであって，前記セカンダリセクションの
前記第２の軸方向は前記支持体の前記第１の表面により規定される面に平行に延びる多探
針プローブ。
　　　【０１３８】
３６．ポイント３０－３４記載の多探針プローブであって，前記セカンダリセクションの
前記第２の軸方向は前記支持体の前記第２の表面により規定される面に向かって収束する
方向に延びる多探針プローブ。
　　　【０１３９】
３７．ポイント２５－３６記載の多探針プローブであって，前記第３の多数の導電性チッ
プエレメントは前記第１の多数の導電性プローブアームに等しく，好ましい応用は２で割
れる第３の多数を有する多探針プローブ。
　　　【０１４０】
３８．ポイント２５－３６記載の多探針プローブであって，前記第３の多数の導電性チッ
プエレメントは前記第１の多数の導電性プローブアームよりも少なく，好ましい応用は２
で割れる第３の多数を有する多探針プローブ。
　　　【０１４１】
３９．ポイント２５－３６記載の多探針プローブであって，前記第３の多数の導電性チッ
プエレメントは前記第１の多数の導電性プローブアームよりも多く，好ましい応用は２で
割れる第３の多数を有する多探針プローブ。
　　　【０１４２】
４０．ポイント２５－３９記載の多探針プローブであって，前記第３の多数の導電性チッ
プエレメントは１ｎｍ－１００ｎｍの範囲の前記導電性チップエレメントの前記自由接触
端の分離を有し，好ましい応用は２ｎｍ，５ｎｍ，１０ｎｍ，２０ｎｍ，５０ｎｍ，１０
０ｎｍの前記分離を有する多探針プローブ。
　　　【０１４３】
４１．ポイント２５－４０記載の多探針プローブであって，前記導電性チップエレメント
の各々が導電性プローブアームの前記遠端と前記導電性チップエレメントの前記自由接触
端との間の距離として全長を規定し，前記全長は１００ｎｍから１００μｍの範囲であり
，好ましい応用は５００ｎｍから５０μｍおよび１μｍから１０μｍの範囲内の前記全長
を有する多探針プローブ。
　　　【０１４４】
４２．ポイント２５－４１記載の多探針プローブであって，前記導電性チップエレメント
の各々が直径を規定し，前記直径は１０ｎｍから１μｍの範囲であり，好ましい応用は５
０ｎｍから５００ｎｍの範囲内の前記全長を有する多探針プローブ。
　　　【０１４５】
４３．ポイント２５－４２記載の多探針プローブであって，前記第３の多数の導電性チッ
プエレメントは主として炭素からなる多探針プローブ。
　　　【０１４６】
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４４．ポイント２５－４３記載の多探針プローブであって，前記第３の多数の導電性チッ
プエレメントはさらにある濃度の混入物からなる多探針プローブ。
　　　【０１４７】
４５．ポイント２５－４２記載の多探針プローブであって，前記第３の多数の導電性チッ
プエレメントは傾斜電子ビーム堆積工程から作り出される多探針プローブ。
　　　【０１４８】
４６．ポイント２５－４２記載の多探針プローブであって，前記第３の多数の導電性チッ
プエレメントは垂直電子ビーム堆積工程から作り出される多探針プローブ。
　　　【０１４９】
４７．ポイント２５－４２記載の多探針プローブであって，前記第３の多数の導電性チッ
プエレメントは傾斜電子ビーム堆積と垂直電子ビーム堆積の組合せ工程から作り出される
多探針プローブ。
　　　【０１５０】
４８．ポイント２５－４７記載の多探針プローブであって，前記第３の多数の導電性チッ
プエレメントの前記メタライゼーションはインシチュー（in-situ）金属堆積工程から作
り出される多探針プローブ。
　　　【０１５１】
４９．多探針プローブの製作方法であって，該方法は，
　（i）　ウエーハ本体を製作するステップと，
　（ii）　前記ウエーハ本体と共面および表面関係に位置決めされる第１の多数の導電性
プローブアームを製作するステップと，
　（iii）　前記ウエーハ本体の一部を除去して，そこから前記導電性プローブアームが
自由に延びる支持体を構成する，前記ウエーハ本体の前記非除去部から自由に延びる前記
導電性プローブアームを提供するステップと，
　（iv）　前記第１の多数の導電性プローブアームの前記遠端から延びる第３の多数の導
電性チップエレメントを製作するステップと，
　を含む多探針プローブの製作方法。
　　　【０１５２】
５０．ポイント４９記載の方法であって，支持するウエーハ本体と共面および表面関係の
導電性プローブアームを応用する技術は，微細製作技術，プレーナ技術，ＣＭＯＳ技術，
厚膜技術，薄膜技術もしくはそれらの組合せを含む方法。
　　　【０１５３】
５１．ポイント４９および５０記載の方法であって，前記第１の多数の導電性プローブア
ームの前記遠端から延びる第３の多数の導電性チップエレメントを応用する技術は，電子
ビーム堆積のメタライゼーションを含む方法。
　　　【０１５４】
５２．ポイント４９－５１記載の方法であって，前記第３の多数の導電性チップエレメン
トの製作は，
　（ａ）　水平に平行な支持体の前記第１の表面を有する多探針プローブを顕微鏡室内の
保持手段上に搭載するステップと，
　（ｂ）　前記導電性チップエレメントの前記プライマリセクションおよび前記セカンダ
リセクションの傾斜を示す角度αおよびβを選択するステップと，
　（ｃ）　１つの位置に５分間電子ビームを集束させて得られる第１の堆積の長さを測定
することにより堆積速度を測定するステップと，
　（ｄ）　前記保持手段を傾斜および回転させて，前記選択した角度αおよびβとの一致
を示す前記電子ビームの角度と同じ視野角から，前記第１の堆積の視野を与えるステップ
と，
　（ｅ）　前記導電性プローブアームの前記遠端の１つの上にある長さを堆積させるステ
ップと，
　（ｆ）　前記保持手段を傾斜および回転させて第２の堆積位置の視野を与えるステップ
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と，
　（ｇ）　前記導電性プローブアームの前記遠端の近隣に前記長さを堆積させるステップ
と，
　（ｈ）　導電性プローブアームの分離がそのぎざぎざの分離よりもおよそ１００ｎｍ大
きくなるまでステップｃからｇを繰り返すステップと，
　（ｉ）　前記セカンダリセクションの傾斜を示す角度α１を選択するステップと，
　（ｊ）　前記保持手段を傾斜および回転させてβ＝０およびα＝α１を選択するステッ
プと，
　（ｋ）　前記プライマリセクションに連続して前記セカンダリセクションを延ばすステ
ップと，
　（ｌ）　電子ビームの位置を第１および第２の堆積で交番させて堆積の進行を保証する
ステップと，
　を含む方法。
　　　【０１５５】
５３．ポイント４９－５２記載の方法であって，多探針プローブはポイント１－４８のい
ずれかに記載の多探針プローブのいずれかの特徴を有する方法。
　　　【０１５６】
５４．特に高解像度を有するドライビングツール用の円柱状ナノドライブであって，
　第１の縦軸および円柱状内面を有する内部開放端円柱状空間を画定する支持体と，
　外部接触面，第１の搭載面および第２の搭載面を画定する可動部材であって，前記外部
接触面は前記内部開放端円柱状空間に嵌合し，前記可動部材は前記内部開放端円柱状空間
内へ挿入され前記可動部材の前記接触面および前記内部開放端円柱状空間の前記円柱状内
面は前記可動部材と前記支持体間のスライディングヒットを作り出し，
　前記可動部材と前記支持体間の前記スライディングヒットは前記円柱状内面と前記外部
接触面間の全接触エリアに沿って確立されかつ前記接触エリアの任意の特定のエリアにお
いて原子寸法の１から５乗以下，好ましくは，１から３，３から５または２から４乗のサ
イズを有するディメンジョンの間隔をその間に画定する前記外部接触面および前記円柱状
内面により提供され，さらに，
　第１の近端および第２の近端を有し前記可動部材に対するカウンターウェイトを提供す
る慣性部材と，
　第２の縦軸，第３の近端および第４の近端を画定するアクチュエータであって，前記ア
クチュエータは前記第３の近端において前記慣性部材の前記第１の近端に接続され前記ア
クチュエータの前記第４の近端は前記可動部材の前記第１の搭載面に接続され，前記アク
チュエータの前記第２の縦軸は前記開放端円柱状空間の前記第１の縦軸に実質的に平行で
あるアクチュエータと，を含み，
　前記アクチュエータはその前記第１の縦軸に平行な方向への伸縮により前記可動部材を
前記円柱状空間内へ移動させる円柱状ナノドライブ。
　　　【０１５７】
５５．ポイント５４記載の円柱状ナノドライブであって，前記支持体は炭化物および窒化
物等の化学的に不活性な固い材料から構成される円柱状ナノドライブ。
　　　【０１５８】
５６．ポイント５４または５５記載の円柱状ナノドライブであって，前記支持体は全体的
に三角形，矩形，楕円形，円錐形，立方形，球形または円柱形の外面またはそれらの任意
の組合せを画定し，好ましくは，前記支持体は全体的に円柱形の外面を画定する円柱状ナ
ノドライブ。
　　　【０１５９】
５７．ポイント５６記載の円柱状ナノドライブであって，前記支持体の前記円柱形外面は
前記第１の縦軸と実質的に同軸の第３の縦軸を画定する円柱状ナノドライブ。
　　　【０１６０】
５８．ポイント５４から５７記載の円柱状ナノドライブであって，前記内部開放端円柱状
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空間は内径を有する円形断面エリアを画定する円柱状ナノドライブ。
　　　【０１６１】
５９．ポイント５４から５８のいずれかに記載の円柱状ナノドライブであって，前記可動
部材は炭化物および窒化物等の化学的に不活性な固い材料から構成される円柱状ナノドラ
イブ。
　　　【０１６２】
６０．ポイント５４から５９のいずれかに記載の円柱状ナノドライブであって，前記可動
部材は全体的に三角形，矩形，楕円形，立方形，球形，円錐形，または円柱形の外部形状
またはそれらの任意の組合せを画定し，好ましくは，前記可動部材は立体円柱形状の一端
における前記第１の搭載面および前記円柱形状の他端における前記第２の搭載面を画定す
る全体的な前記立体円柱形状を画定し，前記第１および前記第２の搭載面は前記開放端円
柱状表面の前記内径に実質的に等しい外径を有する円形エリアを画定して，前記可動部材
と前記支持体間のスライディングヒットを提供する円柱状ナノドライブ。
　　　【０１６３】
６１．ポイント５４から５９のいずれかに記載の円柱状ナノドライブであって，前記可動
部材は前記可動部材と前記支持体の前記円柱状内面間のスライディングヒットを構成する
前記開放端円柱状表面の前記内径に実質的に等しい外径を有する全体的な円柱カップ形状
を画定し，かつ前記第１の搭載面を構成する底部カップ状内面および前記第２の搭載面を
構成する底部カップ状外面を画定しさらに前記第１の搭載面に搭載される前記アクチュエ
ータの前記第４の近端を有し前記アクチュエータの前記第２の縦軸は前記開放端円柱状空
間の前記第１の縦軸に実質的に平行である円柱状ナノドライブ。
　　　【０１６４】
６２．ポイント５４から５９のいずれかに記載の円柱状ナノドライブであって，前記可動
部材は前記可動部材と前記支持体の前記円柱状表面間のスライディングヒットを構成する
前記支持体の前記円柱状表面の前記外径に実質的に等しい内径を有する全体的な円柱カッ
プ形状を画定し，かつ前記第１の搭載面を構成する底部カップ状外面および前記第２の搭
載面を構成する底部カップ状内面を画定しさらに前記第１の搭載面に搭載される前記アク
チュエータの前記第４の近端を有し前記アクチュエータの前記第２の縦軸は前記開放端円
柱状空間の前記第１の縦軸に実質的に平行である円柱状ナノドライブ。
　　　【０１６５】
６３．ポイント５４から６２のいずれかに記載の円柱状ナノドライブであって，前記慣性
体は炭化物および窒化物等の化学的に不活性な固い材料から構成される円柱状ナノドライ
ブ。
　　　【０１６６】
６４．ポイント５４から６３のいずれかに記載の円柱状ナノドライブであって，前記慣性
体は全体的に立方形，円錐形，三角形，矩形，楕円形，球形または円柱形の外部形状また
はそれらの任意の組合せを画定し，好ましくは，前記慣性体は前記第１の近端において第
３の縦軸および実質的に同軸の前記第１の縦軸を有する前記アクチュエータの前記第３の
近端に接続される前記第３の縦軸を有する全体的な円柱形の形状を画定する円柱状ナノド
ライブ。
　　　【０１６７】
６５．ポイント５４から６４のいずれかに記載の円柱状ナノドライブであって，前記慣性
体はさらにプローブ手段を含む円柱状ナノドライブ。
　　　【０１６８】
６６．ポイント５４から６５のいずれかに記載の円柱状ナノドライブであって，前記アク
チュエータは全体的に三角形，立方形，円錐形，矩形，楕円形，球形または円柱形の形状
またはそれらの任意の組合せを画定し，好ましくは，前記アクチュエータは円形断面エリ
アを有する全体的な円柱形状を画定する円柱状ナノドライブ。
　　　【０１６９】
６７．ポイント５４から６６のいずれかに記載の円柱状ナノドライブであって，前記アク
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チュエータは縦方向および横方向に伸縮し前記アクチュエータを電気的，磁気的，機械的
，流体圧的または空気圧的またはそれらの任意の組合せにより作動させる，好ましくは，
前記アクチュエータを電気的に作動させることにより前記可動部材の縦方向動作を与える
円柱状ナノドライブ。
　　　【０１７０】
６８．ポイント５４から６７のいずれかに記載の円柱状ナノドライブであって，前記アク
チュエータは石英等の圧電材料から構成される円柱状ナノドライブ。
　　　【０１７１】
６９．ポイント５４から６８のいずれかに記載の円柱状ナノドライブであって，前記アク
チュエータはさらにその内面および／または外面上に搭載された電極を含み，前記電極に
電気信号を加えることにより前記アクチュエータを縦方向および横方向に伸縮させる円柱
状ナノドライブ。
　　　【０１７２】
７０．ポイント６９記載の円柱状ナノドライブであって，前記電気信号はＤＣ信号および
／または交番方形波信号，交番三角波信号または正弦波信号等のＡＣ信号またはそれらの
任意の組合せにより構成される円柱状ナノドライブ。
　　　【０１７３】
７１．ポイント５４から７０記載の円柱状ナノドライブであって，前記内部円柱状空間を
画定する前記支持体はさらに同軸配置されて前記内部円柱状空間に通じかつ前記第１の縦
軸に向かってテーパー付けされて開口を介した前記内部円柱状空間へのアクセスを小さく
してマイクロピペットを構成する円柱状ナノドライブ。
　　　【０１７４】
７２．ポイント５４から７１記載の円柱状ナノドライブであって，内部空間に通じる前記
内部円柱状空間を画定する前記支持体は少なくとも二つの開口を含み，前記可動部材は前
記内部空間内へ移動することができ前記少なくとも二つの開口間の通路を制御してマイク
ロバルブを構成する円柱状ナノドライブ。
　　　【０１７５】
７３．ポイント５４から７２記載の円柱状ナノドライブであって，前記円柱状ナノドライ
ブはさらに遠端および第７の近端を画定する第２の慣性体および第５の近端，第６の近端
および第４の縦軸を画定する第２のアクチュエータを含み，前記第２のアクチュエータの
前記第５の近端は前記第２の慣性体の前記第７の近端に接続され前記第２のアクチュエー
タの前記第５の近端は前記可動部材の前記第２の搭載面に接続され，前記第２のアクチュ
エータの前記第４の縦軸は前記開放端円柱状空間の前記第１の縦軸に実質的に平行であっ
て前記可動部材の実質的に連続的な動作を与える円柱状ナノドライブ。
　　　【０１７６】
７４．テストサンプルの特定の位置上の電気的性質をテストするための多探針テスト装置
であって，該装置は，
　前記テストサンプルを受け入れて支持する手段と，
　テスト信号を発生する電気発生器手段および測定信号を検出する電気測定手段を含む電
気的性質テスト手段と， 
　多探針プローブであって，
　　支持体と，
　　前記支持体の表面と共面関係に位置決めされ，前記支持体から自由に延びて，第１の
多数の導電性プローブアームの個別に撓むことができる動作を与える第１の多数の導電性
プローブアームとを含む多探針プローブ，とを含み，
　前記導電性プローブアームは支持するウエーハ本体と面接触して前記支持するウエーハ
本体上に前記導電性プローブアームを製作し，前記支持体を提供する前記ウエーハ本体の
一部を除去して前記支持体から自由に延びる前記導電性プローブアームを提供することを
含む前記多探針プローブの製作工程から作り出され，
　前記多探針プローブは前記電気的性質テスト手段と連絡されており，さらに，
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　前記導電性プローブアームが前記テストサンプルの前記特定位置と接触するように前記
テストサンプルに対して前記多探針プローブを往復させてその電気的性質の前記テストを
実施するナノドライブ手段を含む，多探針テスト装置。
　　　【０１７７】
７５．ポイント７４記載の多探針テスト装置であって，前記ナノドライブ手段はポイント
５４から７３記載の特徴を含む多探針テスト装置。
　　　【０１７８】
７６．ポイント７４または７５記載の多探針テスト装置であって，前記多探針プローブは
ポイント２から４８記載の特徴を含む多探針テスト装置。
　　　【０１７９】
７７．ポイント７４から７６のいずれか記載の多探針テスト装置であって，前記電気的性
質テスト手段はさらに前記テストサンプルの電気的性質プロービング手段を含む多探針テ
スト装置。
　　　【０１８０】
７８．ポイント７４および７７記載の多探針テスト装置であって，前記往復手段はさらに
前記多探針プローブに対する前記手段の保持手段を含む多探針テスト装置。
　　　【０１８１】
７９．ポイント７４から７８記載の多探針テスト装置であって，さらに前記テストサンプ
ルを横切って前記保持手段を位置決めして，前記テストサンプルに対する前記保持手段の
位置を記録する手段を含む多探針テスト装置。
　　　【０１８２】
８０．ポイント７４から７９記載の多探針テスト装置であって，前記位置決め手段は前記
テストサンプルと共面方向および前記テストサンプルに垂直な方向である全ての空間方向
に機動性を有する多探針テスト装置。
　　　【０１８３】
８１．ポイント７４から８０記載の多探針テスト装置であって，前記位置決め手段はさら
に，前記多探針プローブに対する前記手段に対して角位置を与える等の，前記保持手段の
角運動手段を含む多探針テスト装置。
　　　【０１８４】
８２．ポイント７４から８１記載の多探針テスト装置であって，前記位置決め手段はさら
に，前記多探針プローブに対する前記手段に対して角位置を与える等の，前記テストサン
プルの表面に平行な軸に沿った前記保持手段の角運動手段を含む多探針テスト装置。
　　　【０１８５】
８３．ポイント７４から８２記載の多探針テスト装置であって，前記位置決め手段はさら
に，前記多探針プローブに対する前記手段に対して角位置を与える等の，前記テストサン
プルの表面に垂直な軸に沿った前記保持手段の角運動手段を含む多探針テスト装置。
　　　【０１８６】
８４．ポイント７４から８３記載の多探針テスト装置であって，前記位置決め手段はさら
に前記テストサンプルと前記多探針プローブに対する前記手段との間の接触を感知する手
段を含む多探針テスト装置。
【図面の簡単な説明】
　　【図１】
　テストサンプル上の従来の四探針測定技術の全体図である。
　　【図２】
　図１に示す測定技術の詳細図である。
　　【図３】
　堆積した支持層をパターン化した後の基板を示す図である。
　　【図４】
　基板の一部を除去してカンチレバーを形成することを示す図である。
　　【図５】
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　支持層内のパターンをアンダーカットする基板のエッチングを示す図である。
　　【図６】
　導電層の堆積を示す図である。
　　【図７】
　本発明に従って作られた多探針プローブを使用してテストサンプルを測定する機構を示
す図である。
　　【図８】
　光学顕微鏡上に搭載された本発明に従って作られた多探針プローブを有する機構を示す
図である。
　　【図９】
　半導体ウエーハ内の取り外し可能な多探針プローブを示す図である。
　　【図１０】
　電位計および電流源を含み，測定を実施するのに使用される回路の主要回路図である。
　　【図１１】
　電子ビーム堆積を示す図であり，（ａ）は垂直電子ビーム堆積を示し，（ｂ）は基板上
もしくは予め作られたチップの頂部の連続部としての傾斜電子ビーム堆積を示す。
　　【図１２】
　チップのメタライゼーションを示す図であり，（ａ）は導電性混入物を加えるチップの
インシチューメタライゼーションを示し，（ｂ）は引続きメタライゼーションを適用する
エクスシチューメタライゼーションを示す。
　　【図１３】
　プローブアームから延びるチップを有するプローブジオメトリを示す図である。
　　【図１４】
　一般的なチップ構成を示す図であり，（ａ）は２チップを示し，（ｂ）は非均一チップ
間隔を有する４チップを示し，（ｃ）は４チップを示し，（ｄ）－（ｆ）はセカンダリチ
ップを有する（ａ）－（ｃ）を示す。
　　【図１５】
　プローブのチップ製作を示す図であり，（ａ）はプローブアーム１上にチップが成長さ
れる初期図を示し，（ｂ）はサンプルを回転／傾斜させ鏡映図を得て，チップ１の指示す
る線上にチップが成長されることを示し，（ｃ）－（ｄ）はギャップＧが所期ギャップＧ
’よりも幾分大きくなるまで手順を繰り返す結果を示し，（ｅ）はサンプルを回転させて
正面図を得，さらに傾斜させてセカンダリチップの選択された角度α’を得ることを示し
，（ｆ）－（ｇ）は両方のチップ端に成長されたセカンダリチップを示し，（ｈ）は（ｆ
）－（ｇ）を繰り返して調整された所期ギャップＧ’および長さを示す。
　　【図１６】
　製作シーケンス（図１５と同じ）の走査電子顕微鏡図を示し，（ａ）－（ｃ）はチップ
１および２の初期成長を示し，（ｄ）－（ｆ）は第２の反復を示し，（ｇ）－（ｌ）は３
００ｎｍのギャップＧ’となる第３の反復を示し，（ｊ）はセカンダリチップの初期成長
を示し，（ｋ）はギャップを狭くし長さを１０ｎｍ内に微調整した後のセカンダリチップ
を示し，（ｌ）は完成したプローブの全体図を示す。
　　【図１７】
　精密な動作を遂行する従来の装置を示す図である。
　　【図１８（ａ）】
　本発明に従ったナノ位置決め装置の実施例を示す図である。
　　【図１８（ｂ）】
　本発明に従ったナノ位置決め装置の実施例を示す図である。
　　【図１８（ｃ）】
　本発明に従ったナノ位置決め装置の実施例を示す図である。
　　【図１９（ａ）】
　本発明に従ったマイクロピペット装置を示す図である。
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　　【図１９（ｂ）】
　本発明に従ったマイクロピペット装置を示す図である。
　　【図２０（ａ）】
　本発明に従ったマイクロバルブを示す図である。
　　【図２０（ｂ）】
　本発明に従ったマイクロバルブを示す図である。
　　【図２１（ａ）】
　本発明に従った位置決め装置の実施例を示す図である。
　　【図２１（ｂ）】
　本発明に従った位置決め装置の実施例を示す図である。
　　【図２１（ｃ）】
　本発明に従った位置決め装置の実施例を示す図である。
　　【図２２（ａ）】
　本発明の移動部材の動作を遂行するために，その上の単一電気機械アクチュエータに加
えられる電界を示す波形である。
　　【図２２（ｂ）】
　本発明の移動部材の動作を遂行するために，その上の単一電気機械アクチュエータに加
えられる電界を示す波形である。
　　【図２２（ｃ）】
　本発明の移動部材の動作を遂行するために，その上の単一電気機械アクチュエータに加
えられる電界を示す波形である。
　　【図２３（ａ）】
　本発明の移動部材の動作を遂行するために，その両側に固定された二つの電気機械アク
チュエータに加えられる電界を示す波形である。
　　【図２３（ｂ）】
　本発明の移動部材の動作を遂行するために，その両側に固定された二つの電気機械アク
チュエータに加えられる電界を示す波形である。
　　【図２４】
　本発明に従ったマイクロピペット装置を示す略図である。
　　【図２５】
　本発明に従ったマイクロバルブ装置を示す略図である。
　　【図２６（ａ）】
　本発明に従ったナノ位置決め装置を示す略図である。
　　【図２６（ｂ）】
　本発明に従ったナノ位置決め装置を示す略図である。
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