
1990年代前半､プローブ技術の危機が迫っていたとき､新しい構

造の垂直型プローブカードを開発した。そのエピソードである。

1. 序

プローブカードとは､プローブが固定的に取り付けられている

カードという意味である。この製品は､半導体ウェハ上に形成さ

れた集積回路をウェハ段階で機能試験するために､その電極（ボ

ンディング･パッド）に接触して､自動試験装置（テスタ）からの

電気エネルギーの供給と電気信号のやり取りを媒介する部品で

あり､プローバと呼ばれる自動ウェハ搬送装置に取り付けられ

て使用され､三者一体でひとつの試験システムを構成する。プロ

ーブカードは少ない材料構成と単純な構造からなっている。だ

が面倒な問題が付随する。まず接触相手が微細かつ高密度で

あるために高精度が要求される。高温･低温の試験環境でも精

度を保つ必要があるために高強度も要求される。さらに高速試

験を可能にする必要があるため高品質の電気特性が要求され

る。これらの問題は､限られた空間で機械と電気の両方の要求

を満足させるという技術的興味を掻き立てる課題であり､ここ

にプローブカードの商品価値がある。その世界市場規模は現在

600億円程度で､さして大きくはないが､今後はさらに要求が高度

化し､市場規模も大きくなると予測されている1）。

プローブカードの最初の形態は､先端の尖った細いタングステ

ン棒を片持ち梁状に固定してスプリング機構を構成し､尖った

先端で集積回路の電極に押圧接触するというものである。この

プローブカードの技術がわが国で確立されたのが1971年2月で

ある。これは当社によってなされた。カンチレバー型と呼ばれ､

今も健在である。しかし､1990年代初頭には､半導体デバイスの

同時測定個数が増大していき､同時に､電極のピッチがます

ます小さくなることに対してプロービング技術がついていけない

のではないかという危機感が覆っていた。我 は々新しいプロー

ブカード開発のプロジェクトを起こした。1992年6月のことで

ある。開発チームは本社および熊本工場の技術･製造のスタ

ッフで構成し､開発の実務は熊本工場で遂行することとした。こ

の危機をビジネス･チャンスにする､というスマートな感覚は当

時我々にはなかった。必死なだけであった。

2. 垂直型プローブカードの開発

二つの課題を遂行した。カンチレバー型プローブカードを超微

細化へ対応できるよう技術の改革を行うことと､従来のプロー

ブカードとは異なった構造のプローブカードを生み出すこと､

である。

微細化するだけでなく､電極配置が多彩になり､同時測定個数が

ますます増加していくという要求に応えるためには､プローブ

を集積回路の電極の真上から垂直に当てるしかないと考えた。

しかし､単純に金属ワイヤを垂直に立てただけでは､妥当な押圧

力にするために垂直距離を異常に長くしなければならない。そ

うすると､広く使用されているプローバの高さ方向寸法に合わ

ないという根本的な問題があった。

技術者は自ら考えて動いてみた。製造の妙手達の協力を得て､タ

ングステンワイヤを｢コ｣の字型に曲げて試験的に組み立てて

感触を見たのである。印象的であった。この方式でおもしろい

製品ができる。そう感じた。我 は々二つの外部仕様要求を設定

した。従来と同等の押圧力で良好な電気接触が得られることと､

寸法が従来と同等であり完全な使用上の互換性をもつこと､で

ある。構造の方針を定めた。穴のあいた2枚のセラミック･ガイ

ド板の間にタングステンワイヤを通して挟む構造である（図1

参照）。ワイヤが発生する押圧力を少なくするために､それを半円

形状に曲げた形にした。これにより､外形寸法を従来と同等にし

て､押圧力を調節できるようになった。その過程では､ワイヤをS

字形に曲げること等多様な試みをした。一見よさそうなS字形

は､その機械特性により､使用時に2枚のガイド板の間で望まし

くない方向にワイヤが弾性可動するということがわかった。単

純な形が最もよい。そう結論した。製品化するために細いワイ

ヤの加工技術開発が必要となり､実行した。直径80ミクロンから

本格試作に入った。

試作と実験の繰返しの後､プローブカードとしての基本的な特

性が達成されたことを確認できて先がみえてきたと思った。1993

年のことである。ここから､やっかいな問題をかかえることにな

った。安定した電気接触の確保という問題である。先端が平坦

な垂直方式プローブで良好な接触をとるためには､押圧力を大
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図1 垂直型プロ－ブカードの概念構造



きくするか､装置での特別な操作が必要になるだろう。これらは

最初から拒否したことであった。本質的対策としてプローブ先

端形状を改善することにした。プローブ先端形状はプローブカ

ード全般に共通する問題である。プローブの押圧力を大きくし

ないで､安定した電気接触をとるためには､単位面積あたりの荷

重を増加させるしかない。そのためには､プローブ先端をできる

だけ鋭利にすることである。鋭利にするといっても､直径が25

ミクロン程度の微細なプローブ先端を妥当なコストで安定して

加工することは容易ではなかった。幸い､この問題は平行して進

めていたカンチレバーの技術改革の課題とも軌を一にしていた。

結局､プローブ先端を丸く加工することで､目的を達することが

できた。これ以降､プローブ先端を丸く加工できる技術は当社の

特徴となっていった。

3. 展開

開発に着手して1年程で原型ができ､評価サンプルを顧客に提供

し､実用上の感触をみてもらうところまで進んだ。しかし､本格

的な量産工程で使用されるにはそれから数ヵ月の時間を要した。

従来とは異なった構造であるため､プローブの耐久性について

神経質になっていたのである。種 の々試験をやった。だが､社内

試験は完成度を上げるのに貢献したものの､不安はまだ内在し

ていた。

営業部門が大きな一歩を踏み出すきっかけを作った。スクラブ

マークが極めて小さい､多数個同時測定を構成しやすい､という

垂直型プローブの特徴を利点として､DRAMメーカに紹介し､採

用されるに至ったのである。お客様に採用されたら､我 は々､そ

れまでの自己疑心を捨てて､設計･生産の内容充実に努めた。

量産工程で使用されるにあたって､我々は依然としてプローブ

そのものの耐久性を最も心配した。初めてこの製品が使用され

るときに､その製品の特徴がほとんど知られていなかったため

に､導入の最初でプローブが損傷を受けるという現象が出た。が､

一度使用され始めるとプローブの損傷はほとんど皆無であった。

垂直型プローブは強靭であるということが理解された。その過

程では丸いプローブ先端の光学的認識システムをプローバに導

入する必要が生じた。プローバメーカの方 に々は随分ご苦労を

おかけしたことと思う。

ところが､思わぬところに予期せぬ大問題が発生し危機に直面

した。使用中にセラミックガイド板が割れるのである。割れる

といっても｢ひび｣が入るのであるが､これがプローブ位置精

度に不安要素をもたらし､テスト結果に疑念が生じた。1995年の

ことである。何十台ものプローバにセットして長時間使用され

ている中で､一定期間経過後､継続して発生するのであった。取

り外して保守作業するときにセラミック板に｢ひび｣が発見さ

れた。またその作業中に発生したりした。このままでは需要の

大きいDRAMの生産に障害を引き起こす。お客様に迷惑をかけ

ることはできない。ウェハテスト工程に当社のエンジニアが交

替で常駐し､不具合の確認､手入れ､新品との無償交換を行った。

このラインを止めてはならない。力を尽くした。私達はお客様

の不屈の気持に助けられた。

現地での対策と並行して､社内では現物を徹底的に分析して､解

決を図った。原因は､ガイド板に使用していたセラミックの強度

不足であったのである。高強度のセラミックの導入と構造改善

で､問題は潮が引くように解消していった。当時､熊本工場の開

発と製造の両部門の責任者であった私は極めて追い詰められた

精神状態になっていたことを覚えている。この問題の解決には

社内の各部門から知恵と助けが来た。皆自分の問題と考えてい

た。有り難かった。顧客への推奨からその安定使用まで営業の

リーダが果敢に動いた。製品開発と事業化の成功のためにはマ

ーケティングの熱意も不可欠だったのである。

この製品が本格的に量産工程で使用されたのはDRAMの16個

同測テストにおいてであるが､それまでの製品とは違い､同時測

定個数が増えると､ガイド板の面積も広くなり､それだけ大きな

ストレスを受け､材料のもつ特性上の限界が露見することにな

ったわけである。これを教訓に､セラミックを使用するプローブ

カードの設計においては､強度と耐久性について執拗な検討を

するようになった。

4. 発展

この垂直型プローブカードの応用について1996年のITCで発表

した2）。製品は今も進化し続けている。プローブも細くなり､対

応できるピッチも細かくなった。タングステンに代わって､電気

接触がはるかに安定した貴金属合金材を開拓し､それを強化し

てプローブ材料として適用した。プローブの押圧力も開発当初

の半分以下になった。16個同測から出発した構成は､DRAMの

32個同測､64個同測へと適用が広がった。どの構成の実現も世

界で最初だったろう。現在では200mmウェハ上のフラッシュメ

モリを一括して測定する構成にまでなった。ロジック製品の同

測テストにも適用されている。12年前の垂直型プローブカード開

発は､当社のアドバンスドプローブカード開発の原点をなすもの

であった。現在まで幾種類もの製品が世に出て､それぞれ活躍

しているが､最初の垂直型プローブカードが今もその特徴を活

かして進化していっていることを心強く感じている。
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