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Beschreibung

Vorrichtung und Verfahren zur Erfassung von Stressmigrations-

Eigenschaften

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung
und ein Verfahren zur Erfassung von Stressmigrations-Eigen-
schaften und insbesondere auf eine Vorrichtung und ein Ver-
fahren zur Erfassung von Stressmigrations-Eigenschaften eines
in einem produktrelevanten Gehduse endmontierten Halbleiter-—

Bausteins.

Integrierte Schaltungen werden {iblicherweise mit einer Viel-
zahl von strukturierten Metallisierungs- bzw. Leiterbahnebe-
nen hergestellt, die voneinander durch dielektrische Zwi-
schenisolierschichten elektrisch voneinander getrennt sind.
Zur Realisierung von elektrischen Verbindungen zwischen den
strukturierten Metallisierungs- bzw. Leiterbahnschichten oder
zwischen den Leiterbahnschichten und einem Substrat werden an
ausgewdhlten Orten sogenannte Kontaktlécher bzw. Vias in den

Isolierschichten ausgebildet.

Mit fortschreitender Integrationsdichte werden zur Realisie-

rung von verbesserten Leistungsmerkmalen wie z.B. einer er-

héhten Geschwindigkeit und einer vergrdRerten Schaltungsfunk-
tionalitdt pro Fl&cheneinheit die Strukturbreiten und insbe-
sondere die Kontaktltcher bzw. Vias zunehmend kleiner, wes-
halb sie insbesondere fiir eine sogenannte Stressmigration zu-

nehmend empfédnglich werden.

Im Gegensatz zu der sogenannten Elektromigration, bei der ein
Massentransport von Leiterbahnmaterial auf Grund eines anlie-
genden Gleichstroms und insbesondere bei sehr hohen Strom-
dichten hervorgerufen wird, bezieht sich die in der vorlie-
genden- Erfindung beschriebene Stressmigration: auf einen Mas-
sentransport, der in Leiterbahnschichten bzw. Kontaktldchern

insbesondere auf Grund von mechanischen Spannungen bzw. Span-
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nungsgradienten hervorgerufen wird. Derartige mechanische
Spannungen, die beispielsweise aus einer Fehlanpassung von
thermischen Ausdehnungskoeffizienten und von unterschiedli-
chen Elastizit&dtsmodulen der Leiterbahnschichten bzw. der da-
zwischen liegenden Isolatorschichten und anderer leitendéf
und nicht leitender Zwischenschichten herriihren, fihren dem-
zufolge zu einem &hnlichen Materialtransport, der abhingig
von einer Druck- oder Zugspannung bzw. Wechselbeanspruchung
die Ausbildung von Hohlridumen (voids) im elektrisch leitenden
Material hervorruft, wodurch ein elektrischer Widerstands von
Leiterbahnen im Halbleiter-Baustein erhtht oder sogar eine

Leiterbahnunterbrechung auftreten kann.

Betrachtet man beispielsweise einen Herstellungsprozess, bei
dem auf einer Leiterbahnschicht (Aluminium, Kupfer, usw.),
die auf einem Halbleitersubstrat oder einer dielektrischen
Schicht ausgebildet ist, eine weitere Isolatorschicht, bei-
spielsweise bei einer Temperatur von 350 Grad Celsius mittels
eines CVD-Verfahrens (Chemical Vapor Deposition), abgeschie-
den wird, so ergeben sich bereits auf Grund der unterschied-
lichen Ausdehnungskoeffizienten zwischen der Leiterbahn-
schicht und den angrenzenden Isolierschichten mechanische
Spannungen, die beispielsweise als Zug-Beanspruchung eine

:Stressmigration in der Leiterbahnschicht hervorrufen. Bei

Kupfermetallisierung mit Cu-Vias fiihren Spannungsgradienten
z.B. in Folge thermischer Fehlanpassung zum Transport von
Leerstellen in das Via (Bildung von Hohlr&umen) .

Genauer gesagt diffundieren Leerstellen zur Verringerung der
Spannungsenergie in der Leiterbahnschicht, wodurch nach einer
gewissen Zeit, (blicherweise mehrere Monate oder Jahre, die-
ser Massentransport in der Leiterbahnschicht oder den Vias
Hohlrdume erzeugt, die die elektrischen Eigenschaften des
Halbleiter-Bausteins beeinflussen und bis zu einer Unterbre-—

chung einer Leiterbahn fiihren kénnen.
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Figuren 1A bis 1C zeigen vereinfachte Schnittansichten zur
Veranschaulichung herkémmlicher Vorrichtungen zur Erfassung

von Stressmigrations-Eigenschaften.

GemdB Figur 1A werden Zuverlédssigkeitsuntersuchungen zur Cha-
rakterisierung der vorstehend beschriebenen Stressmigrations-
Eigenschaften von Leiterbahnen und insbesondere von Metalli-
sierungen in integrierten Schaltungen bzw. Halbleiter-Bau-
steinen IC Ublicherweise direkt auf dem Wafer bzw. auf Wafe-
rebene durchgefithrt. Dabei werden die Widerstinde von unter-
schiedlichen Stressmigrations-Teststrukturen SMT, die in ei-
nem Halbleiter-Baustein IC ausgebildet sind, in regelm&Bigen
Abstédnden (z.B. einmal pro Stunde, Tag oder Woche) gemessen
und die Abweichung vom Anfengswert bewertet. Zwischen diesen
Messungen werden die Wafer in einem Ofen bei Temperaturen
gréBer 150 Grad Celsius gelagert, wodurch sich die Dauer fiir
diese Zuverlé&dssigkeitsuntersuchungen wesentlich auf etwa 1000
bis 2000 Stunden verringern l&sst, um eine Produktlebensdauer

von z.B. 15 Jahren abzusichern.

Nachteilig ist jedoch bei einer derartigen Testvorrichtung,
dass die gewonnenen Ergebnisse auf Grund einer fehlenden End-
montage in einem Geh&use nur unzureichend sind und insofern
keine ausreichend genaue Erfassung der Stressmigrations-
Eigenschaften des Halbleiter-Bausteins in produktnaher Umge-

bung erméglichen.

Gemah Figur 1B kann demzufolge ein derartiger Test auch in
einem endmontierten Testgehduse TG durchgefiihrt werden, wobei
der Halbleiter-Baustein IC beispielsweise mittels Bond-
Drahten oder Létverbindungen B auf einem Bausteintrdger T
montiert ist, wobei als Geh&use ein temperaturfestes Keramik-
Testgehduse verwendet wird. Obwohl auf diese Weise neben in-
ternen Spannungen oo des Halbleiter-Bausteins IC auch die
durch die Montage bzw. die Lotverbindungen B und den Bau-
steintrdger T des Testgehduses TG verursachten Spannungen GCqg

erfasst und bewertet werden kénnen, geben derartige Untersu-
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chungsergebnisse insbesondere auf Grund des von einem pro-
duktrelevanten Gehiuse abweichenden Testgehiuses TG wiederum
keine genauen Aussagen fir die Stressmigrations-Eigenschaften
der Leiterbahnsystems in einem Halbleiter-Baustein mit Pro-

duktgehduse.

Gemdf Figur 1C kann weiterhin der zu untersuchende Halblei-
ter-Baustein IC wiederum lber Loétverbindungen B und einen
Bausteintrdger T auch in einem produktrelevanten Kunststoff-
gehduse G eingebettet sein, wobei sich jedoch hierbei die
Problematik ergibt, dass bei einer entsprechenden Erwdrmung
auf Temperaturen Tg groBer 150 Grad Celsius durch die thermi-
sche Fehlanpassung der das Leiterbahnsystem umgebenden
Schichten eine Anderung des produktrelevanten Spannungszu-
standes verursacht wird, weshalb man keine genauen Aussagen
Uber die Stressmigrations-Eigenschaften in einem derart ge-
packten Halbleiter-Baustein IC erhdlt. Ferner kann auch die
Plastik- bzw. Kunststoffmasse des Gehiduses G schmelzen bzw.
weich werden, wodurch die durch dieses Kunststoffgeh&duse G
verursachte Spannung ebenfalls zu einer veringerten Spannung

og' flhrt.

Ohne diese erhdhten Temperaturen grdBer 150 Grad Celsius, die

vorzugsweise von einer externen Heizung EH erzeugt werden,

sind jedoch derartige Zuverl&dssigkeitsuntersuchungen nicht
wirtschaftlich durchfiihrbar, da sie mehrere Monate und ibli-

cherweise sogar mehrere Jahre beanspruchen wiirden.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu Grunde, eine Vor-
richtung und ein Verfahren zur Erfassung von Stressmigrati-
ons-Eigenschaften eines in einem produktrelevanten Gehiuse
endmontierten Halbleiter-Bausteins zu schaffen, wodurch man
in relativ kurzer Zeit eine ausreichend genaue Bewertung von

Stressmigrations-Eigenschaften erh&lt.

ErfindungsgemdB wird diese Aufgabe hinsichtlich der Vorrich-
tung durch die Merkmale des Patentanspruchs 1 und hinsicht-
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lich des Verfahren durch die Malknahmen des Patentanspruchs 11

geldst.

Insbesondere durch die Verwendung einer internen Heizvorrich-
tung, die innerhalb oder in unmittelbarer N&dhe einer Stress-
migrations-Teststruktur im Halbleiter-Baustein zum lokalen
Erwdrmen der Stressmigrations-Teststruktur ausgebildet ist,
erhdlt man eine ausreichende Beschleunigung zur Verringerung
der Testzeiten, wobei eine durch ein produktrelevantes Gehdu-
se verursachte Spannung dadurch im Wesentlichen unbeeinflusst
bleibt.

Vorzugsweise besteht die Stressmigrations-Teststruktur aus
zumindest einem ersten Leiterbahnbereich, der in einer ersten
Leiterbahnschicht ausgebildet ist, zumindest einem zweiten
Leiterbahnbereich, der in einer zweiten Leiterbahnschicht
ausgebildet ist und zumindest einem Verbindungsbereich, der
zwischen den Leiterbahnschichten zum elektrischen Verbinden
der ersten und zweiten Leiterbahnbereiche in einer ersten
Isolierschicht ausgebildet ist. Da die Stressmigrations-
Teststruktur demzufolge in den zur Verfiigung stehenden Lei-
terbahnschichten des Halbleiter-Bausteins ausgebildet ist,
erhdlt man fiir die ermittelten Messwerte eine hohe Aussage-
kraft hinsichtlich der Stressmigrations-Eigenschaften im

Halbleiter-Baustein.

Vorzugsweise ist eine Oberfldche und/oder ein Volumen des
ersten und/oder ein Volumen zweiten Leiterbahnbereichs we-
sentlich groBer als eine Oberfldche und/oder ein Volumen des
Verbindungsbereichs, wodurch man in Kenntnis des Layouts fiir
die weitere Halbleiter-Schaltung eine weitere wesentliche Re-
duzierung der Zeitdauer fir die Zuverl&dssigkeitsuntersuchung
erhdlt, da die an der vergroBerten Oberfl&dche wirkende Span-
nung bzw. Beanspruchung, sowie die Anzahl von diffusionsfdhi-

gen Leerstellen im Volumen entsprechend vergroBert ist.
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Zur weiteren Erh6hung einer Messgenauigkeit und der statisti-
schen Signifikanz bei einer Untersuchung von Stressmigrati-
ons-Eigenschaften kann die Stressmigrations-Teststruktur eine
Vielzahl von ersten und zweiten Leiterbahnbereichen aufwei-
sen, die iiber eine Vielzahl von Verbindungsbereichen ketten-

férmig miteinander verbunden sind.

Vorzugsweise wird die interne Heizvorrichtung als Heiz-
Leiterbahnbereich innerhalb des zumindest einen ersteﬁ oder
zweiten Leiterbahnbereichs oder Verbindungsbereichs ausgebil-
det, wobel der Heiz-Leiterbahnbereich von einem Wechselstrqm
durchstrémt wird. Auf diese Weise erhdlt man eine besonderes
effektive Erwédrmung der zu untersuchenden Strukturen, wobei
insbesondere bei Verwendung eines Wechselstroms der Einfluss

von Elektromigration zuverldssig ausgeschlossen werden kann.

Hinsichtlich des Verfahrens zur Erfassung von Stressmigrati-

ons-Eigenschaften wird vorzugsweise zunichst die vorstehend

beschriebene Stressmigrations-Erfassungsvorrichtung in einem
Halbleiter-Baustein ausgebildet, anschlieBend der Halbleiter-
Baustein auf einen Baustein-Trdger montiert und in einem pro-
duktrelevanten Geh&duse verpackt, wobei abschlieBend ein Heiz-
strom an die integrierte Heizvorrichtung und zum Erfassen der

‘Stressmigrations-Eigenschaften des Halbleiter-Bausteins eine

Messspannung an die Stressmigrations-Teststruktur angelegt
und ein Strom durch die Stressmigrations-Teststruktur gemes-
sen wird. Auf diese Weise kénnen erstmals auch flir produktre-
levante Gehduse, wie beispielsweise Kunststoffgehiuse, die
entsprechenden Stressmigrations-Eigenschaften in ausreichend

kurzer Zeit hochgenau ermittelt werden.

In den weiteren Unteranspriichen sind weitere vorteilhafte

Ausgestaltungen der Erfindung gekennzeichnet.

Die Erfindung wird nachstehend anhand von Ausfithrungsbeispie-

len unter Bezugnahme auf die Zeichnung niher beschrieben.
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Es zeigen:

Figuren 1A bis 1C vereinfachte Schnittansichten zur Veran-
schaulichung einer herkémmlichen Vorrichtung und eines her-
kémmlichen Verfahrens zur Erfassung von Stressmigrations-

Eigenschaften;

Figur 2 eine vereinfachte Schnittansicht zur Veranschauli-
chung einer Vorrichtung und eines Verfahrens zur Erfassung
von Stressmigrations-Eigenschaften eines in einem produktre-
levanten Geh&duse endmontierten Halbleiter-Bausteins;

Figur 3A eine vereinfachte Draufsicht eines Vorrichtung zur
Erfassung von Stressmigrations-Eigenschaften gem&B eines ers-

ten Ausfiihrungsbeispiels;

Figur 3B eine vereinfachte perspektivische Ansicht der Vor-

richtung gemdf Figur 3A entlang eines Schnitts I-I;

Figur 4A eine vereinfachte Draufsicht einer Vorrichtung zur
Erfassung von Stressmigrations-Eigenschaften gemdB eines

zweiten Ausfiihrungsbeispiels;

:Figur 4B eine vereinfachte Schnittansicht der Vorrichtung

gemdl Figur 4A entlang eines Schnitts II-II; und

Figur.5 eine vereinfachte Draufsicht einer Vorrichtung zur
Erfassung von Stressmigrations-Eigenschaften gemdfR eines

dritten Ausfiihrungsbeispiels.

Figur 2 zeigt eine vereinfachte Schnittansicht einer Vorrich-
tung zur Erfassung von Stressmigrations-Eigenschaften, wobei
gleiche Bezugszeichen gleiche oder entsprechende Elemente wie
in den Figuren 1A bis 1C bezeichnen und auf eine wiederholte

Beschreibung nachfolgend verzichtet wird.
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GemidB Figur 2 werden die Zuverlédssigkeitsuntersuchungen zur
Charakterisierung von Stressmigrations-Eigenschaften (insbe-
sondere von Metallisierungen) in Halbleiter-Bausteinen IC
(integrierten Schaltungen) erfindungsgemdBl in einem endmon-
tierten Zustand und nach Verpackung in einem produktrelevan-

ten Gehduse G durchgefiihrt.

Insbesondere beil sogenannten Flip-Chip-Gehdusen G werden me-
chanische Spannungen im Halbleiter-Baustein IC bis in den Be-
reich der FlieBspannung von sogenannten Bulk-Materialien in-
duziert, weshalb sie ein erhdhtes Zuverldssigkeitsrisiko dar-
stellen. Dieser gem&f des Standes der Technik nicht bewertba-
re Einfluss wird gemdR Figur 2 dadurch erfasst, dass die im
Halbleiter-Baustein IC integrierten Stressmigrations-
Teststrukturen SMT intern oder in unmittelbarer N&he davon
eine integrierte Heizvorrichtung IH aufweisen, die lokal eine
interne Temperatur T; groBer 150 Grad Celsius erzeugen kann.
Demzufolge koénnen die Aulentemperaturen beispielsweise bei
einer Arbeitstemperatur von T = Teperation liegen, die ausrei-
chend unterhalb einer kunststoffvertrdglichen Temperatur von
maximal 150 Grad Celsius liegt. Auf diese Weise konnen die in
produktrelevanten Gehdusen G verwendeten Kunststoffmateria-
lien unverdndert am Halbleiter-Baustein IC sowie am Baustein-
Trager T oder den Lotverbindungen bzw. -kugeln B angreifen
und ihre entsprechende mechanische Beanspruchung bzw. Span-
nung oz auf den Halbleiter-Baustein IC unver&ndert verursa-
chen. .Darliber hinaus verbleibt auch auBerhalb der Stress-
migrations-Teststrukturen SMT ein vorherrschender Grundstress
bzw. eine Grundbeanspruchung im Halbleitermaterial bzw. den
Verdrahtungs- und/oder Isolatorschichten bei einem unveran-
derten Wert op, so dass sich der von der Stressmigrations-
Teststruktur SMT erfassbare Stress bzw. die entsprechende Be-

anspruchung ¢ zu:

o = 09 + O ergibt.
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Gleichwohl kann mittels der integrierten Heizvorrichtung IH
eine lokale Erwdrmung der Stressmigrations-Teststruktur SMT
auf T; groBer 150 Grad Celsius herbeigefithrt werden, wobei
vorzugsweise Temperaturen in einem Bereich von 225 Grad Cel-
sius bis 300 Grad Celsius eingestellt werden. Auf diese Weise
kann in relativ kurzer Zeit, d.h. 100 bis 2000 Stunden, eine
Aussage iliber die Stressmigrations-Eigenschaften eines in ei-
nem produktrelevanten Gehduse endmontierten Halbleiter-

Bausteins IC getroffen werden.

Entgegen der herkémmlichen Einlagerung der Halbleiter-Bau-
steine IC mit ihren produktrelevanten Gehdusen G in einem
Ofen, wobei die Gehduse-Spannungszusténde bis hin zum Ver-
flieBen in unerwiinschter Weise verdndert werden, kdénnen somit
erstmalig produktnahe Tests zur Charakterisierung der Stress-
migrations-Eigenschaften insbesondere von Metallisierungen

integrierter Schaltungen durchgefiihrt werden.

Figur 3A zeigt eine vereinfachte Draufsicht und Figur 3B eine
perspektivische Schnittansicht entlang eines Schnitts I-I ge-
médB Figur 3A einer Vorrichtung zur Erfassung von Stressmigra-
tions-Eigenschaften gemédf eines ersten Ausflihrungsbeispiels,
wobei gleiche Bezugszeichen wiederum gleiche oder entspre-
.chende Elemente bezeichnen und auf eine wiederholte Beschrei-
bung nachfolgend verzichtet wird.

Gem&B .Figuren 3A und 3B weist die Stressmigrations-Test-
struktur SMT in einer ersten Leiterbahnschicht bzw. Metalli-
sierungsebene L1 zwei erste Leiterbahnbereiche 1 auf, die als
Leiterplatten mit einer relativ groBen Oberfl&dche zur optima-
len Aufnahme von mechanischen Spannungen bzw. Beanspruchungen
und/oder Volumen zum Ausbilden oder Bereitstellen von Leer-
stellen ausgebildet sind. In einer zweiten Leiterbahnschicht
bzw. Metallisierungsebene L2 sind drei zweite Leiterbahnbe-
reiche 2 ausgebildet, die die ersten Leiterbahnbereiche 1 u-
ber Verbindungsbereiche 3 in sogenannten Kontaktldchern oder
Vias elektrisch miteinander verbinden. Die Verbindungsberei-
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che 3 verbinden die ersten und zweiten Leiterbahnbereiche 1
und 2 demzufolge durch ein entsprechendes Kontaktloch bzw.
via in einer zwischen den Leiterbahnschichten L1 und L2 lie-

genden ersten Isolierschicht Il.

Zur Verbesserung der Empfindlichkeit der Stressmigrations-
Teststruktur SMT ist zumindest die Oberfldche und/oder das
Volumen der ersten Leiterbahnbereiche 1 wesentlich groBer als
eine Oberflache und/oder ein Volumen der Verbindungsbereiche
3, wodurch sich der stressmigrationsbedingte Materialtrans-
port bzw. eine Hohlraumbildung (voiding) hauptsédchlich in den
Verbindungsbereichen 3 auswirkt. Diese durch die Stressmigra-
tion ausgebildeten Hohlrdume sind in den Verbindungsbereichen
3 mit V (Void) bezeichnet.

In der Stressmigrations-Teststruktur SMT gemdf des ersten
Ausfiihrungsbeispiels nach Figuren 3A und 3B besitzen die ers-
ten Leiterbahnbereiche 1 eine wesentlich groéfRere Oberfléche
und/oder Volumen als die zweiten Leiterbahnbereiche 2, wobei
auch diese zweiten Leiterbahnbereiche eine entsprechend grofe
Oberfldche und/oder Volumen aufweisen kodnnen. In dem darge-
stellten Ausfiihrungsbeispiel sind diese zweiten Leiterbahnbe-
reiche jedoch auch hervorragend geeignet fiir eine spadter be-

'schriebene interne Heizvorrichtung.

Gem&B Figuren 3A und 3B besteht die Stressmigrations-Test-
struktur SMT demzufolge aus einer Vielzahl von ersten Leiter-
bahnbereichen 1 und einer Vielzahl von zweiten Leiterbahnbe-
reichen 2, die Uber eine Vielzahl von Verbindungsbereichen 3
kettenférmig miteinander verbunden sind. Auf Grund dieser
kettenférmigen Struktur erhdlt man eine weitere Verbesserung
der statistischen Signifikanz zur Erfassung von Stressmigra-
tions~Eigenschaften in einem Halbleiter-Baustein.

Zur lokalen Erwdrmung der Stressmigrations-Teststruktur SMT
ist im ersten Ausfihrungsbeispiel gem&h Figuren 3A und 3B au-
ferhalb der ersten Leiterbahnbereiche 1 und der zweiten Lei-
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terbahnbereiche 2 oder der Verbindungsbereiche 3 eine integ-
rierte Heizvorrichtung in Form von sich erwdrmenden Leiter-

bahnstrukturen ausgebildet.

Genauer gesagt ist gemdB Figur 3B in der zweiten Leiterbahn-
schicht L2 unterhalb der ersten Leiterbahnbereiche 1 und zwi-
schen den zweiten Leiterbahnbereichen 2 ein beispielsweise
madanderformig strukturiertes Leiterband IH1 ausgebildet, wel-
ches mit einem Heizstrom durch Joule‘sche Erw&drmung aufge-
heizt werden kann. Der Heizstrom dieser unteren integrierten
Heizvorrichtung IH1 kann gem&dB Figur 3A beispielsweise ein

Wechselstrom oder ein Gleichstrom AC/DC sein.

Ferner kann gem&B Figur 3B auch in einer durch eine zweite
Isolierschicht I2 beabstandete und demzufolge liber der ersten
Leiterbahnschicht L1 liegenden Leiterbahnschicht L3 eine obe-
re integrierte Heizvorrichtung IHZ2 ausgebildet sein, die bei-
spielsweise wiederum mdanderfdrmig strukturiert sein kann.
Eine Erwdrmung erfolgt hierbei in gleicher Weise wie bei der
unteren integrierten Heizvorrichtung IH1 Uber einen Gleich-

oder Wechselstrom.

Vorzugsweise weist die integrierte Heizvorrichtung IH1 und
:IH2 ein polykristallines Halbleitermaterial und insbesondere
Polysilizium auf, wodurch man besonders gute W&rmeleiteigen-
schaften erhdlt. Es kénnen jedoch in gleicher Weise auch Me-
tall-Materialien verwendet werden. Die in dieser unteren und
oberen internen Heizvorrichtung IH1 und IH2 erzeugten Tempe-
raturen liegen lblicherweise lUber 150 Grad Celsius und vor-
zugsweise in einem Temperaturbereich von 225 Grad Celsius bis
300 Grad Celsius, wodurch man die Stressmigration insbesonde-
re in den ersten Leiterbahnbereichen 1 optimal beschleunigen
kann, ohne dabei eine wesentliche Anderung der Beanspruchun-
gen Gy im Halbleiter-Baustein IC und insbesondere der durch
das Kunststoffgehduse G hervorgerufenen Beanspruchungen og zu

verursachen.
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Insbesondere bei Verwendung von Silizium als Halbleitermate-
rial fir den Halbleiter-Baustein IC erhdlt man auf Grund der
guten Warmeleiteigenschaften von Silizium eine ausschlieBlich
lokale Erwdrmung, die nur auf ein sehr kleines Gebiet unmit-
telbar in der Ndhe der Stressmigrations-Teststruktur SMT be-

schrénkt ist.

Figur 4A zeigt eine vereinfachte Draufsicht und Figur 4B eine
vereinfachte Schnittansicht entlang eines Schnitts II-II in
Figur 4A einer Vorrichtung zur Erfassung von Stressmigrati-
ons-Eigenschaften gemdR eines zweiten Ausfiihrungsbeispiels,
wobel gleiche Bezugszeichen gleiche oder entsprechende Ele-
mente wie in Figuren 3A und 3B bezeichnen und auf eine wie-

derholte Beschreibung nachfolgend verzichtet wird.

Gemdl Figur 4A und 4B besitzt die Stressmigrations-Test-
struktur wiederum den gleichen Aufbau wie die Stressmigrati-
ons-Teststruktur gemdR des ersten Ausfiihrungsbeispiels, wobei
jedoch nunmehr die integrierte Heizvorrichtung unmittelbar in
bzw. innerhalb der Stressmigrations-Teststruktur SMT ausge-
bildet ist. Genauer gesagt weist die Heizvorrichtung gemifB
des zweiten Ausfiihrungsbeispiels einen internen Heiz~-
Leiterbahnbereich IH innerhalb des zumindest ersten Leiter-
bahnbereichs 1 oder des zweiten Leiterbahnbereichs 2 oder der
Verbindungsbereiche 3 auf, wobei der Heiz-Leiterbahnbereich
von einem Heizstrom AC durchstromt wird. Vorzugsweise weist
der Heizstrom AC einen hohen Wechselstromanteil auf, wobei er
vorzugsweise nur Wechselstromkomponenten besitzt. Auf diese
Weise kann eine durch Gleichstrom verursachte nicht erwiinsch-
te Elektromigration verhindert werden, die eine Messgenauig-
keit bei der Erfassung der gewilinschten Stressmigrations-

Eigenschaften beeintrdchtigen wirde.

Der Heizstrom AC wird gemdh Figuren 4A und 4B iiber Anschluss-
bereiche A unmittelbar an die &duBersten zweiten Leiterbahnbe-
reiche 2 der kettenférmig ausgebildeten Stressmigrations-

Teststruktur SMT angelegt, wobei insbesondere bei der darge-
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stellten Strukturierung der zweiten Leiterbahnbereiche 2 mit
ihren relativ geringen Oberfldchen und/oder Volumen und bei
Verwendung von gleichartigen Leiterbahnmaterialien eine
Joule’ sche Erwdrmung hauptsédchlich in diesen zweiten Leiter-
bahnbereichen 2 stattfindet, und die ersten Leiterbahnberei-
che 1 kaum zur Erwdrmung beitragen, jedoch durch Wérmeleitung

aufgeheizt werden.

Gemdh Figur 4B entsteht auf diese Weise wiederum auf Grund
von Stressmigration insbesondere in den Verbindungsbereichen
3 ein Hohlraum bzw. Void V, der gegebenenfalls zu einer Ver-
schlechterung der elektrischen Leitfdhigkeit bzw. im Extrem-
fall zu einer Unterbrechung der Verbindung fihrt. Da gemdfl
dieses zweiten Ausfihrungsbeispiels auch die Verbindungsbe-
reiche 3 mit Heizstrom durchstromt werden, sollte moéglichst
keine Gleichstromkomponente im Heizstrom AC vorhanden sein um

Schdadigungen durch Elektromigration zu vermeiden.

Figur 5 zeigt eine vereinfachte Draufsicht einer Stressmigra-
tions-Teststruktur SMT gemdR eines dritten Ausfihrungsbei-
spiels, wobei wiederum gleiche Bezugszeichen gleiche oder
entsprechende Elemente wie in den Figuren 3 und 4 bezeichnen
und auf eine wiederholte Beschreibung nachfolgend verzichtet

wird.

Die Vorrichtung gem&B Figur 5 entspricht hierbei im Wesentli-
chen der Vorrichtung gem&f des zweiten Ausfiihrungsbeispiels,
wobei wiederum die interne Heizvorrichtung IH innerhalb bzw.

als Teil der Stressmigrations-Teststruktur ausgebildet ist.

Im Gegensatz zu den Figuren 4A und 4B wird nunmehr jedoch
nicht die gesamte Stressmigrations-Teststruktur SMT mit einem
Heizstrom AC belastet und somit durch Joule’sche Erwdrmung
erhitzt, sondern lediglich ein zwischen den ersten Leiter-

- bahnbereichen 1 liegender zweiter Leiterbahnbereich 2 an den
Heizstrom AC uber Anschlussbereiche A angeschlossen. Somit
erfolgt die Erwd&rmung der Struktur lediglich in diesem zwi-
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schen den ersten Leiterbahnbereichen 1 liegenden zweiten Lei-
terbahnbereich 2, wodurch sich eine elektrische Belastung der
Verbindungsbereiche bzw. Vias 3 vermeiden l&sst. Auf Grund
der ausreichenden Wdrmeleitung werden dennoch diese unmittel-
bar angrenzenden Leiterbahnbereiche 3 ausreichend von der un-
teren bzw. zweiten Leiterbahnschicht L2 erhitzt, so dass man
eine ausreichend beschleunigte Stressmigration erhidlt. Wie-
derum sollte zur Vermeidung von Schddigungen durch Elektro-
migration méglichst keine Gleichstromkomponente im Heizstrom

AC vorhanden sein.

Als Materialien fiir die jeweiligen Leiterbahnschichten und
Verbindungsbereiche konnen die jeweils in Halbleiter-Baustei-
nen zur Verfligung stehenden Leiterbahn- bzw. Metallisierungs-
Materialien verwendet werden, wobei insbesondere Kupfer
und/oder Aluminium als Materialien fiir die Leiterbahnschich-
ten und Kupfer, Aluminium oder Wolfram fiir die Verbindungsbe-

reiche verwendet werden kénnen.

Hinsichtlich des Verfahrens zur Erfassung von Stressmigrati-
ons-Eigenschaften eines in einem produktrelevanten Geh&use
endmontierten Halbleiter-Bausteins wird vorgeschlagen, dass
zundchst die vorstehend beschriebenen Stressmigrations-Test-

strukturen mit ihren jeweiligen internen oder unmittelbar in

der N&he ausgebildeten integrierten Heizvorrichtungen im
Halbleiter-Baustein ausgebildet werden, wobei anschlieBend
der Halbleiter-Baustein auf einem Baustein-Tr&ger T, der vor-
zugsweise einen Anschlussrahmen bzw. Lead Frame eines Flip-
Chip-Geh&duses darstellt, montiert wird. AnschlieBend wird das
produktrelevante Gehduse vorzugsweise mittels eines Kunst-
stoff-Spritzguss-Verfahrens ausgebildet und nach dem Auskiih-
len bzw. Erharten des Kunststoffes die eigentliche Zuverl&s-
sigkeitsuntersuchung im endmontierten Zustand durchgefiihrt.
Hierbei wird zun&chst ein Heizstrom an die integrierte Heiz-
vorrichtung angelegt und ferner zur Erfassung der Stress-
nmigrations-Eigenschaften des Halbleiter-~Bausteins eine Mess-

spannung an die Stressmigrations-Teststruktur angelegt und
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ein durch die Stressmigrations-Teststruktur fliefiender Strom
gemessen. Das Anlegen des Heizstroms sowie das Anlegen der
Messspannung kann hierbei gleichzeitig oder zeitlich vonein-
ander getrennt durchgefihrt werden, wodurch man eine weitere

Vereinfachung des Testverfahrens und Beschleunigung erhdlt.

Die Erfindung wurde vorstehend anhand eines in einem Flip-
Chip-Gehduse gepackten Halbleiter-Bausteins beschrieben. Sie
ist jedoch nicht darauf beschrankt und umfasst in gleicher
Weise alle weiteren produktrelevanten Geh&use. In gleicher
Weise ist die Stressmigrations-Teststruktur nicht auf die
dargestellte Form beschrédnkt, sondern umfasst in gleicher
Weise alle alternativen Formen und Ausgestaltungen, wobei ei-
ne integrierte Heizvorrichtung innerhalb oder in unmittelba-
rer Nidhe der Stressmigrations-Teststruktur eine lokale Erwdr-

mung herbeifihrt.
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Patentanspriliche

1. Vorrichtung zur Erfassung von Stressmigrations-Eigen-
schaften eines in einem produktrelevanten Gehduse (G) endmon-
tierten Halbleiter-Bausteins (IC) mit

einer Stressmigrations-Teststruktur (SMT), die im Halbleiter-
Baustein (IC) zum Erfassen der Stressmigrations-Eigenschaften
ausgebildet ist; und

einer integrierten Heizvorrichtung (IH), die innerhalb oder
in unmittelbarer Ndhe der Stressmigrations-Teststruktur (SMT)
im Halbleiter-Baustein (IC) zum lokalen Erwédrmen der Stress-
migrations-Teststruktur (SMT) ausgebildet ist.

2. Vorrichtung nach Patentanspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass die
Stressmigrations-Teststruktur (SMT) zumindest einen ersten
Leiterbahnbereich (1) in einer ersten Leiterbahnschicht (L1),
zumindest einen zweiten Leiterbahnbereich (2) in einer zwei-
ten Leiterbahnschicht (L2), und

zumindest einen Verbindungsbereich (3) zum elektrischen Ver-
binden der Leiterbahnbereiche (1, 2) durch eine erste Iso-
lierschicht (I1), die zwischen den Leiterbahnschichten (L1,

L2) ausgebildet ist, aufweist.

3. Vorrichtung nach Patentanspruch 2,

dadurch gekennzedichnet, dass eine Ober-
fldche und/oder ein Volumen des ersten und/oder zweiten Lei-
terbahnbereichs (1, 2) wesentlich groBer ist als eine Ober-

flache und/oder ein Volumen des Verbindungsbereichs (3).

4. Vorrichtung nach einem der Patentanspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzedichnet, dass das pro-

duktrelevante Geh&duse (G) ein Kunststoffgehduse darstellt.

5. . Vorrichtung nach einem der Patentanspriiche 2 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die

Stressmigrations-Teststruktur (SMT) eine Vielzahl von ersten
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und zweiten Leiterbahnbereichen (1, 2) aufweist, die iliber ei-
ne Vielzahl von Verbindungsbereichen (3) kettenférmig mitein-

ander verbunden sind.

6. Vorrichtung nach einem der Patentanspriiche 2 bis 5,
dadurch gekennzeilchnet, dass die integ-
rierte Heizvorrichtung (IH) einen Heiz-Leiterbahnbereich
(IH1, IH2) auBerhalb des zumindest einen ersten oder zweiten
Leiterbahnbereichs (1, 2) oder Verbindungsbereichs (3) auf-
weist, wobei der Heiz-Leiterbahnbereich von einem Heizstrom

(AC, DC) durchstromt wird.

7. Vorrichtung nach Patentanspruch 6,

dadurch gekennzeichnet, dass der Heiz-
Leiterbahnbereich (IH1, IH2) in der ersten Leiterbahnschicht
(L1), der zweiten Leiterbahnschicht (L2) oder einer weiteren
an den ersten oder zweiten Leiterbahnbereich (1, 2) angren-
zenden Leiterbahnschicht (L3) ausgebildet ist.

8. Vorrichtung nach einem der Patentanspriiche 2 bis 5,
dadurch gekennzeilichnet, dass die integ-
rierte Heizvorrichtung einen Heiz-Leiterbahnbereich (IH) in-

nerhalb des zumindest einen ersten oder zweiten Leiterbahnbe-

.reichs (1, 2) oder des Verbindungsbereichs (3) aufweist, wo-

bei der Heiz-Leiterbahnbereich (IH) von einem Heizstrom (AC)

durchstromt wird.

9. Vorrichtung nach Patentanspruch 8,
dadurch gekennzeilchnet, dass der Heiz-

strom (AC) einen hohen Wechselstromanteil aufweist.

10. Vorrichtung nach einem der Patentanspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzedilchnet, dass die integ-
rierte Heizvorrichtung (IH) Polysilizium oder Metall und der
Halbleiter-Baustein (IC) ein Silizium-Halbleitermaterial auf-

welst.
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11. Verfahren zur Erfassung von Stressmigrations-
Eigenschaften eines in einem produktrelevanten Gehduse (G)
endmontierten Halbleiter-Bausteins (IC) mit den Schritten:

a) Ausbilden einer Erfassungsvorrichtung nach einem der Pa-
tentanspriiche 1 bis 10 in einem Halbleiter-Baustein (IC);
b) Montieren des Halbleiter-Bausteins (IC) auf einem Bau-

stein-Trédger (T);

c) Ausbilden eines produktrelevanten Gehduses (G) um den
montierten Halbleiter-Baustein (IC);

d) Anlegen eines Heizstroms (AC, DC) an die integrierte
Heizvorrichtung (IH); und

e) Anlegen einer Messspannung an die Stressmigrations-
Teststruktur (SMT) und Messen eines Stroms durch die Stress-
migrations-Teststruktur (SMT) zum Erfassen der Stressmigrati-

ons-Eigenschaften des Halbleiter-Bausteins.

12. Verfahren nach Patentanspruch 11,
dadurch gekennzeichnet, dass in Schritt
c) als Baustein-Trdger (T) ein Flip-chip-Tré&ger montiert

wird.

13. Verfahren nach einem der Patentanspriche 11 bis 12,
dadurch gekennzeichmnet, dass in Schritt

c) ein Kunststoff-Spritzguss-Verfahren durchgefiihrt wird.

14. Verfahren nach einem der Patentanspriiche 11 bis 13,
dadurch gekennzeilchnet, dass in Schritt
d) ein Heizstrom zum Erzeugen einer lokalen Temperatur (T:)
gréBer 150 Grad Celsius und insbesondere zum Erzeugen einer
Temperatur (T:) in einem Bereich von 225 Grad Celsius bis 300

Grad Celsius angelegt wird.

15. Verfahren nach einem der Patentanspriiche 11 bis 14,
daduczxrch gekennzedichnet, dass die
Schritte d) und e) gleichzeitig oder zeitlich voneinander ge-

trennt durchgefithrt werden.
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