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Beschreibung

Hintergrund der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vor-
richtung zur Untersuchung von Produkten auf Fehler 
(Meßfühlervorrichtung), ein Meßfühler-Positionier-
verfahren und ein Meßfühler-Bewegungsverfahren 
zum Messen der elektrischen Eigenschaften in ei-
nem mikroskopischen Bereich eines elektronischen 
Elements.

[0002] Es sind bereits Vorrichtungen zum Untersu-
chen von Produkten auf Fehler bekannt, bei denen 
ein Meßfühler mit dem Bereich eines Prüflings (eines 
elektronischen Elements) in Kontakt kommt, in dem 
eine elektrische Eigenschaft zu untersuchen ist. Mit 
dem Meßfühler können elektrische Strom-Span-
nungs-Kennlinien und dergleichen des elektroni-
schen Elements gemessen werden.

[0003] Die JP-A-9-326425 beschreibt einen Meß-
fühler, der in der Probenkammer eines Rasterelektro-
nenmikroskops (REM) angeordnet ist, um kleinste 
elektrische Potentialeigenschaften zu messen.

[0004] Die JP-A-2000-147070 beschreibt eine Meß-
fühlervorrichtung, bei der auf einem Display eine 
Meßfühler-Informationsabbildung gezeigt wird, die 
Informationen für das gewünschte Betreiben des 
Meßfühlers enthält, wobei in der Meßfühler-Informa-
tionsabbildung auf dem Display die Probe und der 
Meßfühler sowie der Meßfühler-Betriebsbereich zum 
Bewegen des Meßfühlers angezeigt werden und der 
Meßfühler mittels einer Meßfühlersteuerung entspre-
chend einem Betriebssignal aus dem Meßfühler-Be-
triebs-Abbildungsbereich bewegt wird und das Aus-
maß der Bewegung von der tatsächlichen gegenwär-
tigen Position des vorderen Endes des Meßfühlers 
zur Zielposition dadurch berechnet wird, daß die tat-
sächliche gegenwärtige Position des vorderen Endes 
des Meßfühlers und die Zielposition in der Meßfüh-
ler-Informationsabbildung so bezeichnet werden, 
daß die Meßfühlersteuerung entsprechend des Aus-
maßes der Bewegung den Meßfühler zu der Zielpo-
sition bewegt.

[0005] Die JP-A-2000-181898 beschreibt eine Meß-
fühlervorrichtung mit einer Einrichtung zur Projektion 
eines geladenen Teilchenstrahls, einer Probenplatt-
form für einen Probenhalter mit einer Probe darauf, 
einer Probenkammer, die die Probenplattform ent-
hält, einem Meßfühler-Antriebsmechanismus zum 
Bewegen des Meßfühlers, um ihn mit der Probe in 
der Probenkammer in Kontakt zu bringen, mit einer 
Proben-Vorkammer mit einem ersten Raum, der über 
eine Schleuse angeschlossen ist, um den Probenhal-
ter vorübergehend aufzunehmen, und mit einer ers-
ten Transfereinrichtung zum Bewegen des Proben-
halters zumindest zwischen der Proben-Vorkammer 

und der Probenkammer.

[0006] Die JP-A-2002-523784 beschreibt ein opti-
sches Mikroskop, das auf einer Mikroskopbrücke 
gleitend angebracht ist, um sich zu der Position eines 
Wafer-Chucks bewegen zu können, und das in eine 
Position gedreht werden kann, in der es nicht im Weg 
steht, damit der Meßfühler in den Bereich der Probe 
gebracht werden kann, der die Aufmerksamkeit des 
Benutzers auf sich gezogen hat.

[0007] US 6096567 A beschreibt eine Untersu-
chungsvorrichtung für Wafer gemäß dem Oberbegriff 
des vorliegenden Anspruchs 1.

Kurze Zusammenfassung der Erfindung

[0008] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, 
eine Vorrichtung zur Untersuchung von Produkten 
auf Fehler und ein Verfahren zum Einstellen der Po-
sitionsbeziehung zwischen einer Probe und einem 
Meßfühler zu schaffen, wobei durch die Vorrichtung 
und das Verfahren eine elektrische Eigenschaft der 
Probe wirkungsvoll gemessen werden kann (mit ei-
ner Zeitspanne für die Untersuchung, die so klein wie 
möglich ist), wobei die Probe nicht geschädigt wird.

[0009] Die Aufgabe wird durch die Vorrichtung mit 
den Merkmalen des vorliegenden Anspruchs 1 ge-
löst. Ein entsprechendes Verfahren ist im Anspruch 
14 angegeben. Die abhängigen Ansprüche betreffen 
bevorzugte Ausführungsformen der Erfindung.

[0010] Erfindungsgemäß umfaßt die Vorrichtung zur 
Untersuchung eines Produkts auf Fehler zum Mes-
sen der elektrischen Eigenschaften einer Probe über 
(oder durch) einen Kontakt zwischen einem Meßfüh-
ler und der Probe (so daß die gemessenen elektri-
schen Eigenschaften mit vorgegebenen elektrischen 
Eigenschaften verglichen werden können, um festzu-
stellen, ob die Probe als Produkt fehlerhaft ist) einen 
Probentisch für die Aufnahme der Probe, einen Meß-
fühlerhalter zum Festhalten des Meßfühlers, eine 
erste Meßeinrichtung zum Messen der Positionsbe-
ziehung zwischen dem Meßfühler und der Probe und 
eine zweite Meßeinrichtung zum Messen der Positi-
onsbeziehung zwischen dem Meßfühler und der Pro-
be, wobei die Meßgenauigkeit (Auflösungsvermö-
gen, Vergrößerung und dergleichen) der zweiten 
Meßeinrichtung der Meßgenauigkeit (Auflösungsver-
mögen, Vergrößerung und dergleichen) der ersten 
Meßeinrichtung überlegen ist und die Vorrichtung 
des weiteren einen Basistisch für die Aufnahme des 
Probentisches und des Meßfühlerhalters derart um-
faßt, daß der Probentisch und der Meßfühlerhalter 
mit Bezug zueinander auf dem Basistisch beweglich 
sind, um die Positionsbeziehung zwischen dem Meß-
fühler und der Probe auf dem Basistisch so einzustel-
len, daß der Kontaktbereich des Meßfühlers und ein 
gewünschter Bereich der Probe miteinander in Kon-
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takt gebracht werden können, wobei der Basistisch 
zwischen (oder von) einer ersten Position, an der die 
Positionsbeziehung zwischen dem Meßfühler und 
der Probe von der ersten Meßeinrichtung gemessen 
werden kann, und (oder zu) einer zweiten Position 
bewegbar ist, an der die Positionsbeziehung zwi-
schen dem Meßfühler und der Probe von der zweiten 
Meßeinrichtung gemessen werden kann. Der Pro-
bentisch ist bezüglich des Basistisches ebenfalls be-
weglich, und der Meßfühlerhalter ist bezüglich des 
Basistisches so beweglich, daß die Positionsbezie-
hung zwischen dem Probentisch und dem Basistisch 
und die Positionsbeziehung zwischen dem Meßfüh-
lerhalter und dem Basistisch unabhängig voneinan-
der eingestellt werden können, wobei die eine der 
Positionsbeziehungen zwischen dem Probentisch 
und dem Basistisch und zwischen dem Meßfühler-
halter und dem Basistisch einstellbar ist, wenn die 
andere der Positionsbeziehungen zwischen dem 
Probentisch und dem Basistisch und zwischen dem 
Meßfühlerhalter und dem Basistisch stationär ist.

[0011] Da (die Meßgenauigkeit der zweiten Meßein-
richtung der Meßgenauigkeit der ersten Meßeinrich-
tung überlegen ist, und) der Basistisch, auf dem der 
Probentisch und der Meßfühlerhalter derart ange-
bracht sind, daß der Probenhalter und der Meßfühler-
halter mit Bezug zueinander auf dem Basistisch be-
wegbar sind, um die Positionsbeziehung zwischen 
dem Meßfühler und der Probe auf dem Basistisch so 
einstellen zu können, daß der Kontaktbereich des 
Meßfühlers und der gewünschte Bereich der Probe 
miteinander in Kontakt gebracht werden können, und 
der Basistisch zwischen (oder von) der ersten Positi-
on, an der die Positionsbeziehung zwischen dem 
Meßfühler und der Probe von der ersten Meßeinrich-
tung gemessen werden kann, und (oder zu) der zwei-
ten Position bewegbar ist, an der die Positionsbezie-
hung zwischen dem Meßfühler und der Probe von 
der zweiten Meßeinrichtung gemessen werden kann, 
ist die Zeitspanne, die zum Messen der Positionsbe-
ziehung zwischen dem Meßfühler und der Probe an 
der zweiten Position erforderlich ist, durch die Mes-
sung an der ersten Position verkürzt, da die Meß-
genauigkeit an der zweiten Position der Meßgenauig-
keit an der ersten Position überlegen ist, so daß die 
elektrischen Eigenschaften der Probe wirkungsvoll 
gemessen werden können. Wenn der Meßfühler und 
die Probe an der zweiten Position miteinander in 
Kontakt gebracht werden, ist die Zeitspanne minimal, 
die dafür erforderlich ist, den Meßfühler an der zwei-
ten Position mit der Probe in Kontakt zu bringen, so 
daß die elektrischen Eigenschaften der Probe wir-
kungsvoll gemessen werden können. Der Basistisch 
kann bezüglich wenigstens einer (oder zu beiden) der 
ersten und zweiten Meßeinrichtungen beweglich 
sein.

[0012] Wenn die erste Meßeinrichtung in der Lage 
ist, die Positionsbeziehung zwischen dem Meßfühler 

und der Probe zu messen, ohne daß die Probe mit ei-
nem Ionenstrahl und/oder einem Elektronenstrahl 
bestrahlt wird, kann die Probe vor einem Schaden 
durch den Ionenstrahl und/oder den Elektronenstrahl 
bewahrt werden. Wenn die zweite Meßeinrichtung in 
der Lage ist, die Positionsbeziehung zwischen dem 
Meßfühler und der Probe zu messen, während die 
Probe mit einem Ionenstrahl und/oder einem Elektro-
nenstrahl bestrahlt wird, kann die Probe dadurch vor 
einem Schaden durch den Ionenstrahl und/oder den 
Elektronenstrahl bewahrt werden, daß die Zeitspan-
ne zum Messen der Positionsbeziehung zwischen 
dem Meßfühler und der Probe an der zweiten Positi-
on und/oder das in-Kontakt-bringen des Meßfühlers 
mit der Probe an der zweiten Position verkürzt ist.

[0013] Die erste Meßeinrichtung kann in der Lage 
sein, die Positionsbeziehung zwischen dem Meßfüh-
ler und der Probe sowohl in einer ersten als auch in 
einer dazu senkrechten zweiten Richtung zu mes-
sen, so daß der Abstand zwischen dem Meßfühler 
und der Probe sowohl in der ersten als auch in der 
dazu senkrechten zweiten Richtung gemessen wird 
und dadurch die Genauigkeit bei der Messung der 
Positionsbeziehung zunimmt. Wenn die erste Rich-
tung parallel zur Dickenrichtung der Probe ist, weist 
die erste Meßeinrichtung eine erste Vergrößerung für 
die Vergrößerung einer der Positionsbeziehung zwi-
schen dem Meßfühler und der Probe in der ersten 
Richtung entsprechenden Abbildung und eine zweite 
Vergrößerung für die Vergrößerung einer der Positi-
onsbeziehung zwischen dem Meßfühler und der Pro-
be in der zweiten Richtung entsprechenden weiteren 
Abbildung auf, wobei die erste Vergrößerung größer 
ist als die zweite Vergrößerung, so daß der Kontakt 
oder Abstand zwischen dem Meßfühler und der Pro-
be in der ersten Richtung im Vergleich zum Überlapp 
oder Abstand zwischen dem Meßfühler und der Pro-
be in der zweiten Richtung genauer meßbar ist und 
die Zeitspanne zum Messen der Positionsbeziehung 
zwischen dem Meßfühler und der Probe an der zwei-
ten Position und/oder das in-Kontakt-bringen des 
Meßfühlers mit der Probe an der zweiten Position 
verkürzt ist und die elektrischen Eigenschaften der 
Probe wirkungsvoll gemessen werden können.

[0014] Die Vorrichtung zum Untersuchen von Pro-
dukten auf Fehler kann des weiteren eine Proben-
kammer umfassen, die in einem Vakuumzustand ge-
halten werden kann und in der sich die erste und die 
zweite Position (und vorzugsweise auch eine dritte 
Position, die im folgenden noch beschrieben wird) 
befinden, derart, daß der Meßfühler und die Probe 
(kontinuierlich) in der Vakuumumgebung der Proben-
kammer gehalten werden (um zu verhindern, daß der 
Meßfühler und die Probe aus der Vakuumumgebung 
genommen werden, das heißt der Probenkammer 
mit dem Vakuumzustand, die die erste, zweite und 
dritte Position enthält), während der Basistisch zwi-
schen (oder von) der ersten Position und (oder zu) 
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der zweiten Position bewegt wird, so daß die Probe 
durch den Vakuumzustand der Probenkammer voll-
ständig davor bewahrt wird, von einer die Proben-
kammer umgebenden Umgebung geschädigt zu wer-
den.

[0015] Die Vorrichtung kann des weiteren eine dritte 
Position umfassen, an der der Meßfühler durch einen 
anderen Meßfühler ersetzt wird, und der Basistisch 
kann zwischen den ersten, zweiten und dritten Posi-
tionen in der Probenkammer so bewegbar sein, daß
die Probe durch den Vakuumzustand der Proben-
kammer vollständig davor bewahrt wird, beim Erset-
zen oder Austauschen des Meßfühlers geschädigt zu 
werden. Zum Erhöhen der Wirksamkeit des Messens 
der elektrischen Eigenschaften der Probe ist es vor-
teilhaft, wenn der Abstand zwischen der ersten und 
der zweiten Position kürzer ist als der Abstand zwi-
schen der zweiten und der dritten Position.

[0016] Die erste Meßeinrichtung kann ein optisches 
Mikroskop und/oder eine CCD-Kamera umfassen.

[0017] Wenn der Meßfühler und die Probe (manuell 
oder automatisch) mit Bezug zueinander wenigstens 
in einer ersten Richtung parallel zur Dickenrichtung 
der Probe bewegt werden können, während die Posi-
tionsbeziehung zwischen dem Meßfühler und der 
Probe an der ersten Position durch die erste Meßein-
richtung gemessen wird, um in ihre jeweiligen be-
nachbarten (relativen) Positionen gebracht zu wer-
den, an denen (der Abstand zwischen dem Kontakt-
bereich des Meßfühlers und dem gewünschten Be-
reich der Probe nicht größer ist als ein vorgegebener 
Wert (der Null sein kann, damit der Kontaktbereich 
des Meßfühlers und der gewünschte Bereich der Pro-
be sich zumindest teilweise überlappen), gesehen in 
einer ersten Richtung parallel zur Dickenrichtung der 
Probe und des Kontaktbereichs des Meßfühlers, 
und/oder der Abstand zwischen oder unter den Meß-
fühlern, gesehen in der ersten Richtung, nicht größer 
ist als ein vorgegebener Wert größer Null und) der 
gewünschte Bereich der Probe voneinander getrennt 
sind, um dazwischen einen Zwischenraum mit einer 
Größe zu bilden, der nicht größer ist als ein vorgege-
bener Wert (so klein wie möglich) und größer Null in 
der ersten Richtung, und daraufhin mit Bezug zuein-
ander wenigstens in der ersten Richtung bewegt wer-
den, um den Kontaktbereich des Meßfühlers und den 
gewünschten Bereich der Probe miteinander in Kon-
takt zu bringen, während die Positionsbeziehung zwi-
schen dem Meßfühler und der Probe an der zweiten 
Position durch die zweite Meßeinrichtung gemessen 
wird, wird die Zeitspanne für das Messen der Positi-
onsbeziehung zwischen dem Meßfühler und der Pro-
be an der zweiten Position und/oder das in-Kon-
takt-bringen des Meßfühlers mit der Probe an der 
zweiten Position minimal, so daß die elektrischen Ei-
genschaften der Probe wirkungsvoll gemessen wer-
den können und die Probe davor bewahrt wird, an der 

zweiten Position geschädigt zu werden (durch den Io-
nenstrahl und/oder den Elektronenstrahl).

[0018] Zum Verkürzen der Zeitspanne für das Mes-
sen der Positionsbeziehung zwischen dem Meßfüh-
ler und der Probe an der zweiten Position und/oder 
das in-Kontakt-bringen des Meßfühlers mit der Probe 
an der zweiten Position wird vorzugsweise die Positi-
onsbeziehung zwischen dem Meßfühler und der Pro-
be festgehalten, während sich der Basistisch aus der 
ersten Position in die zweite Position bewegt.

[0019] Für das korrekte in-Kontakt-bringen des 
Kontaktbereichs des Meßfühlers mit dem gewünsch-
ten Bereich der Probe ist vorzugsweise die Positions-
beziehung zwischen dem Meßfühler und der Probe 
eine Positionsbeziehung zwischen dem Kontaktbe-
reich des Meßfühlers und dem gewünschten Bereich 
der Probe.

[0020] Erfindungsgemäß umfaßt ein Verfahren zum 
Einstellen der Positionsbeziehung zwischen einer 
Probe und einem Meßfühler zum Messen einer elek-
trischen Eigenschaft der Probe über (oder durch) ei-
nen Kontakt zwischen dem Meßfühler und der Probe 
(so daß die gemessene elektrische Eigenschaft mit 
einer vorgegebenen elektrischen Eigenschaft vergli-
chen werden kann, um festzustellen, ob die Probe als 
Produkt fehlerhaft ist oder nicht) die Schritte des Po-
sitionierens eines Basistisches mit einem Proben-
tisch darauf mit der Probe und eines Meßfühlerhal-
ters mit dem Meßfühler an einer ersten Position, um 
die Positionsbeziehung zwischen dem Meßfühler 
und der Probe an der ersten Position zu messen, und 
daraufhin das Positionieren des Basistisches an ei-
ner zweiten Position, um die Positionsbeziehung zwi-
schen dem Meßfühler und der Probe an der zweiten 
Position zu messen, so daß ein Kontaktbereich (vor-
zugsweise am vorderen Ende) des Meßfühlers und 
ein gewünschter Bereich der Probe in der zweiten 
Position miteinander in Kontakt gebracht werden 
können,  
wobei der Basistisch den Probentisch und den Meß-
fühlerhalter an der ersten und an der zweiten Position 
jeweils so hält, daß der Probentisch und der Meßfüh-
lerhalter mit Bezug zueinander auf dem Basistisch 
bewegbar sind, um die Positionsbeziehung zwischen 
dem Meßfühler und der Probe einzustellen, wobei die 
Meßgenauigkeit (Auflösungsvermögen, Vergröße-
rung und dergleichen) an der zweiten Position der 
Meßgenauigkeit (Auflösungsvermögen, Vergröße-
rung und dergleichen) an der ersten Position überle-
gen ist. Der Probentisch ist mit Bezug zum Basistisch 
beweglich, und der Meßfühlerhalter ist mit Bezug 
zum Basistisch so bewegbar, daß die Positionsbezie-
hung zwischen dem Probentisch und dem Basistisch 
und die Positionsbeziehung zwischen dem Meßfüh-
lerhalter und dem Basistisch unabhängig voneinan-
der einstellbar sind, wobei die eine der Positionsbe-
ziehungen zwischen dem Probentisch und dem Ba-
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sistisch und zwischen dem Meßfühlerhalter und dem 
Basistisch einstellbar ist, wenn die andere der Positi-
onsbeziehungen zwischen dem Probentisch und 
dem Basistisch und zwischen dem Meßfühlerhalter 
und dem Basistisch stationär ist.

[0021] Da der Basistisch den Probentisch und den 
Meßfühlerhalter in der ersten und der zweiten Positi-
on jeweils so hält, daß der Probentisch und der Meß-
fühlerhalter mit Bezug zueinander auf dem Basistisch 
bewegbar sind, um die Positionsbeziehung zwischen 
dem Meßfühler und der Probe einstellen zu können, 
und da die Meßgenauigkeit (das Auflösungsvermö-
gen) an der zweiten Position der Meßgenauigkeit 
(dem Auflösungsvermögen) an der ersten Position 
überlegen ist, ist die Zeitspanne, die zum Messen der 
Positionsbeziehung zwischen dem Meßfühler und 
der Probe an der zweiten Position mit der der Meß-
genauigkeit (dem Auflösungsvermögen) an der ers-
ten Position überlegenen Meßgenauigkeit wegen der 
Messung an der ersten Position verkürzt, so daß die 
elektrische Eigenschaft der Probe wirkungsvoll ge-
messen werden kann.

[0022] Vorzugsweise können zum Minimieren der 
Zeitspanne zum Messen der Positionsbeziehung 
zwischen dem Meßfühler und der Probe an der zwei-
ten Position und/oder dem in-Kontakt-bringen des 
Meßfühlers mit der Probe in der zweiten Position der 
Meßfühler und die Probe mit Bezug zueinander zu-
mindest in einer ersten Richtung parallel zur Dicken-
richtung der Probe an der ersten Position bewegt 
werden, während die Positionsbeziehung zwischen 
dem Meßfühler und der Probe gemessen wird, um in 
die jeweiligen benachbarten (relativen) Positionen 
gebracht zu werden, an denen (der Abstand zwi-
schen dem Kontaktbereich des Meßfühlers und dem 
gewünschten Bereich der Probe nicht größer ist als 
ein vorgegebener Wert (der zum Herstellen einer zu-
mindest teilweisen Überlappung des Kontaktbereichs 
des Meßfühlers und des gewünschten Bereichs der 
Probe Null sein kann), gesehen in einer ersten Rich-
tung parallel zur Dickenrichtung der Probe, und/oder 
der Abstand zwischen oder unter den Meßfühlern, 
gesehen in der ersten Richtung, nicht größer ist als 
ein vorgegebener Wert größer Null, und) der Kontakt-
bereich des Meßfühlers und der gewünschte Bereich 
der Probe voneinander getrennt sind, um dazwi-
schen einen Zwischenraum mit einem Wert nicht grö-
ßer als ein vorgegebener Wert (so klein wie möglich) 
größer Null in der ersten Richtung auszubilden, wor-
aufhin der Meßfühler und die Probe an der zweiten 
Position mit Bezug zueinander zumindest in der ers-
ten Richtung bewegt werden, um den Kontaktbereich 
des Meßfühlers und den gewünschten Bereich der 
Probe miteinander in Kontakt zu bringen, während 
die Positionsbeziehung zwischen dem Meßfühler 
und der Probe gemessen wird.

[0023] Wenn die Positionsbeziehung zwischen dem 

Meßfühler und der Probe an der ersten Position ge-
messen wird, in der die Probe nicht mit einem Ionen-
strahl und/oder einem Elektronenstrahl bestrahlt 
wird, wird verhindert, daß die Probe durch den Ionen-
strahl und/oder den Elektronenstrahl geschädigt 
wird. Wenn an der zweiten Position die Positionsbe-
ziehung zwischen dem Meßfühler und der Probe ge-
messen wird, während die Probe mit dem Ionenstrahl 
und/oder dem Elektronenstrahl bestrahlt wird, wird 
die Probe vor einem Schaden durch Ionenstrahl 
und/oder den Elektronenstrahl bewahrt, da die Zeit-
spanne für das Messen der Positionsbeziehung zwi-
schen dem Meßfühler und der Probe an der zweiten 
Position und/oder dem in-Kontakt-bringen des Meß-
fühlers mit der Probe an der zweiten Position verkürzt 
ist.

[0024] Wenn an der ersten Position die Positionsbe-
ziehungen zwischen dem Meßfühler und der Probe 
sowohl in einer ersten als auch einer senkrecht dazu 
stehenden zweiten Richtung gemessen werden, ist 
die erste Richtung parallel zur Dickenrichtung der 
Probe, und die ersten Vergrößerung zum Vergrößern 
der der Positionsbeziehung zwischen dem Meßfühler 
und der Probe in der ersten Richtung entsprechen-
den Abbildung ist höher als die zweite Vergrößerung 
zum Vergrößern einer anderen Abbildung, die der 
Positionsbeziehung zwischen dem Meßfühler und 
der Probe in der zweiten Richtung entspricht (so daß
der Kontakt oder Abstand zwischen dem Meßfühler 
und der Probe in der ersten Richtung im Vergleich 
zum Überlapp oder Abstand zwischen dem Meßfüh-
ler und der Probe in der zweiten Richtung genauer 
meßbar ist), so daß der Kontakt oder Abstand zwi-
schen dem Meßfühler und der Probe in der ersten 
Richtung im Vergleich zum Überlapp oder Abstand 
zwischen dem Meßfühler und der Probe in der zwei-
ten Richtung genauer meßbar ist und die Zeitspanne 
zum Messen der Positionsbeziehung zwischen dem 
Meßfühler und der Probe an der zweiten Position 
und/oder dem in-Kontakt-bringen des Meßfühlers mit 
der Probe an der zweiten Position verkürzt ist, so daß
die elektrischen Eigenschaften der Probe wirkungs-
voll gemessen werden können.

[0025] Wenn der Basistisch in einer Vakuumumge-
bung gehalten wird, so daß der Meßfühler und die 
Probe sich (kontinuierlich) in der Vakuumumgebung 
befinden (und verhindert wird, daß der Meßfühler und 
die Probe aus der Vakuumumgebung genommen 
werden, das heißt die Probenkammer mit dem Vaku-
umzustand die erste, zweite und dritte Position ent-
hält), während der Basistisch zwischen (oder von) 
der ersten Position und (oder zu) der zweiten Position 
bewegt wird, wird die Probe durch den Vakuumzu-
stand in der Probenkammer davor bewahrt, von der 
die Probenkammer umgebenden Umgebung ge-
schädigt zu werden.

[0026] Wenn der Basistisch zwischen der ersten 
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Position, der zweiten Position und der dritten Position 
hin und her bewegt wird, wobei an der dritten Position 
der Meßfühler in der Probenkammer durch einen an-
deren Meßfühler ersetzt wird, wird die Probe durch 
den Vakuumzustand in der Probenkammer sicher da-
vor bewahrt, beim Ersetzen oder Austauschen ge-
schädigt zu werden.

[0027] Wenn die Positionsbeziehung zwischen dem 
Meßfühler und der Probe feststeht, während sich der 
Basistisch von der ersten Position zu der zweiten Po-
sition bewegt, ist die Zeitspanne zum Messen der Po-
sitionsbeziehung zwischen dem Meßfühler und der 
Probe an der zweiten Position und/oder dem in-Kon-
takt-bringen des Meßfühlers mit der Probe an der 
zweiten Position verkürzt.

Kurzbeschreibung der verschiedenen Ansichten der 
Zeichnungen

[0028] Fig. 1 ist eine Schnittansicht einer Vorrich-
tung zur Untersuchung von Produkten auf Fehler.

[0029] Fig. 2A ist eine horizontale Aufsicht auf die 
Vorrichtung zur Untersuchung von Produkten auf 
Fehler und die Fig. 2B eine Seitenansicht davon.

[0030] Fig. 3 ist eine Seitenansicht der Vorrichtung 
zur Untersuchung von Produkten auf Fehler, in der 
eine verschiebbare Basis aus einer Probenkammer 
herausgezogen ist.

[0031] Fig. 4 ist eine horizontale Aufsicht auf eine 
Anordnung von Meßfühlern.

[0032] Fig. 5A ist eine schematische Schrägansicht 
eines Meßfühlerhalters und einer Meßfühlereinheit 
und die Fig. 5B eine Seitenansicht einer Anordnung 
des Meßfühlerhalters und der Meßfühlereinheit.

[0033] Fig. 6 ist eine schematische Schrägansicht 
einer beweglichen Plattform.

[0034] Fig. 7 ist eine schematische Schnittansicht 
durch den vertikalen Teil der beweglichen Plattform.

[0035] Fig. 8A ist eine schematische Seitenansicht 
der beweglichen Plattform und die Fig. 8B eine 
Schnittansicht längs der Linie A-A' in der Fig. 8A.

[0036] Fig. 9 ist eine seitliche Teil-Schnittansicht 
der beweglichen Plattform und einer Grundlinie.

[0037] Fig. 10A ist eine schematische Teil-Schnitt-
ansicht der beweglichen Plattform unter einem Elek-
tronenmikroskop für die End- oder Feinpositionierung 
der Probe und des Meßfühlers unter Einstrahlen des 
Elektronenstrahls auf die Probe, die Fig. 10B eine 
schematische Teil-Schnittansicht der beweglichen 
Plattform unter einem optischen Mikroskop für die 

grobe Annäherung oder Grobpositionierung der Pro-
be und des Meßfühlers ohne Einstrahlen des Elektro-
nenstrahls auf die Probe und die Fig. 10C eine sche-
matische Teil-Schnittansicht der beweglichen Platt-
form unter einem Meßfühler-Austauschmechanis-
mus.

[0038] Fig. 11A ist eine Schrägansicht auf einen 
Meßfühleraustauschstab und einen Meßfühlerhalter 
und die Fig. 11B eine vergrößerte Ansicht des Be-
reichs A in der Fig. 11A.

[0039] Fig. 12A ist eine schematische Ansicht der 
Positionsbeziehung, gesehen in vertikaler Richtung, 
zwischen dem Meßfühler und der Probe, die unter 
dem optischen Mikroskop grob zueinander positio-
niert wurden, Fig. 12B eine schematische Ansicht 
der Positionsbeziehung, gesehen in horizontaler 
Richtung, zwischen dem Meßfühler und der Probe, 
die unter dem optischen Mikroskop grob zueinander 
positioniert wurden, und Fig. 12C eine extrem ver-
größerte schematische Ansicht der Positionsbezie-
hung, gesehen in vertikaler Richtung, zwischen dem 
Meßfühler und der Probe, die unter dem Elektronen-
mikroskop genau zueinander ausgerichtet wurden.

Genaue Beschreibung der Erfindung

[0040] Wie in der Fig. 1 gezeigt, umfaßt eine Vor-
richtung 1 zum Untersuchen von Produkten auf Feh-
ler eine Probenkammer 7 mit einer Probenplattform 
mit einem Probenhalter 2, auf dem eine Probe ange-
ordnet wird, und mit einer Probenhalteraufnahme 17
für den Probenhalter 2 sowie eine Meßfühlerplattform 
6 mit einer Meßfühlereinheit 33. Eine elektronenopti-
sche Einrichtung 4 (eine Einrichtung für geladene 
Teilchen) wie ein REM (Rasterelektronenmikroskop), 
eine Einrichtung mit einem fokussierten Ionenstrahl 
und dergleichen mit einer Ionenpumpe 44 ist gegen-
über dem Probenhalter 2 auf dem Rahmen der Pro-
benkammer 7 angeordnet. In der Nähe der elektro-
nenoptischen Einrichtung 4 ist eine Abbildungsein-
richtung 10 für eine Abbildung zur groben Annähe-
rung der Meßfühler angeordnet. Von der elektronen-
optischen Einrichtung 4 wird ein geladener Teilchen-
strahl (Elektronenstrahl oder Ionenstrahl) auf den 
Probenhalter gestrahlt, um Bewegungen der Probe 
und eines Meßfühlers 3 zu überwachen.

[0041] Die in der Nähe der elektronenoptischen Ein-
richtung 4 auf der Oberseite des Rahmens der Pro-
benkammer 7 angeordnete Abbildungseinrichtung 10
zur groben Annäherung der Meßfühler weist ein opti-
sches Mikroskop zur groben Annäherung der Meß-
fühler und eine CCD-Kamera zum Erhalten einer Ab-
bildung auf, so daß die Bedingungen bei einer groben 
Annäherung des Meßfühlers 3 an die Probe durch 
Aufnehmen einer Abbildung davon überwacht wer-
den können. Die Abbildungseinrichtung 10 zur gro-
ben Annäherung der Meßfühler weist eine Abbil-
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dungseinrichtung 10a zur Überwachung der groben 
Annäherung der Meßfühler in der vertikalen Richtung 
und eine Abbildungseinrichtung 10b zur Überwa-
chung der groben Annäherung der Meßfühler in der 
horizontalen Richtung auf, so daß die Bedingungen 
bei einer groben Annäherung der Meßfühler an die 
Probe in zwei zueinander senkrechten Richtungen 
zuverlässig überwacht werden können. Dabei ist die 
Vergrößerung der Abbildungseinrichtung 10b zur 
groben Annäherung der Meßfühler beim Vergrößern 
der dem Zustand bei der groben Annäherung in hori-
zontaler Richtung entsprechenden Abbildung größer 
als die Vergrößerung der Abbildungseinrichtung 10a
zur groben Annäherung der Meßfühler beim Vergrö-
ßern der dem Zustand bei der groben Annäherung in 
vertikaler Richtung entsprechenden Abbildung, da 
die dem Zustand bei der groben Annäherung ent-
sprechende Abbildung, die mit der Abbildungsein-
richtung 10a zur groben Annäherung der Meßfühler 
erhalten wird, eine Anzahl von Meßfühlern 3 umfas-
sen muß, die einander angenähert und horizontal 
über den entsprechenden Bereichen der Probe posi-
tioniert werden müssen, um wenigstens eine elektri-
sche Eigenschaft der Probe an diesen Bereichen der 
Probe zu erfassen, nachdem die Meßfühler 3 mit den 
entsprechenden Bereichen der Probe in Kontakt ge-
bracht wurden. Jeder der Meßfühler wird nach unten 
in eine Position bewegt, die in der Nähe der Probe 
liegt, während die Abbildung überwacht wird, die den 
Zustand bei der groben Annäherung in horizontaler 
Richtung zeigt, und die Meßfühler werden zueinan-
der oder voneinander weg bewegt, wobei in vertikaler 
Richtung ein kleiner Abstand dazwischen oder unter 
ihnen aufrechterhalten wird. Daraufhin wird jeder der 
Meßfühler dadurch in Kontakt mit dem ihm entspre-
chenden Bereich auf der Probe gebracht, daß jeder 
der Meßfühler nach unten bewegt wird, während der 
Unterschied zwischen dem Fokussierzustand für je-
den der Meßfühler und dem Fokussierzustand für 
den entsprechenden Bereich der Probe überwacht 
wird, der in der in vertikaler Richtung gesehenen Ab-
bildung abnimmt, die von der elektronenoptischen 
Einrichtung 4 erzeugt wird, das heißt während die Fo-
kussierposition der elektronenoptischen Einrichtung 
4, an der jeder der Meßfühler fokussiert ist, und die 
Fokussierposition der elektronenoptischen Einrich-
tung 4 überwacht wird, an denen der entsprechenden 
Bereich der Probe oder ein ganz in der Nähe des ent-
sprechenden Bereichs liegender Bereich der Probe 
fokussiert ist. Wenn der Abstand zwischen den ein-
zelnen Meßfühlern und den entsprechenden Berei-
chen der Probe vor der Abwärtsbewegung der Meß-
fühler auf der Basis der von der elektronenoptischen 
Einrichtung 4 erzeugten Abbildung so klein wie mög-
lich ist, kann die Zeitspanne für die Abwärtsbewe-
gung der einzelnen Meßfühler für den Kontakt zwi-
schen jedem der Meßfühler und dem entsprechen-
den Bereich der Probe auf der Basis der von der elek-
tronenoptischen Einrichtung 4 erzeugten Abbildung 
verkürzt werden, so daß das Ausmaß, mit dem die 

Probe von der elektronenoptischen Einrichtung 4 mit 
dem geladenen Teilchenstrahl bestrahlt wird, gerin-
ger wird. Die Vergrößerung der Abbildungseinrich-
tung 10b zur groben Annäherung der Meßfühler ist 
daher größer als die Vergrößerung der Abbildungs-
einrichtung 10a zur groben Annäherung der Meßfüh-
ler, damit die Genauigkeit beim Messen der Positi-
onsbeziehung zwischen den einzelnen Meßfühlern 
und den entsprechenden Bereichen der Probe höher 
wird.

[0042] Eine Plattform umfaßt einen Basistisch 49, 
auf dem sich eine Probenplattform 50 mit dem Pro-
benhalter 2 zum Festhalten der Probe befindet und 
an dem die Meßfühlereinheit 33 angebracht ist, sowie 
eine Basisplatte 48, auf der der Basistisch 49 linear 
geführt und horizontal bewegt wird, um eine Kombi-
nation aus einem Meßfühlersatz und der Probe in die 
gewünschte Fein- oder Endposition genau unter der 
elektronenoptischen Einrichtung 4 zu bringen, um die 
Positionsbeziehung zwischen den einzelnen Meß-
fühlern (vorzugsweise die vorderen Endkontaktberei-
che der Meßfühler) und dem entsprechenden der Be-
reiche der Probe extrem genau zu messen und jeden 
der Meßfühler dadurch mit der gewünschten Elektro-
de der Probe in Kontakt zu bringen, daß jeder der 
Meßfühler (vorzugsweise mit einer extrem geringen 
Einstellung der Positionsbeziehung zwischen dem je-
weiligen Meßfühler und der entsprechenden ge-
wünschten Elektrode der Probe, gesehen in der Di-
ckenrichtung der Probe) mit der entsprechenden 
Elektrode der Probe in Kontakt gebracht wird, wobei 
die grob angenäherte Position unter der Abbildungs-
einrichtung 10 zur groben Annäherung der Meßfühler 
zum Messen der Positionsbeziehungen zwischen 
oder unter den Meßfühlern und den Positionsbezie-
hungen zwischen den einzelnen Meßfühlern und der 
Probe und das Positionieren der einzelnen Meßfühler 
oder des Meßfühlersatzes bezüglich der Probe so er-
folgt, daß der Abstand zwischen oder unten den 
Meßfühlern, der in dem Bereich in der Richtung par-
allel zur Dickenrichtung enthalten ist, nicht größer ist 
als das sichtbare oder meßbare Gebiet der elektro-
nenoptischen Einrichtung 4, und daß der Abstand 
zwischen jedem der Meßfühler und der Probe oder 
der Abstand zwischen dem Meßfühlersatz und der 
Probe, gesehen in der anderen Richtung senkrecht 
zur Dickenrichtung, nicht größer ist als ein vorgege-
bener Wert größer Null, so daß jeder der Meßfühler 
und der Meßfühlersatz etwas getrennt sind (so wenig 
wie möglich, während der Abstand oder Zwischen-
raum dazwischen auf einem Minimum gehalten wird) 
von der Probe, gesehen in der anderen Richtung 
senkrecht zur Dickenrichtung der Probe. Die Meßfüh-
leraustauschposition befindet sich gerade unter der 
Meßfühleraustauschkammer 9 zum Entfernen eines 
bestimmten Probenhalters 31 mit entsprechenden 
Meßfühlern 3, wobei eine der Meßfühlereinheiten 33
in die Meßfühleraustauschkammer 9 gebracht wird 
und danach ein Ersatz-Meßfühlerhalter 31 von der 
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Meßfühleraustauschkammer 9 zu der entsprechen-
den Meßfühlereinheit 33 gebracht wird. Die Plattform 
ist mittels einer Platte 71 an einer Seitenfläche der 
Probenkammer 7 angebracht. Wie in der Fig. 2 ge-
zeigt, wird die Platte 71 von einer Führungsverbin-
dungsplatte 71a und einer Rollenführung 71b beweg-
lich an der Probenkammer 7 gehalten. Wie in der 
Fig. 3 gezeigt, wird die Plattform längs der Rollenfüh-
rung 71b aus der Probenkammer 7 herausgezogen, 
wenn die Plattform zu warten ist oder wenn die Meß-
fühlereinheit auszutauschen ist. An der Unterseite 
der Probenkammer 7 angebrachte Führungsblöcke 
48a stützen die Plattform über Gleitelemente 48b aus 
einem hochpolymeren Material mit geringer Reibung 
zwischen der Oberseite der Führungsblöcke 48a und 
der Unterseite der Basisplatte 48 ab.

[0043] Die Meßfühlerplattform 6 umfaßt die Meß-
fühlereinheiten 33 mit den Meßfühlerhaltern 31 für 
die Meßfühler 3, eine Meßfühlereinheitbasis 34, an 
der die Meßfühlereinheiten 33 angebracht sind, und 
einen Meßfühlereinheitträger 35, der die Meßfühler-
einheitbasis 34 mit dem Basistisch 49 verbindet. 
Jede der Meßfühlereinheiten 33 kann eine Bewe-
gung eines der Meßfühler 3 in drei zueinander senk-
rechten Richtungen bezüglich der am Basistisch 49
befestigten Meßfühlereinheitbasis 34 bewirken. Die 
Basisplatte 48 kann mittels eines Befestigungsele-
ments 47 an der Seitenwand der Probenkammer 7
befestigt sein. Die Probenkammer 7 umfaßt eine Pro-
benaustauschkammer 8 und die Meßfühleraus-
tauschkammer 9.

[0044] Die Platte 71 weist eine Durchführung zum 
Zuführen eines Signals zum Steuern der Meßfühler-
antriebsbewegung jeder der Meßfühlereinheiten 33
und eines Signals zum Steuern der Bewegung jedes 
der x-, y- und z-Tische 61, 62, 63 der Probenplattform 
50 in der Probenkammer 7 auf.

[0045] In der Fig. 1 ist zwar die Probenaustausch-
kammer 8 auf der rechten Seite angeordnet, sie kann 
aber auch an der Vorderseite in der Nähe der elektro-
nenoptischen Einrichtung 4 angebracht sein, so daß
die Probe leicht ausgetauscht werden kann, wenn 
sich der Probentisch unter der elektronenoptischen 
Einrichtung 4 befindet. Das Innere der Probenaus-
tauschkammer 8 und das Innere der Probenkammer 
7 sind miteinander über einen Schieber 21 verbun-
den. Das Innere der Probenaustauschkammer 8 ist 
mit einer Trockenpumpe 52 verbunden, die ein Vaku-
um herstellt. Der Austausch des Probenhalters mit 
der Probe darauf kann durch ein Transferelement 29
erfolgen, während in der Probenkammer 7 das Vaku-
um aufrecht erhalten wird.

[0046] Die Meßfühleraustauschkammer 9 ist neben 
der elektronenoptischen Einrichtung 4 und der Abbil-
dungseinrichtung 10a für die grobe Annäherung der 
Meßfühler angeordnet, wobei ihr Abstand zu der Ab-

bildungseinrichtung 10a für die grobe Annäherung 
der Meßfühler kleiner ist als ihr Abstand von der elek-
tronenoptischen Einrichtung 4. Das Innere der Meß-
fühleraustauschkammer 9 ist mit dem Inneren der 
Probenkammer 7 über einen Schieber 23 verbunden. 
Die Meßfühleraustauschkammer 9 steht mit einer 
Turbomolekularpumpe (TMP) 51 und der an die Tur-
bomolekularpumpe angeschlossenen Trockenpum-
pe (DP) 52 in einer Fluidverbindung, um ein Vakuum 
zu erzeugen. Während in der Probenkammer 7 ein 
Hochvakuum aufrecht erhalten wird, kann der Meß-
fühlerhalter 31 mittels eines Austauschmechanis-
musses 55 ausgetauscht werden. Die Probenkam-
mer 7 steht mit der TMP 11 über einen Schieber 53 in 
einer Fluidverbidung, und die TMP 11 ist an die DP 
12 angeschlossen. Der Rahmen der Probenkammer 
7 wird von einem Träger 25 gehalten, der strichpunk-
tiert dargestellt ist. Eine Steuereinrichtung 13 umfaßt 
einen Steuerteil für die Meßfühlereinheit und einen 
Plattform-Steuerteil, und es ist eine weitere Steuer-
einrichtung 13A zum Steuern der Hochvakuumope-
ration der TMP 11 und der DP 12 vorgesehen. Die 
Steuereinrichtung 13A steuert auch die TMP 51 und 
die DP 52.

[0047] Die Vorrichtung 1 zum Untersuchen von Pro-
dukten auf Fehler umfaßt des weiteren eine Anzeige-
vorrichtung 14 mit einem Abbildungsanzeigeteil 15
und einem Abbildungsanzeige-Steuerteil 16, und es 
werden zum Steuern der Meßfühlereinheiten 33 und 
der Plattform vom Abbildungsanzeige-Steuerteil 16
ein Meßfühler-Operationssignal und ein Platt-
form-Operationssignal zu dem Meßfühlerein-
heit-Steuerteil und dem Plattform-Steuerteil übertra-
gen.

[0048] Die Meßfühler werden ausgetauscht, wenn 
sich die x- und y-Tische der auszutauschenden Meß-
fühlereinheit an vorgegebenen Positionen befinden 
(zum Beispiel in den hinteren Endpositionen) und der 
z-Tisch sich ebenfalls an einer bestimmten Position 
befindet (zum Beispiel der oberen Endposition).

[0049] Die Probenplattform 50 wird so bewegt, daß
der Bereich der Probe, der am Abbildungsanzeigeteil 
15 zur Darstellung der von der elektronenoptischen 
Einrichtung 4 erzeugten Abbildung sichtbar sein soll-
te, richtig positioniert ist, das heißt daß der mit den 
Meßfühlern in Kontakt zu bringende Bereich sich im 
sichtbaren oder meßbaren Gebiet der elektronenop-
tischen Einrichtung 4 befindet, um sowohl den Meß-
fühlersatz als auch den Bereich der Probe überwa-
chen zu können, nachdem sich der Basistisch 49 auf 
der Basisplatte 48 so bewegt hat und die x- und y-Ti-
sche 64 und 65 so angesteuert wurden, daß der 
Meßfühlersatz sich innerhalb des sichtbaren oder 
meßbaren Gebiets der elektronenoptischen Einrich-
tung 4 befindet, woraufhin jeder der Meßfühler 3 in 
Kontakt mit der entsprechenden Elektrode im Be-
reich der Probe gebracht wird, wozu die x-, y- und 
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z-Tische der Meßfühlereinheiten 33 entsprechend 
angesteuert werden, während jeder der Meßfühler 
und die Probe auf dem Abbildungsanzeigeteil 15
überwacht werden. Der Kontaktzustand und der Ab-
stand zwischen dem jeweiligen Meßfühler und der 
Elektrode der Probe in der Richtung parallel zur Di-
ckenrichtung der Probe ist anhand des Fokussierzu-
stands der elektronenoptischen Einrichtung 4 am 
vorderen Ende (im Kontaktbereich) des Meßfühlers 
und der Elektrodenoberfläche oder dem an die Elek-
trodenoberfläche unmittelbar angrenzenden Oberflä-
chenbereich der Probe meßbar, das heißt mittels der 
Fokussierposition der elektronenoptischen Einrich-
tung 4, bei der das vordere Ende (der Kontaktbe-
reich) des Meßfühlers fokussiert ist, und der Fokus-
sierposition der elektronenoptischen Einrichtung 4, 
bei der die Elektrodenoberfläche oder der Oberflä-
chenbereich der Probe unmittelbar neben der Elek-
trodenoberfläche fokussiert ist.

[0050] Der Antriebsmechanismus für die Meßfühler 
und die Plattformen sind nicht notwendigerweise be-
grenzt, der Antriebsmechanismus für die Meßfühler 
kann ein piezoelektrisches Element, einen Gleich-
strommotor oder einen Ultraschallmotor umfassen 
und der Antriebsmechanismus für die Plattformen ei-
nen Impulsmotor, einen Gleichstrommotor oder einen 
Ultraschallmotor.

1. Struktur und Aufbau der einzelnen Elemente

(1) Meßfühler 3 und Meßfühlereinheit 33

[0051] Wie in der Fig. 4 gezeigt, werden die Meß-
fühler 3 (sechs in der Fig. 4) von den Meßfühlerhal-
tern 31 jeweils so gehalten, daß sich an der Meßfüh-
lereinheitbasis 34 sechs der Meßfühlereinheiten 31
befinden.

[0052] Die Fig. 5 zeigt den Meßfühlerhalter und die 
Meßfühlereinheit genauer. Wie im Teil (a) der Fig. 5
gezeigt, ist der Meßfühlerhalter 31 in den z-Tisch 83
der Meßfühlereinheit 33 eingesetzt und wird dort von 
einer Blattfeder 84 stationär gehalten. Im Teil (b) der 
Fig. 5 ist die Meßfühlereinheit 33 im zusammenge-
bauten Zustand dargestellt. Der Meßfühlerhalter 31
enthält den Meßfühler 3, der mit der Probe in Kontakt 
kommen soll, einen Meßfühlerhaltestab 85 zum Fest-
halten des Meßfühlers 3 und einen Meßfühlerarm 86
zum Festhalten des Meßfühlerhaltestabs 85. Der 
Meßfühlerhaltestab 85 weist eine Rohrform auf. Der 
Meßfühlerarm 86 umfaßt ein Haltestab-Befesti-
gungselement 87, einen Isolierring 88, ein Verbin-
dungsrohr 89 und einen Isolierring 90, wobei der Iso-
lierring 90 mit einer Meßfühlerhaltebasis 91 verbun-
den ist. Das Haltestab-Befestigungselement 87 wird 
durch den Isolierring 88 vom Verbindungsrohr 89 iso-
liert, und die Verbindungsleitung 89 wird durch den 
Isolierring 90 von der Meßfühlerhaltebasis 91 isoliert. 
Das Haltestab-Befestigungselement 87 erstreckt sich 

im Verbindungsrohr 89 bis zur Rückseite der Meßfüh-
lerhaltebasis 91 und steht mit einer Meßfühlersignal-
ausgangselektrode 101 in Kontakt, wenn der Meß-
fühlerhalter 31 in den z-Tisch 83 eingesetzt ist. Die 
Meßfühlersignalausgangselektrode 101 ist vom 
z-Tisch 83 isoliert. Das Verbindungsrohr 98 steht mit 
einer Schutzsignalausgangselektrode 102 in Kon-
takt, wenn der Meßfühlerhalter 31 in den z-Tisch 83
eingesetzt ist. Vom z-Tisch 83 wird ein Massesignal 
erhalten. Das Meßfühlersignal von der Meßfühlersig-
nalausgangselektrode 101, das Schutzsignal von der 
Schutzsignalausgangselektrode 102 und das Masse-
signal vom z-Tisch 83 werden mittels eines dreipha-
sigen Koaxialkabels durch einen hermetischen drei-
phasigen Koaxialverbinder, der an der Probenkam-
mer 7 angebracht ist, aus der Probenkammer 7 her-
ausgeführt und durch das dreiphasige Koaxialkabel 
zu einer Meßvorrichtung für elektrische Eigenschaf-
ten wie einem Halbleiter-Parameteranalysator und 
dergleichen geführt, um die elektrischen Eigenschaf-
ten zu messen.

(2) Plattform

[0053] Der Aufbau der Plattform ist in den Fig. 6 bis 
Fig. 9 gezeigt. Die Plattform umfaßt den Basistisch 
49 (als den beanspruchten Basistisch) und die Pro-
benplattform 50.

(a) Probenplattform 50

[0054] Die Probenplattform 50 umfaßt den y-Tisch 
62, den x-Tisch 61 und den z-Tisch 63, 63a, die je-
weils von einem Antriebsmechanismus so angetrie-
ben werden, daß sie sich in die jeweilige y-, x- und 
z-Richtung bewegen, um den Bereich des Prüflings 
mit dem sichtbaren oder meßbaren Gebiet der elek-
tronenoptischen Einrichtung 4 auszurichten. Dabei 
werden die Positionsbeziehungen zwischen den 
Meßfühlern mittels der x- und y-Tische der Meßfühle-
reinheiten 33 entsprechend den Positionsbeziehun-
gen zwischen den Elektroden im Bereich der Probe 
so eingestellt, daß die Meßfühler jeweils zu der ent-
sprechenden Elektrode im Bereich der Probe in der 
Dickenrichtung der Probe unter der elektronenopti-
schen Einrichtung 4 ausgerichtet werden können, 
nachdem die Positionsbeziehungen zwischen oder 
unter den Meßfühlern unter der Abbildungseinrich-
tung 10 für die grobe Annäherung der Meßfühler so 
ausgerichtet wurden, daß die Meßfühler in dem Be-
reich, gesehen in der Dickenrichtung der Probe, ent-
halten sind, der innerhalb des sichtbaren oder meß-
baren Gebiets der elektronenoptischen Einrichtung 4
liegt, wobei dann jeder der Meßfühler in der Dicken-
richtung der Probe durch den jeweiligen z-Tisch der 
Meßfühlereinheiten 33 so bewegt wird, daß er unter 
der elektronenoptischen Einrichtung 4 mit der ent-
sprechenden Elektrode in Kontakt kommt. An den 
Elektroden wird unter der elektronenoptischen Ein-
richtung 4 jeder der Meßfühler von den y- und x-Ti-
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schen der jeweiligen Meßfühlereinheiten 33 so be-
wegt, daß die Meßfühler, gesehen in der Dickenrich-
tung, jeweils mit der entsprechenden Elektrode über-
lappen. Die x- und y-Tische der Meßfühlereinheiten 
33 werden dazu verwendet, die Positionsbeziehun-
gen zwischen den Meßfühlern in der Dickenrichtung 
der Probe gesehen entsprechend den Positionsbe-
ziehungen zwischen den gewünschten Elektroden 
der Probe einzustellen, und die z-Tische der Meßfüh-
lereinheiten 33 werden dazu verwendet, jeden der 
Meßfühler mit der jeweils gewünschten Elektrode der 
Probe in Kontakt zu bringen. Die x- und y-Tische der 
Probenplattform 50 werden dazu verwendet, den Be-
reich mit den gewünschten Elektroden der Probe zu 
dem sichtbaren oder meßbaren Gebiet der elektro-
nenoptischen Einrichtung 4 auszurichten, und der 
z-Tisch der Probenplattform 50 kann dazu verwendet 
werden, den Abstand zwischen dem Bereich mit den 
gewünschten Elektroden der Probe und dem Meß-
fühlersatz (den Satz von Kontaktbereichen der Meß-
fühler, die entsprechend den Positionsbeziehungen 
zwischen den gewünschten Elektroden der Probe 
positioniert werden) mittels der Abbildungseinrich-
tung für die grobe Annäherung der Meßfühler so klein 
wie möglich zu machen, bevor jeder der Meßfühler 
unter der elektronenoptischen Einrichtung 4 von den 
z-Tischen der Meßfühlereinheiten 33 mit der entspre-
chenden gewünschten Elektrode der Probe in Kon-
takt gebracht wird.

[0055] Die y- und x-Tische 62 und 61 werden in der 
Probenkammer jeweils durch eine Kugelspindel und 
einen Gleichstrommotor angetrieben und von Kreuz-
rollenführungen geführt. Wie in der Fig. 7 gezeigt, 
wird der z-Tisch 63 durch Antreiben einer Kugelspin-
del 63e durch den Gleichstrommotor 63b, der am 
z-Tisch-Körper 63a angebracht ist, über Kegelräder 
63g, 63h und Wellen 63c, 63d bewegt. Der z-Tisch 
wird linear durch eine Kreuzrollenführung geführt. 
Der Probenhalter 2 zum Festhalten einer Probe 2a ist 
an der Probenhalteraufnahme 17 befestigt, die am 
z-Tisch 63 angebracht ist. Die Probe 2a ist daher be-
züglich eines Elektronenstrahls 69 in der x-, y- und 
z-Richtung bewegbar. Der Probenhalter 2 am z-Tisch 
63 ist zwischen einer Meßposition, einer Probenaus-
tauschposition und einer Meßfühleraustauschpositi-
on hin und her bewegbar. Die Meßposition ist die Po-
sition, an der der Abstand zwischen dem Meßfühler 
und der Probe 2a unter der Abbildungseinrichtung 10
für die grobe Annäherung der Meßfühler so klein wie 
möglich gemacht wird, wobei der Meßfühler unter der 
elektronenoptischen Einrichtung 4 mit der Probe 2a
in Kontakt gebracht wird. Die Probenaustauschposi-
tion ist eine Position, die unter der Meßposition liegt, 
und die Meßfühleraustauschposition ist eine Positi-
on, die unter der Probenaustauschposition liegt, so 
daß ein unerwünschter Kontakt zwischen dem Meß-
fühler 3 und der Probe 2a während der Meßfühler-
austauschoperation und während der Probenaus-
tauschoperation verhindert wird. Die Plattform 50

kann einen Positionssensor in der Art einer linearen 
Skala oder einen Kodierer und dergleichen umfas-
sen, um quantitativ die Position der einzelnen Tische 
der Plattform 50 im Betrieb zu messen, so daß die 
Bewegungen mit hoher Genauigkeit und Wiederhol-
barkeit ausgeführt werden können. Beispiele für die 
Anordnung von Positionssensoren sind in den Fig. 7
und 8 gezeigt. Der Positionszustand des z-Tisches 
wird von dem Kodierer 63f gemessen, der mit der 
Welle 63c verbunden ist, wie es in der Fig. 7 gezeigt 
ist. Die Positionszustände des x-Tisches 61 und des 
y-Tisches 62 können mit den linearen Skalen gemes-
sen werden, die wie in der Fig. 8 gezeigt angebracht 
sind. Die linearen Skalen weisen Spiegel 61a, 62a, 
auf, die am x-Tisch 61 und am y-Tisch 62 angebracht 
sind, und Sensorelemente 61b, 62b. Im vorliegenden 
Fall wird der Kodierer zum Messen des Drehwinkels 
des Gleichstrommotors für den z-Tisch verwendet, 
und die linearen Skalen werden für den x-Tisch 61
und den y-Tisch 62 verwendet. Es können jedoch 
auch für alle Tische Kodierer, lineare Skalen und der-
gleichen verwendet werden.

[0056] Während des Überwachens mit dem REM ist 
die auf der Probenplattform 50 angeordnete Probe 2a
elektrisch über die Probenplattform 50 und die Pro-
benkammer 7 geerdet, um Aufladungseffekte zu ver-
hindern. Wenn die elektrischen Eigenschaften der 
Probe 2a gemessen werden, ist die Probe 2a vor-
zugsweise elektrisch von der Probenplattform 50 und 
der Probenkammer 7 isoliert. Zum Verhindern von 
Aufladungseffekten ist auch eine Strahlaustastung 
wirkungsvoll. Zur elektrischen Isolation ist wie in der 
Fig. 9 gezeigt ein Isolierelement 18 zwischen der 
Probenhalteraufnahme 17 und dem z-Tisch 63 ange-
ordnet, die Probenhalteraufnahme 17 mit der Probe 
2a darauf ist mit einem Kabel 20 verbunden, das sich 
vom Befestigungselement 47 durch die Platte 71 zur 
Außenseite der Vakuumumgebung erstreckt, wo das 
Kabel 20 über einen Schalter 19 mit einem Massean-
schluß verbunden ist. Mit diesem Aufbau wird wäh-
rend der REM-Beobachtung die Probe 2a durch Be-
tätigen des Schalters 19 geerdet, um durch Rau-
schen verursachte Effekte zu verhindern. Wenn das 
Kabel 20 mittels des Schalters 19 nicht mit Masse, 
sondern mit einer Meßeinrichtung für elektrische Ei-
genschaften verbunden wird, können die elektri-
schen Eigenschaften der Probe 2a wie der Absorpti-
onsstrom und dergleichen gemessen werden, ohne 
daß Rauscheffekte von der Probenplattform 50 und 
der Probenkammer 7 erzeugt werden. Die Proben-
halteraufnahme 17 kann ähnlich wie die Meßfühler-
einheiten 33 und die Meßfühlerhalter 31 der Fig. 5
eine Schutzelektrode und eine Masseelektrode um-
fassen, so daß das Kabel über ein dreiphasiges Koa-
xialkabel zur Außenseite der Vakuumumgebung 
führt. Die elektrische Isolation der Probe 2a wird da-
mit verbessert.
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(b) Basistisch 49

[0057] Anhand der Fig. 10 wird nun ein Prozeß zum 
Positionieren der Probe 2a und der Meßfühler 3 in 
der Probenkammer erläutert.

[0058] Wie in der Fig. 6 gezeigt, umfaßt der Basis-
tisch 49 den y-Tisch 64 und den x-Tisch 65, die in der 
y- bzw. x-Richtung angeordnet sind. Die Plattform 50
und die einzelnen Meßfühlerhalter 31 sind am Basis-
tisch 49 angebracht, um die Positionsbeziehung zwi-
schen der Probe 2a und jedem der Meßfühler auf 
dem Basistisch 49 einzustellen und zu fixieren.

[0059] Auf dem Basistisch 49 sind die Meßfühlerein-
heiten 33, die die Meßfühlerplattform 6 bilden, die 
Meßfühlereinheitbasis 34 zum Halten der Meßfühler-
einheiten 33 und der Meßfühlereinheitträger 35 an-
gebracht. Jede der Meßfühlereinheiten 33 kann mit-
tels des Meßfühlerhalters 31 an den einzelnen Meß-
fühlereinheiten 33 den Meßfühler in der y-, x- und 
z-Richtung positionieren.

[0060] Wie in der Fig. 10 gezeigt, wird der Basis-
tisch 49 auf der Basisplatte 48 mittels einer Kugel-
spindel und einem Servomotor längs einer linearen 
Führung bewegt, um eine Kombination aus der Probe 
und dem Meßfühlersatz bezüglich der Abbildungs-
einrichtung 10 zur groben Annäherung der Meßfüh-
ler, der elektronenoptischen Einrichtung 4 und der 
Meßfühleraustauschkammer 9 schnell zueinander in 
Position zu bringen. Der y-Tisch 64 und der x-Tisch 
65 des Basistisches 49 bringen dann die Kombinati-
on aus der Probe und dem Meßfühlersatz bezüglich 
der Abbildungseinrichtung 10 zur groben Annähe-
rung der Meßfühler, der elektronenoptischen Einrich-
tung 4 und der Meßfühleraustauschkammer 9 genau 
zueinander in Position.

[0061] Die Kombination aus der Probe und dem 
Meßfühlersatz wird daher unter der elektronenopti-
schen Einrichtung 4 in die Position A gebracht, unter 
der Abbildungseinrichtung 10 zur groben Annähe-
rung der Meßfühler in die Position B und unter der 
Meßfühleraustauschkammer 9 in die Position C, 
während die die Kombination aus der Probe und dem 
Meßfühlersatz umgebende Vakuumumgebung bei 
der Bewegung der Kombination aus der Probe und 
dem Meßfühlersatz zwischen den Positionen A, B 
und C in der Probenkammer aufrecht erhalten wird.

(3) REM

[0062] Das im oberen Abschnitt der Probenkammer 
angeordnete REM stellt ein Beispiel für eine elektro-
nenoptische Einrichtung 4 zum Überwachen der Po-
sitionsbeziehungen zwischen den einzelnen Meßfüh-
lern (den Kontaktbereichen der Meßfühler) und den 
entsprechenden Elektroden der Probe dar, um jeden 
der Meßfühler mit der entsprechenden Elektrode der 

Probe in Kontakt zu bringen. Die Vakuumoperation 
für das REM wird von der Ionenpumpe 44 ausgeführt. 
Die Abbildungseinrichtung 10 zur groben Annähe-
rung der Meßfühler mit dem optischen Mikroskop 
überwacht die Positionsbeziehungen zwischen den 
einzelnen Meßfühlern und den entsprechenden Elek-
troden der Probe, ohne daß die Probe bestrahlt wird, 
um jeden der Meßfühler in eine Position in der Nähe 
der entsprechenden Elektrode der Probe zu bringen 
und den Abstand (der größer ist als Null) zwischen 
den einzelnen Meßfühlern und den entsprechenden 
Elektroden der Probe so klein wie möglich zu ma-
chen.

(4) Probenkammer 7

[0063] Die Probenkammer 7 umfaßt eine obere Ab-
deckung und ein Probenkammergehäuse als Rah-
men, wobei die Basis 48 mittels des Befestigungsele-
ments 47 an der Seitenfläche des Probenkammerge-
häuses an der Platte 71 angebracht ist, die Meßfüh-
lereinheiten 33 in der Probenkammer auf dem Basis-
tisch 49 angebracht sind und die Probenaustausch-
kammer 8 an der anderen Seitenfläche des Proben-
kammergehäuses angebracht ist. Die Abbildungsein-
richtung 10 für die grobe Annäherung der Meßfühler, 
die elektronenoptische Einrichtung 4 und die Proben-
austauschkammer 9 sind an der oberen Abdeckung 
angebracht. Die Probenkammer 7 ist auf einer Trä-
gerplatte befestigt, die an einem Vibrationen absor-
bierenden Element am Träger 25 angebracht ist. In 
der Probenkammer 7 wird von der Turbomolekular-
pumpe (TMP) 11 und der Trockenpumpe (DP) 12 ein 
Vakuum erzeugt.

(5) Optisches Mikroskop für die grobe Annäherung, 
CCD-Kamera und Abbildungseinrichtung für die gro-

be Annäherung

[0064] Die Probe 2a, deren elektrische Eigenschaf-
ten zu messen sind, ist ein Halbleiter mit Anschlüs-
sen, die im allgemeinen zu einem Gate, einer Source, 
einem Drain und einer Quelle führen und die mit den 
Meßfühlern in Verbindung zu bringen sind. Die An-
schlüsse können einen Minimaldurchmesser von ei-
nigen zehn Nanometern haben, so daß ein REM mit 
hoher Auflösung erforderlich ist, um einen Meßfühler 
mit einem Anschluß in Kontakt zu bringen. Das Be-
strahlen der Halbleiterprobe mit einem Elektronen-
strahl und/oder einem Ionenstrahl birgt jedoch die 
Gefahr, daß die Halbleiterprobe geschädigt wird, so 
daß vorzugsweise die Zeitspanne so kurz wie mög-
lich gehalten wird, in der die Halbleiterprobe mit dem 
Elektronenstrahl und/oder dem Ionenstrahl bestrahlt 
wird. Daher wird auf der Basis der Abbildung der Ab-
bildungseinrichtung 10 für eine grobe Annäherung 
der Meßfühler, die am Abbildungsanzeigeteil 15 dar-
gestellt wird, vorzugsweise der Abstand zwischen 
den einzelnen Meßfühlern und dem entsprechenden 
Anschluß (der entsprechenden Elektrode) der Probe, 
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gesehen in der Dickenrichtung der Halbleiterprobe, 
so klein wie möglich und am besten zu Null gemacht, 
und der Abstand oder Zwischenraum dazwischen in 
der Richtung senkrecht zur Dickenrichtung wird so 
klein wie möglich gemacht, es wird jedoch verhindert, 
daß er zu Null wird. Die Operation wird durchgeführt, 
während eine Abbildung überwacht wird, die die Po-
sitionsbeziehungen zwischen den Meßfühlern und 
der Probenoberfläche zeigt und die mit dem opti-
schen Mikroskop zur groben Annäherung der Meß-
fühler und der daran angebrachten CCD-Kamera er-
halten wird und die am Abbildungsanzeigeabschnitt 
15 angezeigt wird.

[0065] Die Vergrößerung am Abbildungsanzeigeab-
schnitt 15 liegt im Zehnerbereich, um eine Abbildung 
zu erhalten, die die Probe 2a und die Meßfühler 3 so 
eng wie möglich nebeneinander umfaßt.

[0066] In der Nähe des optischen Mikroskops zur 
groben Annäherung der Meßfühler ist eine Lichtquel-
le vorgesehen. Die Überwachung durch das optische 
Mikroskop zur groben Annäherung der Meßfühler 
und die CCD-Kamera und die Einführung des Lichts 
von der Lichtquelle erfolgt durch eine Fensteröffnung 
39, wie es in der Fig. 1 gezeigt ist.

(6) Probenaustauschkammer 8

[0067] Die Probenaustauschkammer 8 ist vorgese-
hen, um die Probe 2a austauschen zu können, wäh-
rend der Vakuumumgebungszustand um die Probe 
2a in der Probenkammer 7, der von der Trockenpum-
pe 52 hergestellt wird, aufrecht erhalten wird. Durch 
den Schieber 21 kann die Probenaustauschkammer 
8 fluidmäßig von der Probenkammer 7 isoliert wer-
den. Wenn die Probe 2a in die Probenkammer 7 ge-
geben wird, wird eine Schraube mit Außengewinde 
am vorderen Ende eines Austauschstabs 29 als 
Transferelement für die Probe 2a und den Probenhal-
ter 2 in ein Innengewinde des Probenhalters 2 mit der 
Probe 2a darauf eingeschraubt, der Schieber 21 wird 
geöffnet und der Probenhalter 2 in die Probenhalter-
aufnahme 17 am oberen Ende des z-Tisches 63 der 
Probenplattform 50 eingesetzt. Wenn die Probe 2a
aus der Probenkammer herausgenommen wird, er-
folgt die umgekehrte Operation. Die Zeitspanne für 
den Austausch der Proben kann so verkürzt werden.

(7) Meßfühleraustauschkammer 9

[0068] Die Meßfühleraustauschkammer 9 ist vorge-
sehen, um den Meßfühler 3 austauschen zu können, 
während der Vakuumumgebungszustand um den 
Meßfühler 3 in der Probenkammer 7 erhalten bleibt, 
so daß die Zeitspanne für den Meßfühleraustausch 
verkürzt ist. Durch den Schieber 23 kann die Meßfüh-
leraustauschkammer 9 fluidmäßig von der Proben-
kammer 7 isoliert werden. In der Meßfühleraus-
tauschkammer 9 wird von der Turbomolekularpumpe 

51 und der Trockenpumpe 52 ein Vakuum erzeugt. 
Die Turbomolekularpumpe 51 wird zum Beschleuni-
gen der Vakuumoperation für die Meßfühleraus-
tauschkammer 9 verwendet, da, wenn die Vakuumo-
peration für die Meßfühleraustauschkammer 9 nur 
von der Trockenpumpe 52 ohne die Turbomolekular-
pumpe 51 geleistet wird, im großen Volumen der 
Meßfühleraustauschkammer 9 der Druck nicht aus-
reichend innerhalb einer kurzen Zeit abgesenkt wer-
den kann und die Trockenpumpe 52 ohne die Tur-
bomolekularpumpe 51 einen erheblichen Anstieg des 
Innendrucks der Probenkammer 7 verursacht, wenn 
der Schieber 23 zum Austauschen des Meßfühlers 3
geöffnet wird, so daß die Zeitspanne zum Absenken 
des Drucks in der Probenkammer 7 auf den gleichen 
Wert wie vor dem Öffnen des Schiebers 23 groß wird.

[0069] In der Meßfühleraustauschkammer 9 ist ein 
Halter (nicht gezeigt) zum Halten der Meßfühlerhalter 
31 angeordnet, der bezüglich eines Meßfühleraus-
tauschstabs 92 von einer Kugelspindel bewegt wird. 
Der Meßfühlerhalter 31 wird unter den Meßfühleraus-
tauschstab 92 bewegt, um vom Halter weggezogen 
zu werden oder vom Halter aufgenommen zu wer-
den. Ein Raste 96 am unteren Ende eines Aus-
tauschstabs 94 im Außenrohr 93 des Meßfühleraus-
tauschstabs, das koaxial zum Meßfühleraustausch-
stab 92 angeordnet ist, wird um 90 Grad gedreht, um 
mit einer Rastaufnahme 95 am Meßfühlerhalter 31, 
die mit dem Meßfühleraustauschstab 92 verbunden 
ist, in Eingriff zu kommen. Der Austauschstab 94 wird 
um 90 Grad in der Gegenrichtung gedreht, um die 
Raste 96 von der Rastaufnahme 95 frei zu bekom-
men. Der Halter mit den gebrauchten Meßfühlerhal-
tern 31 wird aus der Meßfühleraustauschkammer 9
genommen, und es werden neue Meßfühlerhalter 31
in den Halter eingesetzt und in die Meßfühleraus-
tauschkammer 9 eingeführt.

[0070] Wenn der Meßfühlerhalter 31 vom Halter zur 
Meßfühlereinheit 33 gebracht wird, kommt die Raste 
96 des Meßfühleraustauschstabs 94 mit der Rastauf-
nahme 95 am Meßfühlerhalter 31 in Eingriff, und der 
Meßfühleraustauschstab 92 wird von einem Zahn-
stangenmechanismus noch oben bewegt, um den 
Meßfühlerhalter 31 vom Halter zu nehmen. Der 
Schieber 23 wird geöffnet und der Meßfühleraus-
tauschstab 92 nach unten bewegt, um den Meßfüh-
lerhalter 31 in die Probenkammer einzuführen. Wie in 
der Fig. 5 gezeigt, ist die Halteraufnahme auf dem 
z-Tisch 83 der Meßfühlereinheit 33 angeordnet. Der 
Basistisch 49 wird so angetrieben, daß sich die Hal-
teraufnahme unter den eingeführten Meßfühlerhalter 
31 bewegt, der Meßfühleraustauschstab 92 wird so 
gedreht, daß die Orientierungen der Halteraufnahme 
und des Meßfühlerhalters 31 übereinstimmen, und 
der Austauschstab 92 wird nach unten bewegt, um 
den Meßfühlerhalter 31 in die Halteraufnahme einzu-
führen. Die Raste 96 kommt von der Rastaufnahme 
95 frei, der Meßfühleraustauschstab 92 wird nach 
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oben bewegt, um in die Meßfühleraustauschkammer 
9 gebracht zu werden, und der Schieber 23 wird ge-
schlossen.

2. Steuersystem

[0071] Das REM, die Meßfühlereinheiten 33 und die 
Tische der Plattformen werden von entsprechenden 
Steuerschaltungen und Computern gesteuert, die in 
der Steuereinrichtung 13 enthalten sind. Das REM, 
die Meßfühlereinheiten 33 und die Tische der Platt-
formen sind von einem Bedienfeld oder einer graphi-
schen Benutzeroberfläche auf dem Monitor aus steu-
erbar.

[0072] Die Steuereinrichtung 13 umfaßt eine Platt-
formsteuerung zum Steuern der Tische der Plattfor-
men und eine Meßfühlersteuerung zum Steuern der 
Meßfühlereinheiten 33 unabhängig von den Plattfor-
men. Der Abbildungssteuerteil 16 umfaßt einen Se-
kundärelektronendetektor-Steuerteil, einen Steuer-
teil für das den Elektronenstrahl emittierende opti-
sche System und so weiter. Außerdem weist ein Be-
rechnungsbehandlungsteil eine Funktion zum Anzei-
gen einer Abbildung des Probenhalters, der Probe 2a
und der Positionsbeziehungen zwischen den Meß-
fühlern und der Probe 2a auf.

[0073] Die Meßfühlereinheiten 33 und die Tische 
der Plattformen werden dadurch angesteuert, daß
ein Bediendisplay des Abbildungsanzeigeteils so be-
tätigt wird, daß ein Operationssignal vom Abbil-
dungsanzeigesteuerteil zum Meßfühlereinheitsteuer-
teil und Plattformsteuerteil geführt wird. Alternativ 
kann ein Bedienfeld mit einem Joystick zum Ansteu-
ern der Einheiten 33 und der Tische der Plattformen 
verwendet werden.

(1) REM

[0074] Der von einer Elektronenkanone erzeugte 
Elektronenstrahl wird durch eine Kondensorlinse und 
eine Objektivlinse zu der zu bestrahlenden Probe 2a
geführt, und die von der Probe 2a emittierten Sekun-
därelektronen werden vom Sekundärelektronende-
tektor aufgenommen, um ein Signal zu erzeugen, das 
in der Anzeige elektrisch entsprechend behandelt 
wird, um eine Abbildung der Probenoberfläche auf 
dem Monitor des Abbildungsanzeigeteils 15 der An-
zeigevorrichtung 14 auszubilden.

(2) Meßfühlereinheit 33

[0075] Jeder der Meßfühlereinheiten 33 in der Pro-
benkammer 7 wird über eine an der Platte 71 der 
Plattformen angebrachte Durchführung von der Steu-
erschaltung 13 im Träger 25 der Fig. 1 ein Signal 
zum Steuern der Operationen der x-, y- und z-Tische 
der einzelnen Meßfühlereinheiten 33 zugeführt. Die 
den Proben 2a über die Meßfühler 3 an den Meßfüh-

lerhaltern 31 zugeführten Eingangssignale und die 
an der Probe 2a erzeugten Ausgangssignale werden 
über einen hermetischen dreiphasigen Koaxialver-
binder, der an der Probenkammer 7 angebracht ist, 
von bzw. zu einem Halbleiter-Parameteranalysator 
übertragen.

(3) Plattformen

[0076] Die von der Steuerschaltung im Träger 25 er-
zeugten Signale zum Steuern der Operationen der x-, 
y- und z-Tische 61, 62 und 63 der Probenplattform 50
auf der Basisplatte 49 werden durch die an der Platte 
71 angebrachte Durchführung zu der Probenplatt-
form 50 in der Probenkammer geführt. Durch die an 
der Platte 71 angebrachte Durchführung werden 
auch die Signale zum Steuern der Operationen der x- 
und y-Tische 64 und 65 zu der Basisplatte 49 geführt.

3. Anzeigevorrichtung 14

[0077] Die Anzeigevorrichtung 14 zeigt die Abbil-
dung zur groben Annäherung, die von der Abbil-
dungseinrichtung 10 zur groben Annäherung der 
Meßfühler aufgenommen wird, die Kontaktabbildung, 
die von der elektronenoptischen Einrichtung 4 aufge-
nommen wird und die die Positionsbeziehungen zwi-
schen den einzelnen Meßfühlern und der damit in 
Kontakt stehenden Probe zeigt, die Meßfühler-Betä-
tigungsabbildung und eine Abbildung der Abfolge der 
Betätigungen.

[0078] Der Nutzer positioniert gemäß der an der An-
zeigevorrichtung 14 angezeigten Abfolge der Betäti-
gungsschritte die Meßfühler 3 und die Probe 2a rela-
tiv zueinander, während er die Abbildung für die gro-
be Annäherung und die Kontaktabbildung überwacht.

[0079] Wie in der Fig. 12A dargestellt, zeigt die von 
der Abbildungseinrichtung 10A zur groben Annähe-
rung der Meßfühler aufgenommene Abbildung für die 
grobe Annäherung die Positionsbeziehungen zwi-
schen jedem der Meßfühler und der Probe in der Di-
ckenrichtung der Probe mit einer Vergrößerung von 
zum Beispiel zehn. Wie in der Fig. 12B dargestellt, 
zeigt die von der Abbildungseinrichtung 10B zur gro-
ben Annäherung der Meßfühler aufgenommene Ab-
bildung für die grobe Annäherung die Positionsbezie-
hungen zwischen jedem der Meßfühler und der Pro-
be in der Richtung senkrecht zur Dickenrichtung der 
Probe mit einer Vergrößerung von zum Beispiel 25, 
eine Vergrößerung, die im Vergleich mit der Vergrö-
ßerung der von der Abbildungseinrichtung 10A zur 
groben Annäherung der Meßfühler aufgenommenen 
Abb. 2,5 mal so groß ist, damit der Abstand zwischen 
jedem der Meßfühler 3 und der Probe 2a, gesehen in 
der Richtung senkrecht zur Dickenrichtung der Pro-
be, so klein wie möglich gemacht werden kann, ohne 
daß dieser Abstand zu Null wird. Wie in der Fig. 12C
gezeigt, zeigt die von der elektronenoptischen Ein-
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richtung 4 aufgenommene Kontaktabbildung die Po-
sitionsbeziehungen zwischen jedem der Meßfühler 3
(jedem der Kontaktbereiche der Meßfühler) und der 
entsprechenden Elektrode oder dem entsprechen-
den Anschluß 100 der Probe 2a, die miteinander in 
Kontakt zu bringen sind, mit einer Vergrößerung von 
eintausend bis zehntausend. Die Elektroden oder 
Anschlüsse 100 sind in der Probe 2a jeweils mit ei-
nem Gate, einer Source oder einem Drain verbun-
den.

Patentansprüche

1.  Vorrichtung zur Untersuchung von Produkten 
auf Fehler zum Messen von elektrischen Eigenschaf-
ten einer Probe (2a) über einen Kontakt zwischen ei-
nem Meßfühler (3) und der Probe, mit  
einem Probentisch (2) zum Aufnehmen der Probe 
(2a),  
einem Meßfühlerhalter (31) zum Aufnehmen des 
Meßfühlers (3),  
einer ersten Meßeinrichtung (10) zum Messen der 
Positionsbeziehung zwischen dem Meßfühler (3) und 
der Probe (2a), und mit  
einer zweiten Meßeinrichtung (4) zum Messen der 
Positionsbeziehung zwischen dem Meßfühler (3) und 
der Probe (2a), wobei die Meßgenauigkeit der zwei-
ten Meßeinrichtung der Meßgenauigkeit der ersten 
Meßeinrichtung (10) überlegen ist,  
dadurch gekennzeichnet, daß  
die Vorrichtung des weiteren einen Basistisch (49) für 
die Aufnahme des Probentisches (2) und des Meß-
fühlerhalters (31) derart umfaßt, daß der Probentisch 
und der Meßfühlerhalter mit Bezug zueinander auf 
dem Basistisch bewegbar sind, um die Positionsbe-
ziehung zwischen dem Meßfühler (3) und der Probe 
(2a) auf dem Basistisch so einzustellen, daß der Kon-
taktbereich des Meßfühlers und ein gewünschter Be-
reich der Probe miteinander in Kontakt gebracht wer-
den können, und  
der Basistisch (49) zwischen einer ersten Position, an 
der die Positionsbeziehung zwischen dem Meßfühler 
(3) und der Probe (2a) von der ersten Meßeinrichtung 
(10) gemessen werden kann, und einer zweiten Po-
sition bewegbar ist, an der die Positionsbeziehung 
zwischen dem Meßfühler und der Probe von der 
zweiten Meßeinrichtung (4) gemessen werden kann.

2.  Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei die Meß-
genauigkeit der ersten und der zweiten Meßeinrich-
tung (10, 4) jeweils durch deren Auflösungsvermö-
gen oder Vergrößerungsfaktor bestimmt ist.

3.  Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, wobei die 
erste Meßeinrichtung (10) dazu ausgelegt ist, die Po-
sitionsbeziehung zwischen dem Meßfühler (3) und 
der Probe (2a) zu messen, ohne daß die Probe mit ei-
nem Ionenstrahl und/oder einem Elektronenstrahl 
bestrahlt wird.

4.  Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, wobei die 
zweite Meßeinrichtung (4) dazu ausgelegt ist, die Po-
sitionsbeziehung zwischen dem Meßfühler (3) und 
der Probe (2a) zu messen, während die Probe mit ei-
nem Ionenstrahl und/oder einem Elektronenstrahl 
bestrahlt wird.

5.  Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 4, 
wobei die erste Meßeinrichtung (10) die Positionsbe-
ziehung zwischen dem Meßfühler (3) und der Probe 
(2a) in einer ersten und einer dazu senkrechten zwei-
ten Richtung messen kann.

6.  Vorrichtung nach Anspruch 5, wobei die erste 
Richtung parallel zur Dickenrichtung der Probe (2a) 
ist und die erste Meßeinrichtung (10) für die Vergrö-
ßerung der der Positionsbeziehung zwischen dem 
Meßfühler (3) und der Probe in der ersten Richtung 
entsprechenden Abbildung einen ersten Vergröße-
rungsfaktor sowie für die Vergrößerung der der Posi-
tionsbeziehung zwischen dem Meßfühler und der 
Probe in der zweiten Richtung entsprechenden Abbil-
dung einen zweiten Vergrößerungsfaktor anwendet, 
wobei der erste Vergrößerungsfaktor größer ist als 
der zweite Vergrößerungsfaktor.

7.  Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 6, 
mit des weiteren einer Probenkammer (7), die in ei-
nem Vakuumzustand gehalten werden kann und die 
die erste und die zweite Position derart enthält, daß
der Meßfühler (3) und die Probe (2a) in der Vaku-
umumgebung der Probenkammer gehalten werden, 
während der Basistisch (49) zwischen der ersten Po-
sition und der zweiten Position bewegt wird.

8.  Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 7, 
wobei die Vorrichtung des weiteren eine dritte Positi-
on umfaßt, an der der Meßfühler (3) durch einen an-
deren Meßfühler ersetzt wird, wobei der Basistisch 
(49) zwischen der ersten, der zweiten und der dritten 
Position bewegbar ist.

9.  Vorrichtung nach Anspruch 8, wobei der Ab-
stand zwischen der ersten und der zweiten Position 
kleiner ist als der Abstand zwischen der zweiten und 
der dritten Position.

10.  Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 
9, wobei die erste Meßeinrichtung (10) ein optisches 
Mikroskop und/oder eine CCD-Kamera umfaßt.

11.  Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 
10, wobei der Meßfühler (3) und die Probe (2a) in der 
Lage sind,  
mit Bezug zueinander zumindest in einer ersten Rich-
tung parallel zur Dickenrichtung der Probe (2a) be-
wegt zu werden, während die Positionsbeziehung 
zwischen dem Meßfühler (3) und der Probe an der 
ersten Position durch die erste Meßeinrichtung (10) 
gemessen wird, um jeweils in benachbarten Positio-
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nen positioniert zu werden, an denen der Kontaktbe-
reich des Meßfühlers und der gewünschte Bereich 
der Probe voneinander getrennt sich und dazwischen 
in der ersten Richtung ein Zwischenraum mit einem 
Wert ausgebildet wird, der nicht größer als ein vorge-
gebener Wert und dabei größer als Null ist, und  
daraufhin mit Bezug zueinander zumindest in der ers-
ten Richtung bewegbar sind, um den Kontaktbereich 
des Meßfühlers (3) und den gewünschten Bereich 
der Probe (2a) miteinander in Kontakt zu bringen, 
während die Positionsbeziehung zwischen dem 
Meßfühler und der Probe an der zweiten Position 
durch die zweite Meßeinrichtung (4) gemessen wird.

12.  Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 
11, wobei die Positionsbeziehung zwischen dem 
Meßfühler (3) und der Probe (2a) fixiert ist, während 
sich der Basistisch (49) von der ersten in die zweiten 
Position bewegt.

13.  Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 
12, wobei die Positionsbeziehung zwischen dem 
Meßfühler (3) und der Probe (2a) eine Positionsbe-
ziehung zwischen dem Kontaktbereich des Meßfüh-
lers und dem gewünschten Bereich der Probe ist.

14.  Verfahren zum Einstellen der Positionsbezie-
hung zwischen einer Probe (2a) und einem Meßfüh-
ler (3) zum Messen von elektrischen Eigenschaften 
der Probe über einen Kontakt zwischen dem Meßfüh-
ler und der Probe, mit den Schritten  
des Positionierens eines Basistischs (49), der einen 
Probentisch (2) für die Probe (2a) und einen Meßfüh-
lerhalter (31) für den Meßfühler (3) aufnimmt, in einer 
ersten Position zum Messen der Positionsbeziehung 
zwischen dem Meßfühler und der Probe an der ers-
ten Position, und  
daraufhin des Positionierens des Basistischs (49) in 
einer zweiten Position zum Messen der Positionsbe-
ziehung zwischen dem Meßfühler (3) und der Probe 
(2a) an der zweiten Position derart, daß der Kontakt-
bereich des Meßfühlers und der gewünschte Bereich 
der Probe miteinander an der zweiten Position in 
Kontakt gebracht werden können,  
wobei die Meßgenauigkeit zum Messen der Positi-
onsbeziehung an der ersten Position der Meßgenau-
igkeit zum Messen der Positionsbeziehung an der 
zweiten Position überlegen ist, und  
wobei der Basistisch (49) den Probentisch (2) und 
den Meßfühlerhalter (31) an der ersten und an der 
zweiten Position jeweils so aufnimmt, daß der Pro-
bentisch und der Meßfühlerhalter mit Bezug zueinan-
der auf dem Basistisch so bewegt werden können, 
daß die Positionsbeziehung zwischen dem Meßfüh-
ler (3) und der Probe (2a) eingestellt werden kann.

15.  Verfahren nach Anspruch 14, wobei die Meß-
genauigkeit an der ersten und der zweiten Position 
jeweils durch das Auflösungsvermögen oder den 
Vergrößerungsfaktor bestimmt wird, der dort verwen-

det wird.

16.  Verfahren nach Anspruch 14 oder 15, wobei 
der Meßfühler (3) und die Probe (2a) mit Bezug zu-
einander an der ersten Position zumindest in einer 
ersten Richtung parallel zur Dickenrichtung der Pro-
be bewegt werden, während die Positionsbeziehung 
zwischen dem Meßfühler und der Probe gemessen 
wird, um in entsprechenden benachbarten Positio-
nen so positioniert zu werden, daß der Kontaktbe-
reich des Meßfühlers und der gewünschte Bereich 
der Probe voneinander getrennt sind und dazwi-
schen in der ersten Richtung einen Zwischenraum 
mit einem Wert bilden, der nicht größer als ein vorge-
gebener Wert und dabei größer als Null ist, und wobei 
daraufhin der Meßfühler (3) und die Probe (2a) mit 
Bezug zueinander zumindest in der ersten Richtung 
an der zweiten Position so bewegt werden, daß der 
Kontaktbereich des Meßfühlers und der gewünschte 
Bereich der Probe miteinander in Kontakt gebracht 
werden, während die Positionsbeziehung zwischen 
dem Meßfühler und der Probe an der zweiten Positi-
on durch die zweite Meßeinrichtung (4) gemessen 
wird.

17.  Verfahren nach einem der Ansprüche 14 bis 
16, wobei an der ersten Position die Positionsbezie-
hung zwischen dem Meßfühler (3) und der Probe (2a) 
gemessen wird, ohne daß die Probe mit einem Ionen-
strahl und/oder einem Elektronenstrahl bestrahlt 
wird.

18.  Verfahren nach einem der Ansprüche 14 bis 
16, wobei an der zweiten Position die Positionsbezie-
hung zwischen dem Meßfühler (3) und der Probe (2a) 
gemessen wird, während die Probe mit einem Ionen-
strahl und/oder einem Elektronenstrahl bestrahlt 
wird.

19.  Verfahren nach einem der Ansprüche 14 bis 
18, wobei an der ersten Position die Positionsbezie-
hung zwischen dem Meßfühler (3) und der Probe (2a) 
in einer ersten und einer dazu senkrechten zweiten 
Richtung gemessen wird, wobei die erste Richtung 
parallel zur Dickenrichtung der Probe ist und eine 
erster Vergrößerungsfaktor bei der Vergrößerung ei-
ner der Positionsbeziehung zwischen dem Meßfühler 
und der Probe in der ersten Richtung entsprechen-
den Abbildung größer ist als ein zweiter Vergröße-
rungsfaktor bei der Vergrößerung einer der Positions-
beziehung zwischen dem Meßfühler und der Probe in 
der zweiten Richtung entsprechenden Abbildung.

20.  Verfahren nach einem der Ansprüche 14 bis 
19, wobei um den Basistisch (49) eine Vakuumumge-
bung gehalten wird und der Meßfühler (3) und die 
Probe (2a) in der Vakuumumgebung gehalten wer-
den, während der Basistisch zwischen der ersten Po-
sition und der zweiten Position bewegt wird.
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21.  Verfahren nach einem der Ansprüche 14 bis 
20, wobei der Basistisch (49) zwischen der ersten 
Position, der zweiten Position und einer dritten Posi-
tion, an der der Meßfühler (3) durch einen anderen 
Meßfühler ersetzt wird, bewegt wird.

22.  Verfahren nach einem der Ansprüche 14 bis 
21, wobei die Positionsbeziehung zwischen dem 
Meßfühler (3) und der Probe (2a) festgehalten wird, 
während der Basistisch (49) sich von der ersten Po-
sition zu der zweiten Position bewegt.

Es folgen 12 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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