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一种探针台自动定位方法的研究与实现

黄金兰，赵明宇，刘　烽
（秦皇岛视听机械研究所，河北 秦皇岛　０６６０００）

摘要：探针台希望在上片后无需人工对准，就能从晶圆的第一个晶粒 （第一点）开始检测，然而晶圆上片后，探针下方的开始位

置往往并不是第一点；为了让第一点快速的移至探针下方，对平台的运行轨迹进行了研究，提出了螺旋定位法的概念，以平台上开始

位置为中心，螺旋式步进运行，配合镜头的图像识别技术，一步一识别，逐步扩大范围，直至在镜头视野中找到晶圆中唯一的特殊晶

粒 （特殊点）；由于第一点与特殊点的位置相对固定，所以找到了特殊点即找到了第一点；此方法经过算法分析及整合编程后，进行了

多次试验，并交付客户使用，第一点都能快速移至探针正下方且长时间运行稳定；此自动定位方法不仅节省了人力成本，提高了定位

精度，又大大地提升了探针台的工作效率。

关键词：探针台；晶圆；螺旋定位；第一点；特殊点
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０　引言

探针台是半导体生产工艺中的中检测试设备，与测试仪连

接后，能自动完成对晶圆片的电参数和功能进行测试，并对不

合格的晶粒进行标记［１］。如今的探针台都要求精度高、效率

高、可靠性高、自动化程度高。

对于一台自动探针台，开始检测的理想位置是晶圆上第一

粒晶粒刚好处于探针的下方，且晶圆上晶粒的排列方向与平台

犡犢 轴运动方向平行。然而，在操作时，第一步是人工放片，

即晶圆通过操作人员手工放置到承片台上，第二步是上片，即

承片台随平台移动至大致的起始位置。此刻，承片台上晶圆的

位置一般与理想位置有很大的误差。所以上片完成后，在机器

视觉的识别下，首先进行调平，使晶圆的行列与平台的犡，犢

轴运行方向平行。然后通过机器视觉找到晶圆开始测试的第一

点［２］。此文主要讨论如何快速准确的定位第一点。

晶圆测试的第一点位于左侧第一列的上面第一个晶粒或者

最上面第一行的左边第一个晶粒，调平后探针所在的位置是随

机的，可能在晶圆的任何一个位置，要让机器识别出来探针现

在所在位置并不是第一点位置，并且要控制平台移动承片台使

晶圆第一点位于探针正下方［３］。这个过程实现起来有一定的难

度，现有的处理技术多种多样，但是鉴于知识产权的原因，现

提出了另一种方法———螺旋定位法。

１　结构

１１　电气结构

探针台主要由计算机、运动控制卡、电机驱动器、电机、

相机、图像采集卡及接口电路组成，整个系统采用上下位机模

式，上位机主要通过Ｃ＋＋ ＭＦＣ编程编辑人机界面，包括系

统工作状态的监测，动态显示等功能，下位机的核心是接在

ＰＣ机的ＰＣＩ口的运动控制卡，电机驱动器等接在控制卡的ＩＯ

口上，这样就能通过上位机的指令控制机械平台等运动［４］。寻

找第一点，主要就是通过上位机编程，加上螺旋定位的算法，

在显微相机图像处理的辅助下完成功能。

１２　机械结构

自动探针台的机械平台是整个结构中的主体，晶圆的传输

（上下片），承片台升降、旋转等都是通过这个平台来实现的。

犡，犢 两个垂直方向的运动部件均采用的是伺服电机加驱动器

带动导轨丝杠的结构，主要实现承片台的平面进给走向，承片

台下方有一犣轴电机，控制承片台升降，另外还有一个犝轴电机

调整承片台旋转角度［５］。
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图１　探针台平台机械结构图

２　算法理论

２１　程序流程

每片晶圆上有一个唯一的特殊点，它区别于晶圆上其他任

何一个晶粒。同一批次生产的晶圆片上的特殊点几乎是一致

的，所以测试同一批次的晶圆时，只需要设置一次特殊点的模

板，系统保存后会自动识别符合其模板的特殊点。且第一点与

特殊点的位置相对固定，它们之间的运动轨迹也可由系统事先

确定并保存，一旦找到特殊点，系统会自动按照这个固定的运

动轨迹移动平台，使第一点在探针正下方，由此开始测试。

图２所示为寻找特殊点的程序流程图，虚线框内是实现算

法的过程，犿的数值逐次加１，通过犿的数值，来确定下一次

相应的相对运动坐标。

如图３所示，虚线框内为镜头视野，要注意的是镜头实为

不动点，承片台所载晶圆实为动点，图中为相对运动状态，犿

指移动次数，坐标 （狓，狔）代表犡，犢 轴的相对运动位移。

图２　程序流程图

结合图２与图３，晶圆上片后，探针的初始位置在初始视

野的中心 （犿＝０），对应坐标为 （０，０），在初始视野中，镜

头没有匹配到特殊点模板，即没有识别捕捉到特殊点，则犿＝

犿＋１，依照算法，移动坐标为 （１，０），即犡轴往正方向移动

一个晶粒的距离 （平台往左，示意图中往右），此时视野中心

来到离刚才的初始晶粒右边的晶粒１，在此视野中，仍然没有

找到特殊点，犿继续加１，移动坐标为 （０，１），犢 轴往正方

向移动一个晶粒的距离 （平台往后，示意图中往上），视野中

心来到晶粒２，镜头依然寻找特殊点。依次类推，直到在视野

中出现特殊点，并且与特殊点模板匹配上，才能进行下一步

———移至第一个晶粒位置处。

图３　螺旋定位法示意图

２２　算法详解

程序中，若在视野中没有匹配到特殊点模板，则犿＝犿＋

１，按照螺旋法算法，可计算出犡，犢 轴电机的相对运动坐标，

移至下一个晶粒处。如何使平台按照螺旋法移动到下一个点可

通过以下计算方法得到。表１为平台每次移动坐标个数，从中

找到犿与各坐标出现个数的关系。

表１　平台移动坐标个数与犿的关系

（１，０）个数 （０，１）个数 （－１，０）个数 （０，－１）个数 犿

１ １ ２ ２ ６

３ ３ ４ ４ ２０

    

２ｎ－３ ２ｎ－３ ２ｎ－２ ２ｎ－２ 犕１

２ｎ－１ ２ｎ－１ ２ｎ ２ｎ 犕２

犿的值为０，１，２，……，每移动一个坐标后到达某个视野，若

没有特殊点，则犿＋１，所以犿是一个已知值。根据表１：

犕１ ＝２［１＋２＋…＋（２狀－２）］＝２×
（２狀－１）（２狀－２）

２
＝

（２狀－１）（２狀－２）犕２ ＝２（１＋２＋…＋２狀）＝

２×
（２狀＋１）２狀
２

＝ （２狀＋１）２狀

　　现列出不等式：犕１＋１≤犿≤犕２，求出狀的取值范围，由于

狀∈犖，就能确定狀的值。

犿≥ （２狀－１）（２狀－２）＋１；

犿≤２狀（２狀＋１｛ ）；

４狀２－６狀＋３－犿≤０；

４狀２＋２狀－犿≥０｛ ；

　　解得狀的范围：

３－ ４犿－槡 ３

４
≤狀≤

３＋ ４犿－槡 ３

４
；

狀≥
４犿＋槡 １－１

４
；

狀≥１，狀∈犖；犿＞０，犿∈犖

烅

烄

烆 ；

　　狀根据范围确定为狀０，此时再确定犿的数值处于以下４个区

间中的哪一个，每一个区间对应相应的移动坐标。
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（２狀０－１）（２狀０－２）＋１，

（２狀０－１）（２狀０－２）＋１－（２狀０－２［ ］）
（２狀０－１）（２狀０－２）＋２－（２狀０－２），

（２狀０－１）（２狀０－２）＋２－２（２狀０－２［ ］）
（２狀０－１）（２狀０－２）＋３－２（２狀０－２），

（２狀０－１）（２狀０－２）＋３－２（２狀０－２）－（２狀０－１［ ］）
（２狀０－１）（２狀０－２）＋４－２（２狀０－２）－（２狀０－１），

（２狀０－１）（２狀０－２）＋４－２（２狀０－２）－２（２狀０－１［ ］

烅

烄

烆 ）

①

②

③

④



［４狀２０－６狀０＋３，４狀
２
０－４狀０＋１］

［４狀２０－４狀０＋２，４狀
２
０－２狀０］

［４狀２０－２狀０＋１，４狀
２
０］

［４狀２０＋１，４狀
２
０＋２狀０

烅

烄

烆 ］

①

②

③

④

　　判断犿∈ 上述４组区间的哪一组，每一组区间对应平台移

动的坐标，

犿∈ ①，则移动坐标为（１，０）；

犿∈ ②，则移动坐标为（０，１）；

犿∈ ③，则移动坐标为（－１，０）；

犿∈ ④，则移动坐标为（０，－１

烅

烄

烆 ）；

以上计算过程即为螺旋定位法的具体实现，根据算法结果，

在程序的相机视图类ＣＣｃｄＶｉｅｗ中，结合电机控制类ＣＭｏｔｏｒ

Ｃｏｎｔｒｏｌ对象，加入此算法程序
［６］。

３　结论

ＢＴＺ－３１００型自动探针台加上螺旋定位法晶圆上片调平后

到找到特殊点的过程如图４所示，图４ （ａ）为起始视野，在此

视野中没有找到特殊点，图４ （ｂ）为平台根据螺旋定位法轨迹

运行至某处的视野，在此视野中仍然没有找到特殊点，继续按

照程序设定轨迹运行，图４ （ｃ）为目标视野，视野中右下方开

始出现特殊点，立刻匹配上模板，把特殊点移至预定位置，接

下来，平台按照特殊点与第一点之间的固定运动轨迹，最终使

第一个晶粒 （第一点）移至探针正下方。

ＢＴＺ－３１００自动探针台在显微镜相机的辅助下，加上螺旋

定位法后，定位至第一点的过程平均用时不超过０．４ｓ（与视野

放大倍数相关），而之前人工操作平均用时为１０ｓ，显然，第一

点定位速度加快，效率更高。螺旋定位法在ＢＴＺ－３１００型自动

探针台上经过多次试验，并在交付客户使用中，此自动定位部

图４　ＢＴＺ－３１００探针台找到特殊点过程图

分运行平稳，且在长时间运行的情况下，没有出现异常。

探针台操作中，占用人力资源最多的步骤在于晶圆上片到

第一点对准完成这一流程，所以此自动定位法的运用，在很大

程度上又降低了人力成本。更值得一提的是，在机器视觉的帮

助下，平台把第一点移至探针下方的精度将比人为操作找准定

位精度更高，也可避免工人用眼疲劳。

在此螺旋定位法的基础上，还可发展成为狀晶粒模板的螺

旋定位法，平台步进距离相应的也变成狀倍，运用此改进型的

螺旋定位法，速度将会更快。
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