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TESTNE KARTICE - POMEMBEN DEJAVNIK PRI
TESTIRANJU DANASNJIH KOMPLEKSNIH
MIKROELEKTRONSKIH VEZIJ

Z. Bele
MIKROIKS d.o.0., Ljubljana, Slovenija

Kljuéne besede: mikroelektronika, vezja mikroelektronska, 1C vezja integrirana, preskusanje vezij, kartice preskusne, BLADE kartice preskusne,
EPOXY kartice testne, sonde preskusne, konice sond, impedance karakteristi¢ne, prilagajanje impedanc, rezine polprevodniske, preskusanje rezin,
vernost signalov

Povzetek: Clanek podaja problematiko testnih kartic pri testiranju kompleksnih mikroelektronskih vezij in osnovne znagilnosti obeh izdelavnih
tehnologij.

Probe Cards - an Essential Factor in Testing of Today’s Complex
Integrated Circuits

Key words: microeletronics, microelectronic circuits, integrated circuits, IC, circuit testing, testing cards, BLADE testing cards, EPOXY testing cards,
testing probes, probe needles, characteristic impedances, impedance matching, semiconductor wafers, wafer testing, signal fidelity

Abstract: in the paper, main technical characteristics,advantages and disadvantages of two main probe card types are presented. BLADE probe
cards are more robust while EPOXY probe cards are less susceptible to different naise, their characteristic impedance can be easier matched, as

well as they can be built with more pins.
Company MIKROIKS d.o.0. is a manufacturer of BLADE and EPOXY type probe cards. At the same time these probe cards are used in its test

center for R&D and production testing of LS! and VLS integrated circuits on silicon wafers.

uvobD Tip testne kartice

Testne kartice postajajo, Ceprav velikokrat neupra- V splognem lo¢imo dva tipa testnih kartic: BLADE in

viéeno zapostavljene, bolj in bolj klju¢nega pomena pri EPOXY.

testiranju danasnjih kompleksnih mikroelektronskih

vezij, ko se le-ta nahajajo Se na rezini. S hitrim Testne kartice obeh tipov, ki jih izdelujemo v Testnem

nara$&anjem stopnje integracije in hitrosti delovanja teh centru Mikroiks in njihovi sestavni deli so prikazani na

vezij, postaja obvladovanje izdelave in ustreznega sliki 1.

vzdrzevanjatestnih karticimperativ, ¢e zelimo zagotoviti

zares kvalitetno testiranje mikroelektronskih vezij na Pri testnih karticah tipa BLADE gre za posebno obliko-

rezini. Tega se zavedamo tudi v podjetju Mikroiks, ki v vane konice, ki se posami¢no prispajkajo na nosiino

svojem Testnem centru v Stegnah obvladuje tako tehno- tiskano plo&cico, seveda tako, da s predpisano silo

logijo izdelave obeh tipov testnih kartic (BLADE, sedejo toéno na kontaktne blazinice mikroelektronskega

EPOXY), kot njihovo vzdrzevanje in uporabo tako za vezja, ki ga testiramo. Pri karticah tipa EPOXY pa

lastne potrebe kot tudi za zunanje narocnike. najprej konice, ki imajo obliko navadnih iglic na koncih
ustrezno ukrivimo in nato pritrdimo na poseben obrocek

OSNOVNI PARAMETRI TESTNIH KARTIC z epoxy lepilom. Tudi pri teh morajo seveda biti konice

. . ) . . zelo natanéno pozicionirane na kontaktne blazinice tes-
Osnovni paramettn testnih kartic so: tiranega vezja.
— {ip testne katice

— vernost signala V zadnjem &asu vedno bolj prevladujejo testne kartice

tipa EPOXY zaradi nekaterih bistvenih prednosti, ki jih

— Sumna nagajalnih §ponkah imajo v primerjavi s karticami tipa BLADE, kot so:

B vrtc.?a mate.nala konic L ) — bistveno manjda susceptibilnost za motnje. BLADE
- pl’mSk konic na kontaktne blazinice in sila na konico konice namrec de]uieio kot majhne antene, ki spre-
- kontaktna upornost jemajo RF dum tako od svetilnih teles kot raznih

instrumentov in podobno. Se pomembneije pa je, da
so kapacitivnosti med prevodnimi linijami na tiskani
plos&ici za BLADE testne kartice tudi do 1.5-krat
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Slika 1:

Testne kartice tipa BLADE in EPOXY

vecje kot pri EPOXY Kartici in to Se merjeno brez
pritrjenih konic.

moznost prilagoditve impedanc. Zaradi neuniformne
Sirine prevodnih linij pri BLADE karticah je prilagodi-
tev impedanc pri teh karticah prakti¢no nemogoda.
EPOXY testne kartice potrebujejo bistveno manj op-
reme za popravilo in vzdrzevanje (za BLADE testne
kartice potrebujemo npr. posebno postajo).

bistveno vecja gostota konic. BLADE kartice so ome-
~ jene na maksimalno 60 konic, pretezno zaradi pros-

torskih omejitev pa tudi upogibanja same tiskane

ploscice.

z EPOXY testnimi karticami je mod testirati vezja s

precej bolj kompleksnimi vzorci kontaktnih blazinic.

vecja stabilnost samih konic.

Kljub temu pa imajo predvsem zaradi fleksibilnosti izde-
lave inlazjega vzdrzevanja v posameznih primerih pred-
nost testne kartice tipa BLADE.
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Vernost sighala

Testna kartica ima zelo pomemben vpliv na vernost
signala med testnim sistemom in testiranim mikroele-
ktronskim vezjem. Prvi moment je vsekakor impe-
dancna usklajenost oz. neusklajenost med testno karti-
co in testnim sistemom, kar lahko povzroéi refleksijo
signala. Refleksija signala na adresnih in/ali urinih spon-
kah pa lahko povzrodi, da testni sistem merjeno vezje
izloCi kot slabo. Amplituda reflektiranega signala je od-
visna od velikosti neusklajenosti karakteristine imped-
ance med testnim sistemom in testno kartico ter
frekvence oz. frekvenéne vsebine signala. Glede na to,
da gre razvoj mikroelektronskih vezij v smeri vedno
hitrejSih vezij, postaja ta problem akutnejsi, resitev pa je
v ¢im vedji usklajenosti karakteristiGnih impedanc test-
nega sistema in testne kartice. Karakteristi¢na imped-
anca Z, prevodne linije na testni kartici je odvisna od
dimenzij te linije (visina, Sirina), oddaljenosti linije od
ozemljitvene povisine in dielektri¢ne konstante osnov-
nega materiala (glej sliko 2 1).

Odvisnost karakteristicne impedance in kapacitivnosti
med prevodno linijo in ozemljitveno povrsino od §irine
prevodne linije prikazujeta sliki 3 in 4. Iz omenjenih
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Zo ... Karakteristi¢na impedanca v ohmih

€r ... dielektriéna konstanta osn. materiala (PWB)

W,H,T ... dimenzije prevodne linije

Slika 2:  Karakteristicna impedanca prevodne linjje na

tiskani ploséici
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Slika 3:  Karakteristiéna impedanca kot funkcija Sirine

linije, er=4.7, T=38.1pum

krivuljiahko enostavno dolo¢imo potrebne parametre za
dologeno karakteristicno impedanco.

Drugi degradacijski faktor za vernost signala je vsekakor
presluh med dvema prevodnima linijama, bodisi sosed-
njima ali prekrivajo¢ima, zaradi kapacitivne povezave,
kot je 1o prikazano na sliki 5.

Presluh med prekrivajo¢ima linijama lahko ucinkovito
znizamo ali celo odpravimo z vmesno ozemljitveno
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Slika 4:  Kapacitivnost med prevodno linijo in
ozemijitveno povrsino kot funkcija Sirine
prevodne linije, er=4.7, T = 38.1um
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Slika 5:  Kapacitivna povezava med sosednjima linjjama
(zgoraj) in prekrivajodima se linjjama (spodaj)

CONDUCTOR

povrsino, katera tudi precej poenostavi impedancno pri-
lagoditev in zmanj$a prehodne efekte na ozemljitveni
sponki (slika 6 zgoraj).

Stranski presluh med sosednjima linijama pa lahko
zmanjdamo, ¢e povecamo (¢im bolj je mozno) razdaljo
med obema linijama, ali $e bolje, ¢e med vsako signaino
linijo vstavimo $e ozemljitveno linijo (slika 6 spodaj).
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Slika 6:  Odprava presluha med linjjama

Seveda sta obe resitvi prostorsko omejeni.

Najboljsi uCinek pa seveda dosezemo s kombinacijo
prve in tretje resitve.

Sum na napajalni in ozemljitveni sponki

V splodnem je ta problem najteze resljiv, vsekakor pa je
eden najpomembnejdih. Sumje vedji, Gimvedjaje hitrost
vezja. Pridanasnjih vezjih pa gre trend ravno v tej smeri.
Primer vezij, pri katerih je ta problem 3e poudarjen so
npr. dinami¢na spominska vezja, pri katerih je genera-
cijaSuma pogojena predvem z nabijanjenin praznenjem
notranjih kapacitivnosti. Pri teh vezij lahko opazimo tudi
zelo hitre tokovne konice reda nekaj 100 mA na napa-
jalni in ozemljitveni sponki, kar vsekakor pomeni pre-
cejSnja nihanja napajalnih napetosti v vezju.

Poleg primernega nacrtovanja izdelave testne kartice pa
je relativno enostaven nacin odprave $uma na napajal-
nih sponkah uporaba "bypass” kondenzatorja. Vrednost
takega kondenzatorja je izkustveno v obmod&ju med
0.001in 0.1 uF, njegovo to¢no vrednost pa je najbolje
doloCiti na podlagi opazovanja signala in efekta "by-
pass" kondenzatorja na Sirokopasovnem osciloskopu.

Vrsta materiala za konice

Konice za testne kartice so v splo$nem iz treh vrst
materiala: volframa, zlitine baker-berilij (Cu-Be) ali pa-
ladija. Dale¢ najve¢ uporabljan material je volfram, ki
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ima nekaj pomembnih prednosti nasproti Cu-Be in pa-
ladiju. Predvsem je izredno odporen proti oksidiranju in
zelo trden, kar pomeni dalj$o Zivijensko dobo konic.
Njegova najvecja pomankljivost pa je v relativno visoki
kontaktni upornosti. Volframova konica zaradi svoje
strukture med testiranjem "pobira" silicijev oksid s kon-
taktnih blazinic tako, da lahko kontaktna upornost
preseze 5 ohmov, kar lahko obéutno vpliva na kvaliteto
testiranja in sevedaizplen rezine. Nasprotno ima Cu-Be
izredno nizko osnovno kontaktno upornost, ki pa se
prakti¢no ohranja med testiranjem, saj se silicijev oksid
nanj ne prijemlje. Je pa bistveno mehkejsi kot volfram,
kar pomeni, da potrebujejo testne kartice s konicami iz
tega materiala ve¢ vzdrzevainih posegov pa tudi njihova
Zivljenska doba je precej kraja. Po drugi strani pa jeto
mo¢ kompenzirati z ve¢jimin ponovijivej§im izplenom na
racun nizje kontaktne upornosti.

Pritisk na kontaktne blazinice in sila na konico

Pritisk na kontaktne blazinice ima vsekakor velik vpliv
naizplen pri testiranju. Od njega je odvisno, kako dober
kontakt ustvarimo med konico in kontaktno blazinico, pri
tem pa ne sme priti do morebitnega preboja zelo tanke
aluminijeve plasti, ki tvori kontaktno blazinico. Velikost
pritiska dolo¢ata tako dodatni pomik mizice navzgor
(overtravel) od tocke, ko konice dotaknejo rezino, kakor
tudi povrdina oz. premer same konice.

Sila na samo konico pa je odvisna od vrste materiala iz
katerega je konica, dolZzine vrha konice in dodatnega
pomika.

Kontaktna upornost

Kot Ze reCeno, kontaktna upornost je predvsem odvisna
od vrste materiala iz katerega je konica in dodatnega
pomika (overtravel). Pri tem je seveda dodatni pomik
omejen, saj e je prevelik poskoduje povrdino kontaktne
blazinice, zaradi upogibanja pa lahko konica celo zleze
izven kontaktne blazinice.

Obstajajo posebniizraduni, s pomogjo katerih je mo¢ kar
se da toCno dolociti potrebni dodatni pomik, ki je obidaj-
no med 50pumin 100um.
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Slika 7: Odvisnost kontaktne upornosti od dodatnega

vertikalnega pomika mizice
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Odvisnost kontaktne upornosti od dodatnega pomika za
tipiéno konico premera 50um in dolZine 500um podaja
slika 7.

Osnovne znadilnosti tehnologij izdelave testnih kar-
tic v Testnem centru Mikroiks

Osnovne znadilnosti obeh tehnologij, ki jih uporabljamo
pri izdelavi testnih kartic v Testnem centru Mikroiks so:

a) Tehnologija EPOXY:
material konic: volfram (99. 99%)
razdalja med konicama: 0. 005" (127um)

velikost kontaktne blazinice: 0. 0025"-0. 0030"
(63.5-76.2 um)

sila na konico: 2-4 g/mils (2-4 g/ 25.4 um)
planarizacija: +- 0. 0007" (17.8 um)

premer konice: 0. 0015"-0. 0025" (38.1 - 63.5 um)
oblika vrha konice: raven

dolzina konice: 0. 007"+-0. 001" od krivine

(177.8 £ 25.4 um)

tiskane ploscice:

C48-1 (dolZina 4. 5" (114.3 mm), 48 konic, pravokot-
naj

C70-1 (dim. 4. 5"X7. 35" (114.3 x 186.7 mm),

70 konic, pravokotna)
C70-2 (premer 2" (50.8 mm), 70 konic, okrogla)

b) Tehnologija BLADE:
— material konic: volfram (99. 99%)
— razdalja med konicama: 0. 005" (127 um)
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velikost kontaktne blazinice: 0. 0025"-0. 0030"
(63.5-76.2 um)

sila na konico: 2-4 g /mils (2-4g/ 25.4 pm)
planarizacija: +- 0. 0007" (17.8 um)

premer konice: 0. 0015"-0. 0025" (38.1 - 63.5 um)
oblika vrha konice: raven

dolZina konice: 0. 007"+-0. 001" od krivine

(177.8 £ 25.4 um)

tiskane plo3cice:

C48-1 (dolzina 4. 5", (114,3 mm), 48 konic, pravokot-
na)

ZAKLJUCEK

Testne kartice postajajo vedno pomebnejsi dejavnik pri
testiranju komplieksnih mikroelektronskih vezij, sajlahko
pomembno vplivajo na kvaliteto testiranja s tem pa prek
izplena na celotno stroSkovnost izdelave vezja. Zato so
proizvajalci mikroelektronskih vezij praktico prisiljeni te-
mu segmentu posvelati vedno ve¢ pozornosti, tako v
smislu vlaganj v vedno bolj sofisticirano opremo za
izdelavo in vzdrzevanije testnih kartic in tudi kadre, ali pa
se posluZevati profesionalnih uslug specializiranih firm
za to podrocje.
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