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Выступающий
Заметки для презентации
Здравствуйте. Меня зовут… Я инженер компании Остек-Электро. И представляю вашему вниманию доклад на тему обеспечения стабильности зондовых измерений.



Зондовые измерения

Тестирование 
корпусированных изделий

Измерения элементов в 
процессе разработки

Контроль готовых 
печатных плат

Измерение изделий до 
этапа корпусирования

Контроль параметров 
исходных пластин
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Большинству из здесь присутствующих хорошо известно, что такое зондовые измерения. 

Зондовые измерения занимают очень важное место в производстве полупроводниковых компонентов. Они применяются на всех этапах цикла производства от контроля параметров исходных пластин, до проверки функционирования готового изделия. Поэтому обеспечить стабильных и достоверных результатов измерений является достаточно важной задачей. 



Экранирование

Специальная экранирующая камера
Корпус полуавтоматической 
зондовой станции выполняет 
роль экранирующей камеры

• Исключение внешнего электромагнитного шума и воздействия 
света

• Экранирование постоянных магнитных полей
• Возможность измерения фемтоамперных токов
• Специальная переходная панель для подключения контрольно-

измерительной аппаратуры, подачи азота и откачки воздуха

Специальные экранированные 
коаксиальные и триаксиальные
провода для проведения особо 
точных измерений

3

Выступающий
Заметки для презентации
Одной из наиболее частых причин нестабильности измерений являются внешние электромагнитные шумы. В современных условиях, а особенно в крупных городах существует множество внешних источников сильных электромагнитных помех. Такими источниками могут являться близко расположенная радиовышка, высоковольтные ЛЭП, которых много на окраинах городов где чаще всего также и располагаются производственные здания. Также источники помех могут находиться в самом помещении, где располагается зондовая станция, например электродвигатели на производственных конвейерах.
Для борьбы с внешними полями используется экранирование. В случае работы с большими автоматическими или полуавтоматическими установками всё просто, поскольку корпус установки чаще всего выполняется из металла и сам по себе является экраном. Нужно только не забывать его заземлять иначе можно долго ломать голову почему кроме шума ничего не получается измерить, поскольку сам корпус будет являться его источником.
При использовании же ручных зондовых станций все несколько сложнее, поскольку зам образец чаще всего не изолирован от внешней среды. Поэтому при необходимости проведения особо точных измерений нам приходится помещать зондовую станцию в специальную экранирующую камеру с переходными панелями для вывода кабелей (которая кроме всего прочего обеспечивает защиту от видимого излучения, что часто оказывается удобно при исследовании светочувствительных образцов). При установке экранов необходимо следить за целостностью заземления. Так однажды было, что из-за не соединённой электрически со всей остальной камерой ручки долгое время не получалось добиться необходимого уровня подавления помех.

Измерительный тракт … провода … коаксиальные … траксиальные


Также экранированию подвергается не только измеряемый образец, но и весь тракт передачи сигнала, для чего используются коаксиальные , а в случае особо точных измерений, триаксиальные кабели.



Нивелирование собственных шумов установки

Сигнальные 
кабели

Кабели питания 
шаговых 
двигателей
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Пример раздельной прокладки кабелей Использование фильтров питания 
шаговых двигателей

Выступающий
Заметки для презентации
В автоматических и полуавтоматических зондовых станциях присутствует множество узлов, которые сами могут становиться источниками электромагнитных помех. К примеру кабели питания мощных моторов и сами моторы, силовые реле.


Для нивелирования собственных шумов установок существует множество рекомендаций, таких как: раздельная прокладка сигнальных линий и силовых линий питания, экранирование источников помех внутри корпуса установки, применение фильтров на линиях питания двигателей. Также важно обеспечить установку электропитанием надлежащего качества, для чего применяются фильтры питания.



Измерение локальных электромагнитных полей

Схема измерения собственного излучения интегральных 
схем

Карта распределения напряжённости 
электрического поля над 
интегральной схемой
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Порой даже при грамотно выполненном экранировании всех узлов зондовой станции не получается получить стабильных результатов измерений готовых интегральных схем, что может быть связано с ошибками проектирования самой схемы. На сегодняшний день достаточно актуальной становится задача исследования собственных шумов генерируемых интегральными схемами. Данная операция проводится на этапе разработки схемы и полученная информация далее должна использоваться при проектировании конечных устройств для избегания взаимного негативного влияния компонентов друг на друга.



Виброзащита

Пневматические опоры вибрационной изоляции
Виброизоляционный стол для 
размещения ручной зондовой 
станции

Вибрация может приводить к изменению силы прижатия зондов к 
образцу, возникновению дополнительной ЭДС в цепи измерителя и 
другим нежелательным последствиям.
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Микрофонный эффект

Немаловажным элементом обеспечения стабильности зондовых измерений является вибрационная изоляция установок. Виброзащита важна для зондового контроля поскольку обеспечивает более стабильный контакт измерительной части к исследуемому образцу. В случае возникновения нежелательных вибраций может происходить перемещение измерительных зондов относительно образца, что неминуемо приводит к нестабильности показаний. Кроме того перемещение образца во внешнем электромагнитном поле приводит к возникновению ЭДС, которая также вносит искажения в процесс измерений. Для вибрационной защиты служат различные как пассивные, так и активные системы вибрационной изоляции. Для защиты небольших станции чаще всего применяются виброизоляционные столы. При виброизоляции больших станций применяются пневматические опоры, а сами станции выполняются на массивных плитах. Также немаловажно отметить, что во время измерений необходимо обеспечивать однородность температуры образца, поскольку неравномерный его нагрев может приводить к возникновению термо-ЭДС, что также приводит к зашумлённости показаний приборов.



Хорошая оснастка

Схема проведения 
четырёхзондовых измерений

Измерительная голова с 
точностью позиционирования 
игл ±10 мкм

S S S

Отклонение в расстояниях S между измерительными иглами приводит к 
неверному пересчёту значений сопротивления при измерении малых величин

Контактирующая оснастка 
с воспроизводимостью
контакта не хуже ±5 мкм
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Не маловажную роль в стабильности зондовых измерений играет качественная оснастка, хоть это и относится в большей степени к ручным станциям для проведения четырёхзондовых измерений и СВЧ измерений. Так для четырёхзондовых измерений важно соблюдение одинакового расстояния между измерительными иглами. При несоблюдении этого условия пересчёт показаний приборов будет давать неверные результаты измерений. Также при любых измерениях огромную роль имеет контакт измерительных игл с образцом. В связи с чем в узлах контактирующей оснастки не должно появляться люфтов и перекосов, которые могут приводить к неравномерной силе прижатия зондов.



Комплексное применение мер обеспечения
стабильности измерений

Ручная зондовая станция для 
измерения токов сверхмалых величин

Характерная ВАХ, получаемая на станции 
с применением комплекса мер 
обеспечения стабильности измерений

Способы достижения стабильности измерений:
• вся станция расположена в экранирующей камере с переходной 

панелью для подключения триаксиальных кабелей;
• для передачи сигналов используются триаксиальные кабели;
• станция расположена на виброизоляционном столе.
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Комплексное применение методов обеспечения стабильных измерений позволяет проводить на зондовых станциях достоверные измерения сверхмалых величин. Так на представленной на слайде ручной зондовой станции организованны всестороннее экранирование и вибрационная защита, что позволило проводить измерение токов величиной единицы фемтоампер.



Заключение
Причиной нестабильности измерений при зондовом контроле могут становиться как внешние

электромагнитные шумы, генерируемые окружающими потребителями электроэнергии и самим

измерительным оборудование, так и вибрация измерительной системы, перепады температуры, и

некачественное изготовление оснастки.

С целью обеспечения достоверности и воспроизводимости зондовых измерений установки

необходимо грамотно экранировать от внешних электромагнитных наводок, использовать

экранированные провода для передачи сигнала, экранировать генерирующие электромагнитные шумы

узлы самой установки. При проведении особо точных измерений необходимо обеспечивать

виброизоляцию и термостабилизацию оборудования.
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Зондовый контроль – один из наиболее распространённых методов тестирования полупроводниковых устройств как до этапа корпусирования, так и на этапе тестирования готовых плат. Как было показано может оказаться множество причин, препятствующих получению стабильных результатов измерений при зондовом контроле. Для получения достоверных и стабильных измерений необходимо понимание причин нестабильности и грамотное их устранение.



Спасибо за внимание!
Роман Розанов
Старший инженер направления микроэлектроники
Rozanov.r@ostec-group.ru
+7 (495) 788-44-44 доб. 6544
+7 (916) 517-56-13

Группа компаний Остек
121467, Москва, ул. Молдавская, 5/2
Тел.: +7(495)788-44-44 
Факс: +7(495)788-44-42
info@ostec-group.ru
www.ostec-group.ru
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Спасибо за внимание. Вопросы?
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