
■ はじめに

プローバの機能はウエーハに複数個形成された素子を外部テ

スターに接続されたプローブ･カードと被測定素子のパッドを正

確に位置合わせし､接触させた後､テスターによる良否判定に基

づき､不良素子には印をつけ､ウエーハ上の全ての被測定素子

を検査するためにX/Y/Z軸を逐次駆動する機器である。初期に

は顕微鏡下で熟練したオペレータが､素子ごとのパッドにプロー

ブ･カードを当てていたが､量産現場では最初の素子パッドとプ

ローブ･カードの位置合わせ後は残りの全素子を自動的に行い

たいという要求に応えて､1964年米国のElectroglas社が世界で

最初にプローバを製品化した。当時のウエーハのサイズは2イン

チであった。日本では1960年の後半は3インチへの移行時期で

あり､この時マーケティングを実施した結果､顧客の要求機能は

正しく現在のプローバその物であった。我 は々この結果に基づ

き､1973年頃に米国の機器メーカーに開発を依頼した。並行し

て1972年に東京エレクトロン（株）は本格的にウエーハ･プローバ

の国産化を開始した。以後の2004年現在までの約32年に渡る

プローバの変遷は下図を参照されたい。プローバのステージは､

x/y軸の位置決め後､z軸を持ち上げ､上方よりプローブ･カードの

加重､最大100㎏程度の力を受けながら非測定素子のパッドの

自然酸化膜を除去し､且つ穏やかに接触させ､電気的接触状

態を良好に保たなければならない。テストヘッド､プローブ･カー

ドとの機械的接続が必須であるが､顧客の過去の資産全てと､

テスター､プローブ･カード各メーカーの新規製品をも接続可能に

しなくてはならないため､制約条件が多く､新しいプローバとして

自由に開発設計できる箇所は意外と少なかった。

■ 3インチ化（モデル5500） 1973年～

Electroglas社の2インチ仕様､900Sを使用していた国

内顧客は3～5インチへの対応で､特にテスター､プロー

ブ･カード､マーカー等との機械的接続方法の多様化

を要望していた。この要望を取り入れた5500は制御系

にノイズが誘導励起され､機器の誤動作が度々発生

し､顧客に大変ご迷惑をおかけした思い出がある。

■ 半自動化（モデル3300） 1976年～

全体で25枚のウエーハを収納し､1枚のウエーハ測

定が完了するごとにカセットへ収納し､次のウエーハ

を取り出し､オペレータに針あわせの作業を要求す

る､半自動装置3300を開発した。5500で問題となっ

た電気的誤動作はあらかた解決された。新たな開

発箇所はマイクロプロセッサーを使用したz軸の駆動方法だっ

た。これはプローブ･カードとパッドの接触をより完全にする目的

で､接触する高さの近辺までは早く､接触後はパッドの自然酸化

膜を破り､電極に接触させた後は振動なく､安定した接触状態

を保つものである。現在では容易に実現できるが､当時は試行

錯誤の連続で開発された。1976年には米国の機器メーカーに

開発を依頼していた､オート･プローバ米国製4400が完成し､国

内で評価が開始され始めたが､期待ほどに性能が発揮できず､

米国製4400の顧客対応に追われた。この時の問題点はウエ

ーハ･アライメントの誤動作､ウエーハ搬送の信頼度不足であっ

た。アライメントにレーザーを使用し､特徴パターンの比較を行

う技法を使用したが､アライメントの誤動作はプロセス工程のば

らつきが原因で多発した。海外メーカーに改善要求をするも､

アライメントミスを起こす当該ウエーハを社外､ましてや海外に持

ち出すことはご法度だったため､実際のデータを提供できず､結

果として､解決に相当時間を要した。

■ 全自動化（モデル4400A） 1979年～

市場ではメモリーのさらなる量産化に向けて装置の安定供給､

信頼性向上､各種プロセス工程に対応するアライメント率の向

上が継続して求められていた。そのため､全ての部品を国産化

し､各種プロセス､デバイスに対してアライメント率の向上を開発

目標としてモデル4400Aを製品化した。4400Aを使用した顧客

の次なる要望は1台のプローバに100枚の同一種類ウエーハを

収納可能な小型化と6インチ対応､アライメント率と速度の向上

であった。
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■ 6インチと小型化（モデル20S） 1984年～

開発テーマの主眼は設計自由度の高い搬送系の大幅な変更､

すなわち､ローダーの搬送系をロボット･アームにし､カセット4個

を横置きに設置､オペレータのカセット出し入れ用にカセット設

置台を引き出し式とし､6インチ､100枚ウエーハ対応で幅1M×

奥行0.9Mと大幅な小型化を実現した。その搬送系の信頼性

確保､外装板金の精度向上（今までのプローバから一体感のあ

る外装に変更）､アライメントの信頼性向上が図られた。試作機

を顧客に見ていただいたときの感触は非常に良く､過去にはな

かった数量の引合いが続いた。ただ､初期段階では予期しな

かった搬送系の不具合で顧客のウエーハを何枚も破損､もしく

はアライメントミスを起こす場合もあり､顧客には大変ご迷惑を

おかけした。今でも当時のお客様とお会いして昔話が出る際

には､何時もこのことが話題となり､お詫びを繰り返し申し上げ

ている次第である。

■ 8インチと小型化（モデル80S/W） 1988年～

1986年後半から8インチへの移行が始まり､1987年8月に20Sの8

インチ拡張版を投入､1988年にはアライメントを今までのレーザー

を使用したパターン比較方式から画像認識方式に変更し､汎用

性と高速化を図った80Sを市場投入した。同時にメモリーをより

効率よく測定するための1ローダー･2ステージの80Wも8インチ市

場に出荷した。8インチに移行するのが市場では思ったほどには

早くなく､一部の顧客は6インチで使用している状況であった。折

から､競合会社が8インチで精度の向上､アライメントにおける画

像認識方式の採用､操作性の向上､工場内のテスト･エリアでの

集中制御といった機能を備えた新機種を市場に投入し､評価の

開始に伴い､高い評価を得はじめた。新規顧客は競合機を採

用､今までの顧客からは早期の改善を求められた。分析の結

果､競合の性能は当社の現行機種では将来､競合できないと判

断したが当時は対応策がなく､大変苦慮した時期であった。

■ 小型化､精度向上（モデルP-8） 1994年～

競合の機種を超える性能と将来の12インチ化も見据えながら､

過去のプローバ構造を画期的に変えたい一念で､プローバの目

的は何であるかを開発メンバーと再三議論した｡決定的な装置

方式は得られず､開発の方向付けに困った。そのうち､色 の々案

が出て､顧客にご意見を伺いに行ったが､市場は日本､韓国､欧

州で８インチのメモリー量産が本格的に開始された時期であっ

た。特に6インチ時代までの顧客仕様の操作性､顧客資産（プ

ローブ･カード､テストヘッド等）は全て使用しなくてはならないた

め､測定品質向上を目的とした､新しい装置仕様を提案しても耳

を貸していただける顧客は皆無であった。すなわち､テスト･エリ

ア全体を含めてのプローバを余りにも変える装置は受け入れら

れないため､再度検討を行った結果､全く新しい考え方のプロ

ーバが開発メンバーにより考案され､精度向上､小型化を達成し､

しかも多数の装置立ち上げ作業の容易化､将来の12インチ化

の実現も容易な装置構成を製品化したが､なかなか新しい装置

構成を受け入れてもらえない状況が暫く続いた。なぜなら過去

のプローバの装置構成を大きく変えたため､採用にはリスクが伴

い､量産採用に疑問をもたれる意見が多かった。しかし国内･

国外の各1社に新規装置構成の将来性を評価していただき､多

数の採用を決定していただいた時は大変有難く､今でも忘れら

れない思い出となっている。1996年には大手MPUメーカーの採

用が決定し､現在も継続的に採用いただいていることも初期モ

デルの開発に携わった者の誇りである。詳細は紙面の関係で

省略するが､要約すると今までのステージは一つの原点を座標

基点として､x/y軸の進捗をモーターもしくはステージの位置をモ

ニターするクローズド･ループ制御を採用していたが､測定するウ

エーハの在る試料台の座標をウエーハの座標を基準として補正

変換する方式を採用したためにステージの大きさを小型化する

ことが可能となった。また､精度向上と12インチ化への対応につ

いても､ウエーハサイズ変更への対応程度で達成可能としたこと､

並びにz軸の高さ制御をウエーハ全域にわたってプローブ･カー

ドと確実･均一に接触するような制御を採用し測定品質の向上

を図ったこと､多数の装置立ち上げ作業時には測定ウエーハを

基準に全ての誤差を補正するので立ち上げが容易となった点

などが特徴として挙げられる。制約条件を守りながら､ステージ

を大きく変えることにより､小型化と精度向上､測定品質の向上

を実現したことの達成感は大変大きなものだった。そしてこの構

成が以後のプローバの基本となった。

■ 12インチ化（モデルP-12XL） 1999年～

1999年に12インチのP-12XLを海外顧客に出荷した。P-8をベ

ースに測定素子の入出力端子増加に対応してZ軸の強化､プ

ローブ･カードの自動交換､自動研磨等､操作性の向上が図られ

た。2003年にさらなる精度向上（±1.8μm）､操作性の向上を

図った最新鋭機P-12XLn+を投入し現在に至っている。

■ おわりに

1972年国産1号機を出荷して､2004年春までの累積出荷台数

は約20,000台を超えている。1972年の5500で針合わせ精度±

15μmが2003年のP-12XLn+で針合わせ精度±1.8μmと進化

したことに改めて技術の進歩を感じている。プローバの変遷を

回顧するに､新製品開発にはタイミングが最も大切と改めて思

う。遅すぎては意味がないが､早すぎる場合も､顧客要望を網

羅できずに､何度も作り変えが必要となる場合もあり､開発とし

ては成功とは言えない。開発技術責任者は最新技術を先行

習熟し､自分自身で顧客要望を直接聞き､新製品投入の時期

と仕様を設定することが肝要であることを痛感する次第である。
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