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요약

본 발명에 따른 반도체 소자의 전자 이동 수명(Electro Migration; 이하 EM이라 한다) 테스트 패턴은, EM을 측정하

기 위해 일정 전압을 인가하는 전류 포싱 패드; 상기 전류 포싱 패드를 통해 인가된 전류에 의해 DUT의 저항 값을 산

정하기 위해 상기 전류 포싱 패드가 연결된 노드에서의 전압을 측정하는 전압 측정 패드를 포함하는 반도체 소자의 E

M 테스트 패턴에 있어서, 상기 두 개의 전류 포싱 패드 사이에 복수개의 DUT이 직렬 연결되고, 각 DUT에 병렬로 복

수개의 접합 다이오드가 각각 연결되어, 한 개의 패드 셀 내에 많은 테스트 패턴을 그릴 수 있기 때문에, 테스트 시간

을 줄일 수 있는 효과가 있다.

대표도

도 4

명세서

도면의 간단한 설명

도 1은 종래 기술에 따른 EM 테스트 패턴을 나타낸 레이아웃도.

도 2는 종래 기술에 따른 EM 테스트 패턴에서 단위 DUT(Device Under Test)를 테스트하는 회로도를 나타낸 개념

도.

도 3은 도 2에 도시된 회로도에서 테스트 시간에 따른 저항 값을 변화를 나타낸 그래프

도 4는 본 발명에 따른 EM 테스트 패턴을 간략하게 나타낸 회로도.

도 5는 도 4에 도시된 EM 테스트 패턴에서 하나의 DUT에 흐르는 전류를 표현한 개념도.

도 6은 도 4에 도시된 본 발명에 따른 EM 테스트 패턴의 테스트 결과를 나타낸 시간에 대한 저항 값을 나타낸 그래프
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< 도면의 주요부분에 대한 부호의 설명 >

21, 22 : 전류 포싱 패드(current force pad)

23, 24 : 전압 측정 패드(voltage measure pad)

RM1, RM2∼RMn : 메탈 라인 저항(metal line resistance)

JD1, JD2∼JDn : 접합 다이오드(junction diode)

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 반도체 소자의 전자 이동 수명(Electro Migration; EM) 테스트 패턴(test pattern)에 관한 것으로, 보다 상

세하게는 접합 다이오드(junction diode)를 이용하여 한번에 동일한 패드 셋(pad set) 내의 모든 DUT(Device Under

Test)를 테스트 할 수 있는 반도체 소자의 EM 테스트 패턴에 관한 것이다.

일반적으로 EM 테스트 패턴을 사용하여 테스트하는 경우, 패키지 레벨(package level) 및 웨이퍼 레벨(wafer level)

에서 측정하는 두 가지 방법이 있다. 웨이퍼 레벨에서 측정하는 경우 테스트 비용이 적기 때문에 주로 이용된다.

도 1은 종래 기술에 따른 반도체 소자의 EM 테스트 패턴을 나타낸 레이아웃도이다. 여기서는, Lloyd 테스트 패턴을 

예를 들어 설명한다.

Lloyd 테스트 패턴을 사용하기 위해서는 라인 길이를 나누기 위한 짧은 길이(short), 중간 길이(medium), 긴 길이(lo

ng) 중 두 개를 제거하면, 사용하는 패드의 수는 전류 포싱 패드 두 개, 전압 측정 패드 두 개 등 최소 4개의 패드를 사

용한다.

도 2는 종래 기술에 따른 반도체 소자의 EM 테스트 패턴에서 단위 DUT를 테스트하는 회로도를 나타낸 개념도이다.

메탈 라인 저항 RM 양단에 두 개의 전류 포스 패드(11, 12)가 각각 형성되고, 동일한 노드에 두 개의 전압 측정 패드(

13, 14)가 각각 형성된다.

따라서, 두 개의 전류 포스 패드(11, 12)에 스트레스를 인가하고, 두 개의 전압 측정 패드(13, 14)를 통해 전압을 측정

하여 저항 값을 산정한다.

도 3은 도 2에 도시된 회로도에서 테스트 시간에 따른 저항 값을 변화를 나타낸 그래프이다.

초기 저항 값 R 0 에 비해 일정 저항 값 ΔR만큼 변화가 생기는 저항 값 R에서의 시점이 테스트를 하는 DUT가 패일 

되는 시점을 나타낸다.

웨이퍼 레벨에서 측정하는 방법은, 매뉴얼 밴치 프로브 스테이션(Manual bench probe station)을 이용하여 각 패턴

을 측정하는데, 프로브 스테이션(probe station)의 경우 한번에 하나의 DUT에만 스트레스(stress)를 인가할 수 있기

때문에, DUT가 패일(fail)되는 경우까지 기다리고, 다음 DUT에 스트레스를 인가해야하는 어려움이 있다.

또한, 메탈 라인(metal line)에 실제 동작 조건(real operation condition)보다 높은(hard) 조건의 전류 포싱(current 

forcing)한 후, 패일 판정 기준이 일반적으로는 초기 저항에 30% 정도의 저항 증가가 발생하면, 패일 범주(failure cri

teria)로 분류한다.

이러한 각 DUT의 패일 시간을 기준으로 DUT 50%의 패일 시간을 적출하고, 이를 기초로 [수학식 1]을 이용하여 수

명 시간(life time)을 산출한다.
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[수학식 1]

1 개의 DUT가 테스트되는 시간은 인가되는 전류와 온도에 의해 좌우되지만, 1 개의 DUT가 테스트되는 시간을 1 시

간으로 가정할 때, 통계처리를 위한 20개 이상의 DUT가 테스트되기 위해서는 최소 20시간이상의 시간이 필요하다.

이러한 경우, 테스트를 수행하는 운용자가 계속적으로 모니터링하며 1개의 DUT에 대한 테스트가 완료될 때까지 기

다려야 하는 단점이 있으며, 또한 언제 패일될지도 모르기 때문에 전체적인 시간 손실이 크게 된다.

게다가 테스트 패턴을 한 개의 패드 셋 내에 구성할 경우 4개의 브로브 패드가 사용되기 때문에 20개의 패드를 갖는 

1개의 패드 셋 내에 구성할 수 있는 테스트 패턴의 수는 5개로 제한되는 문제점이 있다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

상기 문제점을 해결하기 위한 본 발명의 목적은, 메탈 라인 DUT들을 패드 셋에서 허용하는 면적만큼 충분히 활용하

여 종속으로 연결하여 각 DUT에 접합 다이오드(junction diode)를 연결하여, 포싱/센싱(forcing/sensing) 패드 4개

만 가지고 패드 셋 내의 허용되는 만큼의 DUT를 한꺼번에 테스트하는 것이다.

발명의 구성 및 작용

상기 목적을 달성하기 위한 본 발명의 반도체 소자의 EM 테스트 패턴은,

EM을 측정하기 위해 일정 전압을 인가하는 전류 포싱 패드;

상기 전류 포싱 패드를 통해 인가된 전류에 의해 DUT의 저항 값을 산정하기 위해 상기 전류 포싱 패드가 연결된 노

드에서의 전압을 측정하는 전압 측정 패드를 포함하는 반도체 소자의 EM 테스트 패턴에 있어서,

상기 두 개의 전류 포싱 패드 사이에 복수개의 DUT이 직렬 연결되고,

각 DUT에 병렬로 복수개의 접합 다이오드가 각각 연결된 것을 특징으로 한다.

상술한 목적 및 기타의 목적과 본 발명의 특징 및 이점은 첨부도면과 관련한 다음의 상세한 설명을 통해 보다 분명해 

질 것이다.

이하, 첨부 도면을 참조하여 본 발명의 실시예를 상세히 설명하면 다음과 같다.

도 4는 본 발명에 따른 반도체 소자의 EM 테스트 패턴을 간략하게 나타낸 회로도이다.

두 개의 전류 포싱 패드(21, 22) 사이에 복수개의 메탈 라인 저항 RM1, RM2, ..., RMn이 직렬 연결되고, 각 메탈 라인

저항 RM1, RM2, ..., RMn에 병렬로 접합 다이오드 JD1, JD2, ..., JDn가 연결되고, 두 개의 전류 포싱 패드(21, 22)와

동일 노드에 두 개의 전압 측정 패드(23, 24)가 형성된다.

도 5는 도 4에 도시된 반도체 소자의 EM 테스트 패턴에서 하나의 DUT에 흐르는 전류를 표현한 개념도이다.

초기 전류 I T 가 DUT(RM)와 다이오드 JD 병렬 연결에 인가되면, 초기 전류는 모두 DUT(RM)로 흐르게 된다. 즉, 

초기 전류 I T 는 메탈 라인 저항 RM에 흐르는 전류 I RM 와 동일하다.

이때, 일반적으로 EM 테스트 패턴에 사용되는 저항은 300∼600오옴(Ω)정도이기 때문에, 실제 DUT에 인가하는 전

류는 dir 1mA 정도, 약 0.3∼0.6V 정도의 전압을 DUT에 인가하게 된다, 여기서, 접합 다이오드 JD는 턴 오프 상태이

므로, 무한 저항이 되고, 모든 전류는 DUT를 통해 흐르지만, DUT의 저항이 증가하여 0.7V 이상의 전위차가 발생하

면, 모든 전류는 접합 다이오드 JD가 턴 온 되어 형성된 경로를 통해 흐르게 된다. 이때 외부에서 모니터링이 되는 저

항 값을 초기에 검출된 저항 값보다 작은 값을 갖는다.
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따라서, 접합 다이오드 JD가 턴 온 되는 시점이 패일 범주(failure criteria)를 설정하는 시점이 된다.

도 6은 도 4에 도시된 본 발명에 따른 반도체 소자의 EM 테스트 패턴의 테스트 결과를 나타낸 시간에 대한 저항 값을

나타낸 그래프이다.

도시된 바와 같이, 각 DUT는 어느 DUT가 패일이 먼저 발생하더라도 복수개의 DUT의 패일 시점을 한꺼번에 테스트

하고, 결과를 얻을 수 있다. 즉, 복수개의 DUT가 패일이 발생하는 시점 T1, ..., Tn-1, Tn을 나타낸다.

예를 들어, 16개의 DUT를 동시에 테스트하는 경우, 테스트 시간을 1/16로 줄일 수 있다.

발명의 효과

이상에서 살펴본 바와 같이, 본 발명에 따른 반도체 소자의 EM 테스트 패턴은 접합 다이오드를 이용하여 한 개의 패

드 셀 내에 많은 테스트 패턴을 그릴 수 있기 때문에, 테스트 시간을 줄일 수 있는 효과가 있다.

아울러 본 발명의 바람직한 실시예는 예시의 목적을 위한 것으로, 당업자라면 첨부된 특허청구범위의 기술적 사상과 

범위를 통해 다양한 수정, 변경, 대체 및 부가가 가능할 것이며, 이러한 수정 변경 등은 이하의 특허청구범위에 속하는

것으로 보아야 할 것이다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.
EM을 측정하기 위해 일정 전압을 인가하는 전류 포싱 패드;

상기 전류 포싱 패드를 통해 인가된 전류에 의해 DUT의 저항 값을 산정하기 위해 상기 전류 포싱 패드가 연결된 노

드에서의 전압을 측정하는 전압 측정 패드를 포함하는 반도체 소자의 EM 테스트 패턴에 있어서,

상기 두 개의 전류 포싱 패드 사이에 복수개의 DUT이 직렬 연결되고,

각 DUT에 병렬로 복수개의 접합 다이오드가 각각 연결된 것을 특징으로 하는 반도체 소자의 EM 테스트 패턴.

청구항 2.
제 1 항에 있어서,

상기 DUT의 길이를 초기 저항이 300∼600오옴이 되도록 조절하는 것을 특징으로 하는 반도체 소자의 EM 테스트 

패턴.

청구항 3.
제 1 항에 있어서,

상기 접합 다이오드는 문턱전압이 0.7V인 것을 특징으로 하는 반도체 소자의 EM 테스트 패턴.

도면
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도면1

도면2

도면3
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도면4

도면5

도면6
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