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(57) Hauptanspruch: Lebensdauerschatzverfahren fiir eine
Halbleitervorrichtung, wobei das Verfahren die folgenden
Schritte umfasst:

(a) Vorbereiten einer ersten Lebensdauerkurve unter Ver-
wendung eines ersten Betrags (AT,,,) der Temperaturbelas-
tung, der ein Temperaturbelastungsbetrag bei einem Ver-
bindungsstellenabschnitt ist, wobei ein in einer Halbleitervor-
richtung enthaltener Halbleiterchip und ein Metalldraht (12)
miteinander kontaktiert sind, und einer Zykluszahl (Nf), die
einer Lebensdauer der Halbleitervorrichtung entspricht, als
Parameter; und

(b) Schatzen der Lebensdauer der Halbleitervorrichtung un-
ter Verwendung der ersten Lebensdauerkurve,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Schritt (a) die folgenden Schritte umfasst:

(a-1) Vorbereiten einer zweiten Lebensdauerkurve unter
Verwendung einer virtuellen Verbindungsstellen-Tempera-
turdifferenz (AT,;), die einen zweiten Temperaturbelastungs-
betrag reprasentiert, der ein Temperaturbelastungsbetrag
innerhalb des Halbleiterchips der Halbleitervorrichtung ist,
und der Zykluszahl (Nf), die der Lebensdauer der Halbleiter-
vorrichtung entspricht, als Parameter;

(a-2) Erhalten einer Differenz (AT y,.vj)) zZwischen einer Tem-
peratur (ij) innerhalb des Halbleiterchips und einer Tem-
peratur bei dem Verbindungsstellenabschnitt unter Verwen-
dung eines Betrags der elektrischen Belastung als Parame-
ter; und

(a-3) Umsetzen der zweiten Lebensdauerkurve in die
erste Lebensdauerkurve unter Verwendung der Differenz

(AT wb-vj))-
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft das Gebiet der Halbleitervorrichtungen und insbesondere ein Lebensdauerschatz-
verfahren zum Schétzen einer Lebensdauer einer Halbleitervorrichtung.

[0002] DE 690 29 530 T2 offenbart ein Verfahren zur Bestimmung der Lebensdauer einer Verbindung, welche
in starken Maf3e von thermischer Ermudung abhangt, wie z. B. eine Létverbindung einer elektrischen Schal-
tungsvorrichtung.

[0003] Wenn eine Halbleitervorrichtung einer zyklischen Temperaturbelastung ausgesetzt ist, wird durch die
Differenz des linearen Ausdehnungskoeffizienten von Metalldrahten, die zwischen einem Halbleiterchip und
einer Aullenelektrode kontaktiert sind, eine Metallermudung verursacht, wodurch sich die elektrischen und
die thermischen Eigenschaften verschlechtern und die Metalldrahte allmahlich von dem Halbleiterchip 16sen.
Schlief3lich versagt die Halbleitervorrichtung und ist ihre Lebensdauer beendet. Eine Technik zum Schéatzen
der Lebensdauer (Leistungszykluslebensdauer) ist z. B. in JP-2007-028741 offenbart.

[0004] Allerdings verursacht das herkdmmliche Schatzverfahren gelegentlich einen gro3en Fehler zwischen
einer geschéatzten und einer tatséchlichen Lebensdauer. Eine bei der Schatzung einer Lebensdauer verwende-
te Leistungszyklus-Lebensdauerkurve (im Folgenden als "Lebensdauerkurve” abgekiirzt) hangt von der Struk-
tur des Metalldrahts ab, wobei allgemein kaum zu sagen ist, dass die Lebensdauerkurve fir jede Struktur
durch Halbleitervorrichtungshersteller verdffentlicht wird. Wenn ein Kéufer der Halbleitervorrichtung deren Le-
bensdauer zu schatzen versucht, tritt somit wegen des Unterschieds der Struktur des Metalldrahts, des in der
Halbleitervorrichtung flieRenden Stroms oder dergleichen ein Fehler bei der Lebensdauerschatzung auf.

[0005] Um eine Lebensdauerkurve fir jede Struktur des Metalldrahts zu erhalten, muss der Halbleitervorrich-
tungshersteller ferner fur jede Struktur einen Lebensdauertest durchfiihren, der Ublicherweise mehrere Mona-
te bis mehrere Jahre dauert, wobei ein Problem besteht, dass die Schatzung der Lebensdauer lange Zeit in
Anspruch nimmt.

[0006] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine Technik zum Schétzen einer Lebensdauer einer
Halbleitervorrichtung mit hoher Genauigkeit in moglichst kurzer Zeit zu schaffen.

[0007] Diese Aufgabe wird erfindungsgemald geldst fir ein Lebensdauerschatzverfahren fir eine Halbleiter-
vorrichtung nach Anspruch 1. Weiterbildungen der Erfindung sind in den abhangigen Anspriichen angegeben.

[0008] In dem Verfahren gemalt dem Anspruch 1 wird die Lebensdauer der Halbleitervorrichtung unter Ver-
wendung der ersten Lebensdauerkurve mit dem ersten Temperaturbelastungsbetrag und der Zykluszahl, die
der Lebensdauer der Halbleitervorrichtung entspricht, als Parameter geschéatzt. Somit kann die Lebensdauer
der Halbleitervorrichtung mit hoher Genauigkeit geschatzt werden. Wenn die erste Lebensdauerkurve fiir eine
Struktur eines Metalldrahts einmal erhalten worden ist, dauert es nicht mehr lange, die erste Lebensdauerkurve
fr einen Metalldraht mit einer andern Struktur zu erhalten. Somit kann die Lebensdauer in kirzestmdglicher
Zeit geschatzt werden.

[0009] Weitere Merkmale und ZweckmaBigkeiten der Erfindung ergeben sich aus der Beschreibung von Aus-
fuhrungsformen der Erfindung anhand der Figuren. Von den Figuren zeigen:

[0010] Fig. 1 einen Ablaufplan einer Operation eines Lebensdauerschatzverfahrens in Ubereinstimmung mit
einer ersten bevorzugten Ausfihrungsform;

[0011] Fig. 2 einen Graphen zur Erlauterung einer Operation in Schritt S1;
[0012] Fig. 3A, B Ansichten zur Erlduterung einer Operation in Schritt S2;

[0013] Fig. 4 einen Graphen einer herkémmlichen Lebensdauerkurve, d. h. einer Alternativ-Lebensdauerkur-
ve;

[0014] Fig. 5 einen Ablaufplan einer Operation des Lebensdauerschatzverfahrens in Ubereinstimmung mit
der ersten bevorzugten Ausfiihrungsform;

[0015] Fig. 6 eine Ansicht zur Erlduterung einer Operation in Schritt S11;
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[0016] Fig. 7 einen Graphen zur Erlauterung der Operation in Schritt S11;

[0017] Fig. 8 einen weiteren Graphen zur Erlauterung der Operation in Schritt S11;

[0018] Fig. 9 einen Graphen zur Erlauterung einer Operation in Schritt S12;

[0019] Fig. 10 einen Graphen einer Beziehung zwischen einem Stromwert | und einer Differenz AT ;. (1);
[0020] Fig. 11 einen Graphen zur Erlauterung einer Operation in Schritt S15;

[0021] Fig. 12 einen Graphen zur Erlauterung der Operation in Schritt S15;

[0022] Fig. 13 einen Graphen einer Referenzlebensdauerkurve; und

[0023] Fig. 14 einen Ablaufplan einer Operation des Lebensdauerschatzverfahrens in Ubereinstimmung mit
der ersten bevorzugten Ausfiihrungsform.

Erste bevorzugte Ausflihrungsform

[0024] Wenn eine Halbleitervorrichtung, die einen Halbleiterchip und einen Metalldraht umfasst, die bei einem
Verbindungsstellenabschnitt miteinander kontaktiert sind, in einem Zyklus einer Temperaturbelastung ausge-
setzt ist, wird bei dem Verbindungsstellenabschnitt des Halbleiterchips und des Metalldrahts eine Metallermi-
dung verursacht und versagt die Halbleitervorrichtung folglich.

[0025] Ein Lebensdauerschatzverfahren der ersten bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung soll eine Le-
bensdauer der Halbleitervorrichtung schatzen, die zu diesem Versagen fiihrt. Vor der Diskussion des Lebens-
dauerschatzverfahrens der ersten bevorzugten Ausfiihrungsform wird ein fir das Verfahren der ersten bevor-
zugten Ausfiihrungsform relevantes Lebensdauerschatzverfahren (im Folgenden als "relevantes Lebensdau-
erschatzverfahren”) diskutiert.

[0026] Wie oben diskutiert wurde, ist es angesichts des Versagens einer Halbleitervorrichtung wegen der
Metallermidung bei einem Verbindungsstellenabschnitt bevorzugt, eine Lebensdauer (Zykluszahl Nf) einer
Halbleitervorrichtung auf der Grundlage einer Referenzlebensdauerkurve (ersten Lebensdauerkurve) unter
Verwendung eines ersten Temperaturbelastungsbetrags (im Folgenden als ein "Verbindungsstellen-Tempe-
raturbelastungsbetrag AT,,,” bezeichnet), der ein Temperaturbelastungsbetrag bei einem Verbindungsstellen-
abschnitt eines Halbleiterchips und eines Metalldrahts ist, einer Maximaltemperatur bei dem Verbindungsstel-
lenabschnitt und einer Lebensdauer der Halbleitervorrichtung unter diesen Bedingungen (einer Zykluszahl Nf
des Temperaturbelastungsbetrags, dem die Halbleitervorrichtung ausgesetzt ist, bis sie versagt) als Parame-
ter zu schatzen.

[0027] Da der Verbindungsstellenabschnitt Giblicherweise mit einem Gehause oder dergleichen bedeckt ist,
ist es allerdings nicht moglich, den Verbindungsstellen-Temperaturbelastungsbetrag AT,,, von auf3erhalb der
Halbleitervorrichtung aus direkt zu messen.

[0028] In dem relevanten Lebensdauerschatzverfahren wird eine virtuelle Verbindungsstellen-Temperaturdif-
ferenz AT,; erfasst, die einen zweiten Temperaturbelastungsbetrag reprasentiert, der ein Temperaturbelas-
tungsbetrag innerhalb des Halbeiterchips ist, der auf der Grundlage der elektrischen Eigenschaften geschatzt
werden kann, selbst wenn die Halbleitervorrichtung im Gehause untergebracht ist. Somit wird eine Lebens-
dauer der Halbleitervorrichtung in dem relevanten Lebensdauerschatzverfahren unter der Annahme geschatzt,
dass die virtuelle Verbindungsstellen-Temperaturdifferenz AT,; mit dem Verbindungsstellen-Temperaturbelas-
tungsbetrag AT, fast zusammenfallt. Genauer wird die Lebensdauer (die Zykluszahl Nf) der Halbleitervorrich-
tung auf der Grundlage einer Alternativ-Lebensdauerkurve (zweiten Lebensdauerkurve) unter Verwendung der
virtuellen Verbindungsstellen-Temperaturdifferenz AT,;, einer maximalen virtuellen Verbindungsstellentempe-
ratur T,imax die ein Maximalwert einer Temperatur innerhalb des Halbleiterchips ist, und einer Lebensdauer
(Zykluszahl Nf) der Halbleitervorrichtung unter diesen Bedingungen als Parameter geschatzt.

[0029] Allerdings tritt in tatsachlichen Fallen zwischen dem Verbindungsstellen-Temperaturbelastungsbetrag

AT, und der virtuellen Verbindungsstellen-Temperaturdifferenz AT,; gelegentlich ein groer Fehler auf, wobei
in diesem Fall ein groRer Fehler zwischen der geschéatzten Lebensdauer und einer tatsachlichen Lebensdauer
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die Folge ist. Somit betrachtet der Erfinder die Ursache des grof3en Fehlers zwischen dem Verbindungsstellen-
Temperaturbelastungsbetrag AT,,, und der virtuellen Verbindungsstellen-Temperaturdifferenz AT,; wie folgt.

[0030] Die virtuelle Verbindungsstellen-Temperaturdifferenz AT, die einer der Parameter der Alternativ-Le-
bensdauerkurve in dem relevanten Lebensdauerschéatzverfahren ist, wird praktisch auf der Grundlage von vier
Werten, d. h. eines in dem Halbleiterchip flieRenden Stroms, einer in dem Halbleiterchip erzeugten Spannung
(genauer eines Verlusts, der dem Produkt aus dem Strom und aus der Spannung entspricht), eines Warme-
widerstands und einer Umgebungstemperatur, erhalten. Allerdings sind die Spannung und der Warmewider-
stand in tatsachlichen Fallen aus den Eigenschaften der Halbleitervorrichtung eindeutig bestimmt und tragt
die Umgebungstemperatur zwar zur Steuerung der maximalen Verbindungsstellentemperatur, aber kaum zur
Anderung des Temperaturbelastungsbetrags bei. Somit wird die virtuelle Verbindungsstellen-Temperaturdiffe-
renz AT,; mit dem einzigen verbliebenen der vier Werte, d. h. mit dem Strom |, als ein Parameter gesteuert.

[0031] Im Ergebnis variiert der in dem Halbleiterchip flieRende Strom fir jeden Lebensdauertest. Da Warme in
einem Metalldraht mit einem Widerstand ebenfalls in Ubereinstimmung mit dem Strom erzeugt wird, geht der
Erfinder allerdings davon aus, dass die Differenz des Belastungsbetrags (Betrags der elektrischen Belastung)
wegen der Stroms | und dergleichen den Fehler zwischen dem Verbindungsstellen-Temperaturbelastungsbe-
trag AT,, und der virtuellen Verbindungsstellen-Temperaturdifferenz AT,; beeinflusst. Daraufhin verbessert der
Erfinder auf der Grundlage dieser Idee das Lebensdauerschatzverfahren, um dadurch unter Verwendung des
Verbindungsstellen-Temperaturbelastungsbetrags AT, erfolgreich die Lebensdauer der Halbleitervorrichtung
zu schétzen. Es folgt eine ausfiihrliche Diskussion des Lebensdauerschétzverfahrens in Ubereinstimmung mit
der ersten bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung.

[0032] Fig. 1 ist ein Ablaufplan eines ersten Prozesses unter einem ersten und einem zweiten Prozess zum
Erfassen einer Referenzlebensdauerkurve in dem Lebensdauerschatzverfahren. Der erste Prozess wird eben-
falls in dem relevanten Lebensdauerschatzverfahren ausgefiihrt, wobei in dem ersten Prozess die oben dis-
kutierte Alternativ-Lebensdauerkurve erfasst wird. In dieser bevorzugten Ausfiihrungsform kann der erste Pro-
zess nur einmal ausgefuhrt werden. Im Folgenden erfolgt eine ausfuhrliche Diskussion des ersten Prozesses.

[0033] Als Vorbedingung des ersten Prozesses wird eine Probe vorbereitet, die dieselbe Struktur wie eine
Halbleitervorrichtung (ein Produkt) aufweist, in der ein Halbleiterchip und ein Metalldraht bei einem Verbin-
dungsstellenabschnitt miteinander kontaktiert sind. Wahrend der Halbleiterchip und der Metalldraht in der Pro-
be in derselben Weise wie in dem Produkt kontaktiert sind, kann die Form des Metalldrahts von der des Me-
talldrahts in dem Produkt verschieden sein und kann Uber der Probe eine Abdeckung oder ein Harzgehause
vorgesehen sein. Der Metalldraht weist eine Form z. B. eines Drahts, eines Bands, eines Leiterrahmens oder
dergleichen auf und ist aus einem Metall wie etwa Gold, Kupfer, Aluminium oder dergleichen oder aus einer
leitenden Legierung hergestellt.

[0034] Zun&chstwird in Schritt S1 durch das z. B. in IEC-60747-9 gezeigte Verfahren eine Beziehung zwischen
einer elektrischen Eigenschaft, die von der Temperatur abhangt, und einer Temperatur T,; innerhalb des Halb-
leiterchips hinsichtlich des Innern des in der Halbleitervorrichtung (Probe) enthaltenen Halbleiterchips gepruft.

[0035] Genauer wird zunachst eine Beziehung zwischen einer Temperatur, der der Halbleiterchip ausgesetzt
ist, und einer Spannung V (einer temperaturabhéngigen elektrischen Eigenschaft), die erzeugt wird, wenn ein
Mikrostrom Is (z. B. ), der kaum eine Eigenerwarmung verursacht, in der Halbleitervorrichtung (z. B. zwischen
dem Kollektor und dem Emitter eines Transistors oder eines IGBT) fliel3t, geprift, um dadurch eine wie in Fig. 2
gezeigte Korrespondenzrelation zu erfassen. Unter Kenntnis der in dem Halbleiterchip erzeugten Spannung
V, wenn der Mikrostrom Is in der Halbleitervorrichtung flielt, kann aus der Korrespondenzrelation auf der
Grundlage der Korrespondenzrelation eine Temperatur T,; innerhalb des Halbleiterchips geschatzt werden.
Wenn das Objekt der Schatzung (die Halbleitervorrichtung in der obigen Diskussion) eine Diode ist, wird die
Spannung V dadurch geprift, dass der Mikrostrom |s zwischen der Anode und der Katode flieRen gelassen
wird.

[0036] Nachfolgend wird in Schritt S2 die virtuelle Verbindungsstellen-Temperaturdifferenz AT,;, die die Diffe-
renz zwischen den Temperaturen T,; innerhalb des Halbleiterchips ist, erhalten und die Halbleitervorrichtung
dieser aussetzt.

[0037] Fig. 3A und Fig. 3B sind Ansichten zur Erlauterung eines Verfahrens zum Erhalten der virtuellen Ver-

bindungsstellen-Temperaturdifferenz AT,;. Fig. 3A zeigt einen Rechteckschwingungsstrom, der in der Halblei-
tervorrichtung fliet, und Fig. 3B zeigt eine Temperatur T,; innerhalb des Halbleiterchips. Wenn in der Halblei-
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tervorrichtung ein Strom flie3t, wird allgemein ein Teil der elektrischen Leistung in Warmeenergie umgewan-
delt, die die Temperatur der Halbleitervorrichtung erhéht, was zu der Metallermidung in der Halbleitervorrich-
tung fuhrt.

[0038] In diesem Fall flie3en in der Halbleitervorrichtung abwechselnd der oben diskutierte Mikrostrom Is und
ein hoher Strom Il (z. B. 100). Daraufhin werden eine Spannung V,, die in dem Halbleiterchip erzeugt wird,
unmittelbar nachdem der hohe Strom Il zu dem Mikrostrom Is geéndert wird, und eine Spannung V,, die in
dem Halbleiterchip erzeugt wird, unmittelbar bevor der Mikrostrom Is zu dem hohen Strom |l gedndert wird
(mit anderen Worten, wahrend der Mikrostrom Is fliel3t), gemessen. Nachfolgend werden aus der in Schritt S1
erfassten Korrespondenzbeziehung jeweilige Temperaturen T, und T, (T,;4 > T,;2) innerhalb des Halbleiter-
chips, wenn die Spannungen V, und V, erzeugt werden, erfasst. Daraufhin wird die Differenz zwischen den
Temperaturen T,;; und T,;, als die virtuelle Verbindungsstellen-Temperaturdifferenz AT,; erfasst. Der Strom I
wird so gesteuert, dass die hohere Temperatur T,;; (im Folgernden als eine "maximale virtuelle Verbindungs-
stellentemperatur T,;.," bezeichnet) innerhalb des Halbleiterchips zu einem gewlinschten Wert werden kann.
Der Strom Il entspricht dem Betrag | der elektrischen Belastung.

[0039] In Schritt S3 wird dadurch, dass die oben diskutierten Stréme Il und Is abwechselnd in der Halbleiter-
vorrichtung flieRen gelassen werden, die in Schritt S2 enthaltene virtuelle Verbindungsstellen-Temperaturdif-
ferenz AT,; in einem Zyklus an die Probe angelegt, und eine Zykluszahl Nf erfasst, bis die Probe versagt. Da
die Zykluszahl Nf ein Wert ist, der sich in Ubereinstimmung mit dem Wert der virtuelle Verbindungsstellen-
Temperaturdifferenz AT,; andert, kann er als Nf = f(AT,;) ausgedruckt werden.

[0040] In Schritt S4 wird bestimmt, ob die Lebensdauertests zum Erfassen der Zykluszahl Nf fir N (N = 3)
verschiedene virtuelle Verbindungsstellen-Temperaturdifferenzen AT,; ausgeflhrt werden, mit anderen Wor-
ten, ob der Lebensdauertest N-Mal (N = 3) oder haufiger ausgefiihrt wird. Der Grund dafiir, dass der Lebens-
dauertest mehrmals ausgefihrt wird, ist, dass ein Gradient der Lebensdauerkurve erhalten werden muss, der
zum Schéatzen der Lebensdauer unter den Bedingungen verschiedener virtueller Verbindungsstellen-Tempe-
raturdifferenzen AT,; verwendet werden soll. Obgleich der Gradient der Lebensdauerkurve selbst fur N = 2
erhalten werden kann, ist es erwiinscht, dass der Lebensdauertest dreimal oder haufiger ausgefiihrt werden
sollte, um den Gradienten der Lebensdauerkurve mit héherer Genauigkeit zu erhalten. Falls der Lebensdau-
ertest dreimal oder haufiger ausgefihrt worden ist, geht der Prozess zu Schritt S5 Uber, wenn das nicht der
Fall ist, kehrt er zu Schritt S1 zurlck.

[0041] In Schritt S5 wird eine wie in Fig. 4 gezeigte Alternativ-Lebensdauerkurve erfasst, die die virtuelle Ver-
bindungsstellen-Temperaturdifferenz AT,; und die maximale virtuelle Verbindungsstellen-Temperaturdifferenz
AT jmax, die in Schritt S2 erhalten wurden, der in Schritt S3 erhaltene Zykluszahl Nf zuordnet. In dieser be-
vorzugten Ausflhrungsform sind die virtuelle Verbindungsstellen-Temperaturdifferenz AT,; und die maximale
virtuelle Verbindungsstellentemperatur T, als die Grundlagen der Alternativ-Lebensdauerkurve dem oben
diskutierten Strom Il zugeordnet, der fliet, wenn die virtuelle Verbindungsstellen-Temperaturdifferenz AT,; und
die maximale virtuelle Verbindungsstellentemperatur T, erhalten werden.

[0042] Fig. 5 ist ein Ablaufplan, der den zweiten Prozess zum Erhalten der Referenzlebensdauerkurve zeigt.
In dem zweiten Prozess wird eine Temperatur T, bei dem Verbindungsstellenabschnitt des Halbleiterchips
und des Metalldrahts gemessen und wird eine Lebensdauerbeschleunigungskomponente (AT, ) wegen
des Betrags | der elektrischen Belastung erhalten und wird daraufhin die Alternativ-Lebensdauerkurve unter
Verwendung der Lebensdauerbeschleunigungskomponente AT ,.,; in die Referenzlebensdauerkurve umge-
setzt. Im Folgenden erfolgt eine ausfuhrliche Diskussion des zweiten Prozesses.

[0043] In Schritt S11 wird die Temperatur T,,, bei dem Verbindungsstellenabschnitt des Halbleiterchips und
des Metalldrahts tatsachlich gemessen.

[0044] Fig. 6 isteine Ansicht, die eine Probe zeigt, deren Temperatur T, bei dem Verbindungsstellenabschnitt
gemessen werden soll. In der Probe aus Fig. 6 sind auf dem Halbleiterchip mehrere geteilte Anschlussflachen
11 vorgesehen und sind auf den Anschlussflachen 11 jeweils mehrere Metalldrahte 12 kontaktiert, die jeweils
eine Form eines Drahts haben. In Fig. 6 ist als ein Beispiel des Kontaktierens der Metalldraht 12 durch Punkt-
kontaktieren mit einem Mittelabschnitt der vertikal langen Anschlussflache 11 in Langsrichtung verbunden,
wobei eine Grade Y aus Fig. 6 durch die Verbindungen geht.

[0045] In dieser bevorzugten Ausflihrungsform ist in einer Lebensdauertestschaltung eine offene Probe ent-
halten, Gber der weder eine Abdeckung noch ein Harzgehause vorgesehen ist, wobei die Temperatur T, bei
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dem Verbindungsstellenabschnitt der Probe unter Verwendung einer kontaktlosen Messvorrichtung wie etwa
einer Infrarotkamera oder dergleichen gemessen wird. Als die Probe, deren Temperatur T,,, gemessen wer-
den soll, wird eine Probe verwendet, in der die Metalldrahte 12 kontaktiert sind, die dieselbe Struktur wie die
Metalldrahte 12 in der in dem ersten Prozess verwendeten Probe besitzen.

[0046] In Fig. 7 reprasentiert die vertikale Achse eine durch die kontaktlose Messvorrichtung gemessene
Temperatur, wahrend der Betrag | der elektrischen Belastung angewendet wird, und reprasentiert die horizon-
tale Achse eine Lage auf der Geraden Y aus Fig. 6. Wie in Fig. 7 gezeigt ist, sind die Temperaturen bei den
Verbindungsstellenabschnitten der Anschlussflachen 11 auf dem Halbleiterchip und der Metalldréhte 12 hé-
her als die Temperaturen an Lagen zwischen den angrenzenden Verbindungsstellenabschnitten, wobei die
hochste Temperatur T,,,max) der Temperaturen bei den Verbindungsstellenabschnitten als die in Schritt 11 zu
erfassende Temperatur T, erfasst wird.

[0047] In dieser bevorzugten Ausflihrungsform wird die tatsachliche Messung der Temperatur T,,, bei dem
oben diskutierten Verbindungsstellenabschnitt fir jeden Strukturparameter (z. B. fir die Drahtlange oder fir
den Verbindungsstellenabschnitt auf dem Halbleiterchip) des Metalldrahts 12 mehrmals ausgefiihrt, wahrend
der Betrag | der elektrischen Belastung geandert wird.

[0048] In Fig. 8 reprasentiert die vertikale Achse die Temperatur T, bei dem Verbindungsstellenabschnitt
und reprasentiert die horizontale Achse den Betrag | der elektrischen Belastung. In Fig. 8 sind als beispiel-
hafte Strukturparameter drei Muster von Drahtlangen (19 mm, 28 mm und 37 mm) des Metalldrahts 12 ge-
zeigt. Wahrend die Drahtldnge des Metalldrahts 12 zunimmt, nimmt der Widerstand des Metalldrahts 12 eben-
falls zu und erzeugt dadurch mehr Wéarme, wobei die Temperatur T, bei dem Verbindungsstellenabschnitt
steigt. In Schritt S11 wird aus der in Fig. 8 gezeigten Beziehung zwischen der Temperatur T, bei dem Ver-
bindungsstellenabschnitt und dem Betrag | der elektrischen Belastung eine Funktion T, (1) erhalten, die fur
jede Drahtlange T,, = T,pm(l) erfullt (wobei "m” einen fir jede Drahtlange gegebenen Wert reprasentiert).
In dieser bevorzugten Ausfihrungsform werden aus der Beziehung zwischen der Temperatur T,,, bei dem
Verbindungsstellenabschnitt und dem Betrag | der elektrischen Belastung aus den mehreren Datenpunkten,
die durch das Experiment erhalten wurden, mittels der Polynomialapproximation unter Verwendung des Ver-
fahrens der kleinsten Quadrate Koeffizienten A, und B, ,, der in Gleichung (1) gezeigten Funktion T, n(l)
erhalten. Wie in Fig. 8 gezeigt ist, wird T, (1) im Fall dreier Muster von Drahtlangen (19 mm, 28 mm und 37
mm) fir jeden der Falle mit m = 1, 3 und 3 erhalten.

TwbLm(l) = AL P + By oyl (1)

[0049] Aullerdem wird in einem Fall, in dem die Lage der Verbindungsstelle des Metalldrahts 12 und des
Halbleiterchips, z. B. eine Lage der Verbindungsstelle (eine Lage des Verbindungsstellenabschnitts) in der
vertikalen Richtung in Bezug auf die Gerade Y aus Fig. 6 als der Strukturparameter verwendet wird, dieselbe
Beziehung wie in Fig. 8 gezeigt erhalten. Daraufhin wird in Schritt S11 ebenfalls in dem Fall, in dem die Lage
der Verbindungsstelle als der Strukturparameter verwendet wird, aus der Beziehung zwischen der Temperatur
Tup bei dem Verbindungsstellenabschnitt und dem Betrag | der elektrischen Belastung eine Funktion T,,,p (1)
erhalten, die fir jede Lage der Verbindungsstelle T,,,, = T,,,p (1) erfillt (wobei "n” einen fir jede Lage der Ver-
bindungsstelle gegebenen Wert reprasentiert). In dieser bevorzugten Ausfihrungsform werden aus der Bezie-
hung zwischen der Temperatur T, bei dem Verbindungsstellenabschnitt und dem Betrag | der elektrischen
Belastung Koeffizienten Ap , und Bp , der in Gleichung (2) gezeigten Funktion T,,,p (1) erhalten.

Twopn(l) = Ap yI? + Bp 'l ()

[0050] Obgleich die obige Diskussion dadurch erfolgte, dass die Drahtlange des Metalldrahts 12 und der Ver-
bindungsstellenabschnitt des Metalldrahts 12 als beispielhafte Strukturparameter verwendet wurden, kann im
Fall der Verwendung anderer als der obigen Parameter als die Strukturparameter auf dieselbe Weise ebenfalls
eine Funktion T, (1) erhalten werden.

[0051] In Schritt S12 wird eine Beziehung zwischen dem Betrag | der elektrischen Belastung und der Tem-
peratur T,; innerhalb des Halbleiterchips erhalten. Die Temperatur T,; innerhalb des Halbleiterchips kann die
Temperatur sein, die in Schritt S11 tatséchlich gemessen wird, oder die Temperatur, die in der in Schritt S1
diskutierten Weise erfasst wird. Mit dieser Operation wird wie in Fig. 9 gezeigt T(I) als die Beziehung zwischen
dem Betrag | der elektrischen Belastung und der Temperatur T, innerhalb des Halbleiterchips erhalten.
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[0052] Die Temperatur T,;(l) innerhalb des Halbleiterchips, die in Schritt S12 erfasst wird, ist ein Wert, der
nicht von der Struktur des Metalldrahts 12 abhangt. In der in Fig. 6 gezeigten Struktur des Metalldrahts 12 ist
normalerweise eine wie in Fig. 7 gezeigte Beziehung T,,,, > T, erfllt.

[0053] In Schritt S13 werden die in Schritt S11 fir mehrere Typen von Strukturparametern des Metalldrahts
12 erhaltenen Temperaturen T, bei dem Verbindungsstellenabschnitt (in diesem Fall die Funktionen T, (1)
und T,,p (1)) jeweils fir jeden Strukturparameter addiert, um dadurch eine Temperatur 2T, zu erhalten, die
als eine Temperatur bei dem Verbindungsstellenabschnitt verwendet werden soll, um die spater in dem Schritt
S14 diskutierte Differenz zu erhalten. Falls z. B. die Strukturparameter nur die Drahtlange und die Lage der
Verbindungsstelle sind, wird eine wie in Gleichung (3) gezeigte Temperatur £T,,(I) erhalten.

szb(I) = waL,m(I) + waP,n(I) (3)

[0054] Als die Temperatur T,,, bei dem Verbindungsstellenabschnitt, die addiert werden soll, um XT,,(l) zu
erhalten, wird die Temperatur T,,, bei dem Verbindungsstellenabschnitt fiir den Strukturparameter des Metall-
drahts, dessen Lebensdauer erhalten werden soll, verwendet. Falls z. B. eine Lebensdauer einer Halbleiter-
vorrichtung geschatzt werden soll, die Metalldrahte enthalt, die jeweils eine Drahtlange von 19 mm besitzen,
ist die in Fig. 8 gezeigte Funktion T, (l) fir die Drahtlange von 19 mm zu addieren, um ZT,,,(I) zu erhalten.

[0055] Falls ferner eine Lebensdauer einer Halbleitervorrichtung geschatzt werden soll, die Metalldrahte ent-
halt, die jeweils eine andere Drahtlange als die in Fig. 8 gezeigten von 19 mm, 28 mm oder 37 mm aufweisen,
wird unter Verwendung der Funktion T, () (m =1, 2, 3) eine Interpolation ausgefihrt, um dadurch eine
Funktion T, (1) flr eine gewiinschte Drahtldnge zu erfassen, wobei die Funktion T, (I) zu addieren ist, um
2T,(1) zu erhalten.

[0056] In Schritt S14 wird mit dem Betrag | der elektrischen Belastung als ein Parameter eine Differenz
AT p-j(l) zwischen der in Schritt S12 erhaltenen Temperatur T,(I) innerhalb des Halbleiterchips und der in
Schritt S13 erhaltenen Temperatur ¥T,,,(1) als eine Lebensdauerbeschleunigungskomponente wegen des Be-
trags | der elektrischen Belastung erhalten. In diesem Fall ist die Differenz AT . ,;(1) eine Funktion des Betrags
| der elektrischen Belastung. Diese Funktion (Beziehung) ist in Fig. 10 gezeigt.

[0057] In Schritt S15 wird die in Schritt S5 erhaltene Alternativ-Lebensdauerkurve unter Verwendung der in
Schritt S14 erhaltenen Differenz AT y.,;(I) in die Referenzlebensdauerkurve umgesetzt. Genauer wird der
Strom |l (der dem Betrag | der elektrischen Belastung entspricht), der in Schritt S5 der in Schritt S2 erhaltenen
virtuellen Verbindungsstellen-Temperaturdifferenz AT,; zugeordnet wurde, erfasst und wird aus der in Fig. 10
gezeigten Beziehung die Differenz AT .., (1), die dem Strom Il entspricht, erfasst. Daraufhin wird die erfasste
Differenz AT ,.,j(I) zu der virtuellen Verbindungsstellen-Temperaturdifferenz AT,; addiert oder wird die erfass-
te Differenz AT ,,.;(1) von der virtuellen Verbindungsstellen-Temperaturdifferenz AT,; subtrahiert (mit anderen
Worten, wird die virtuelle Verbindungsstellen-Temperaturdifferenz AT,; um die erfasste Differenz AT, (1)
verschoben). Hierbei wird angenommen, dass die maximale virtuelle Verbindungsstellentemperatur Ty, in
der Referenzlebensdauerkurve dieselbe ist.

[0058] Fig. 11 ist ein Graph zur Erlauterung der Verschiebung der virtuellen Verbindungsstellen-Temperatur-
differenz AT,;. Wie in Fig. 11 gezeigt ist, wird diese Verschiebungsoperation in Richtung der horizontalen Ach-
se ausgeflhrt. Wie oben diskutiert wurde, ist die Differenz AT.,; eine Differenz zwischen der Temperatur
2T, bei dem Verbindungsstellenabschnitt und der Temperatur T,; innerhalb des Halbleiterchips. Damit fallt
der durch Verschieben der virtuellen Verbindungsstellen-Temperaturdifferenz AT,; um die Differenz AT ;.. (1)
erhaltene Betrag der Temperaturbelastung fast mit dem Betrag AT, der tat sachlichen Verbindungsstellen-
Temperaturbelastung zusammen.

[0059] Ferner wird in Schritt S15 der bevorzugten Ausfiihrungsform, wenn die maximale virtuelle Verbindungs-
stellentemperatur in der in Schritt S5 zugeordneten Alternativ-Lebensdauerkurve von dem in Schritt S12 erhal-
tenen Maximalwert T, der Temperatur T,; verschieden ist, aus Gleichung (4) ein maximaler Verbindungs-
stellentemperaturkoeffizient T, erhalten, wobei die Zykluszahl Nf in der Lebensdauerkurve, in der die oben
diskutierte Verschiebung in Richtung der horizontalen Achse ausgefiihrt wird, mit dem maximalen Verbin-
dungsstellentemperaturkoeffizient T, multipliziert wird. Bevorzugt kénnte der Wert T, der Referenzle-
bensdauerkurve ein in einem Datenblatt (das die kiirzeste Lebensdauer angibt) oder dergleichen bestimm-
ter Maximalwert einer garantierten Betriebstemperatur sein. Ferner reprasentiert ein in Gleichung (4) gezeig-
ter Wert T, €inen Durchschnittswert in einem Bereich von Temperaturen T, innerhalb des Halbleiterchips
(zweckmafig kann dies ein Durchschnitt zwischen der héchsten Temperatur und der niedrigsten Temperatur
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innerhalb des Halbleiterchips sein), wobei a und 3 Konstanten sind, die je nach Struktur des Metalldrahts 12
variieren. Die Konstanten a und 3 werden z. B. aus einem in Fig. 12 gezeigten experimentellen Ergebnis be-
stimmt. Die Messung zum Erhalten des in Fig. 12 gezeigten maximalen Verbindungsstellentemperaturkoeffi-
zienten T,;max Wird nur bei bestehender Temperaturbelastung, ohne dass eine elektrische Belastung vorliegt,
ausgefihrt. Allerdings wird in dem Prozess zum Erfassen der Alternativ-Lebensdauerkurve unter Verwendung
einer mit einem Gehause bedeckten Probe in Gleichung (4) der Durchschnittswert T, in dem Bereich von
Temperaturen T, innerhalb des Halbleiterchips verwendet, da es schwierig ist, die Temperatur T, bei dem
Verbindungsstellenabschnitt zu messen, wobei dann, wenn die Temperatur T, bei dem Verbindungsstellen-
abschnitt gemessen werden kann, ein Durchschnittswert der Temperaturen T,,,, bei den Verbindungsstellen-
abschnitten verwendet werden kann.

o
- = exg —————— (4)
Trjmax B Tysaveld

[0060] Durch Multiplizieren der Zykluszahl Nf mit dem maximalen Verbindungsstellentemperaturkoeffizienten
Tyjmaxc Wird die in Richtung der horizontalen Achse verschobene Lebensdauerkurve wie in Fig. 11 gezeigt in
Richtung der vertikalen Achse verschoben. Mit anderen Worten, in dieser bevorzugten Ausflihrungsform wird
die Alternativ-Lebensdauerkurve nicht nur unter Verwendung der Differenz AT .., sondern auch der maxima-
len virtuellen Verbindungsstellentemperatur T, in Schritt S15 in die Referenzlebensdauerkurve umgesetzt.

[0061] Fig. 13 zeigt eine beispielhafte, durch Ausfiihren des oben diskutierten ersten und zweiten Prozesses
(der Schritte S1 bis S5 und S11 bis S15) erfasste Referenzlebensdauerkurve. Da die Referenzlebensdauer-
kurve eine Lebensdauerkurve ohne irgendeine elektrische Belastung (ohne angelegten Strom) ist, wird die Re-
ferenzlebensdauerkurve durch die Struktur wie etwa die Drahtlange oder dergleichen nicht beeinflusst. Mit der
Referenzlebensdauerkurve kann die Lebensdauer der Halbleitervorrichtung durch Berechnen der Differenzen
AT p-j) fUr verschiedene zu verwendende Stréme erhalten werden.

[0062] Fig. 14 ist ein Ablaufplan, der eine Operation zum Schatzen der Lebensdauer der Halbleitervorrichtung
unter Verwendung der so erhaltenen Referenzlebensdauer zeigt. Als eine Vorbedingung sind die Differenz
AT p-j)() und die Referenzlebensdauerkurve bereits erhalten worden.

[0063] Zun&chst wird (in Schritt S21) der Betrag der elektrischen Belastung (der Stromwert) | erfasst, wird
(in Schritt S22) die virtuelle Verbindungsstellen-Temperaturdifferenz (der zweite Temperaturbelastungsbetrag)
AT,; erfasst und wird (in Schritt S23) die maximale virtuelle Verbindungsstellentemperatur T, erfasst. Die
virtuelle Verbindungsstellen-Temperaturdifferenz AT,; und die maximale virtuelle Verbindungsstellentempera-
tur T,jmax kGnnen in der gleichen Weise wie in den Schritten S1 und S2 erhalten werden. Alternativ ist es eben-
falls méglich, diese Werte unter Verwendung einer Beziehung T,; = T, + P-Ry,;.) aus einem Warmewiderstand
Rin(-c) ZWischen dem Halbleiterchip und dem Gehause in der Halbleitervorrichtung, einem Verlust P und einer
Gehausetemperatur T, zu erhalten.

[0064] Daraufhin wird auf der Grundlage des Betrags | der elektrischen Belastung, der virtuellen Verbindungs-
stellen-Temperaturdifferenz AT,; und der maximalen virtuellen Verbindungsstellentemperatur T, die in den
Schritten S21 bis S23 erfasst wurden, die Lebensdauer der Halbleitervorrichtung erhalten (Schritte S24 bis
S27). In diesem Fall wird aus der Beziehung aus Fig. 10 auf der Grundlage des in Schritt S21 erfassten Be-
trags | der elektrischen Belastung die Differenz AT, ;(I) (mit anderen Worten im Wesentlichen die Differenz
zwischen der virtuellen Verbindungsstellen-Temperaturdifferenz AT,; und dem Verbindungsstellen-Tempera-
turbelastungsbetrag AT,,,,) erhalten und auf der Grundlage der Differenz AT ,,.;(1) die virtuelle Verbindungs-
stellen-Temperaturdifferenz AT,; mit dem Verbindungsstellen-Temperaturbelastungsbetrag AT,,, verglichen
(Schritt S24). Daraufhin wird dann, wenn AT,; > AT, ist (die Differenz AT y.;(1) < 0 ist), unter Verwendung
von Gleichung (5) die Lebensdauer (die Zykluszahl Nf) erhalten (Schritt S25) und dann, wenn AT,; < AT, ist
(die Differenz AT .,j(l) 2 0 ist), unter Verwendung von Gleichung (6) die Lebensdauer (die Zykluszahl Nf)
erhalten (Schritt S26).

Nf = C(ATVJ - AT(Wb-Vj))D (5)
Nf = C(ATVJ + AT(Wb-Vj))D (6)

[0065] Ferner entsprechen die in Gleichung (5) gezeigte Differenz (AT,; — AT ,.;)(I) und die in Gleichung (6)
gezeigte Summe (AT,; + AT ,4.,j)(I) dem Verbindungsstellen-Temperaturbelastungsbetrag (ersten Tempera-
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turbelastungsbetrag) AT, der wie in Fig. 11 gezeigt in Richtung der horizontalen Achse verschoben ist. Mit
anderen Worten, die Terme entsprechen der Erfassung des Verbindungsstellen-Temperaturbelastungsbetrags
AT, auf der Grundlage der Differenz AT, ;(l), die dem Betrag | der elektrischen Belastung entspricht, der
in Schritt S21 erfasst wird, und auf der Grundlage der virtuellen Verbindungsstellen-Temperaturdifferenz AT
die in Schritt S22 erfasst wird.

vj

[0066] Darlber hinaus sind die in Gleichung (5) und Gleichung (6) gezeigten Grofen "C” und "D” Parameter,
die die in Fig. 13 gezeigte Referenzlebensdauerkurve bestimmen. Mit anderen Worten, diese Gleichungen
entsprechen der Schatzung der Lebensdauer der Halbleitervorrichtung auf der Grundlage des wie oben auf der
Grundlage der Referenzlebensdauerkurve erfassten Verbindungsstellen-Temperaturbelastungsbetrags AT,
Wenn ein Nutzer eine Lebensdauer einer Halbleitervorrichtung unter der Bedingung eines zu verwendenden
Stromwerts |, und einer Temperaturdifferenz AT, ;.. schatzen mochte, kann er die Lebensdauer allein da-
durch schatzen, dass er aus Fig. 10 eine dem Strom |, entsprechende Differenz AT . juse @bliest und durch
Verschieben von der Temperaturdifferenz AT,;,se um die Differenz AT y.juse in Richtung der horizontalen
Achse der in Fig. 13 gezeigten Referenzlebensdauerkurve eine Zykluszahl Nf abliest, die einem erhaltenen
Wert entspricht.

[0067] Nach Schritt S25 oder Schritt S26 wird Schritt S27 ausgefiihrt. Wenn in Schritt S27 die in Schritt S23
erfasste maximale virtuelle Verbindungsstellentemperatur T,;.,,, von der durch die Referenzlebensdauerkurve
bestimmten maximalen virtuellen Verbindungsstellentemperatur T, verschieden ist, wird der in Schritt S22
erfasste Durchschnittswert der virtuellen Verbindungsstellen-Temperaturdifferenz AT,; in Gleichung (4) in Tj5.e
eingesetzt und dadurch der maximale Verbindungsstellentemperaturkoeffizient T, erfasst. Daraufhin wird
ein Wert, der durch Multiplizieren der in Schritt S25 oder S26 erfassten Zykluszahl Nf mit dem maximalen Ver-
bindungsstellentemperaturkoeffizienten T, erfasst wird, als die Lebensdauer der Halbleitervorrichtung er-
fasst. Wenn die maximale virtuelle Verbindungsstellentemperatur T, gleich der durch die Referenzlebens-
dauerkurve bestimmten maximalen virtuellen Verbindungsstellentemperatur T, ist, braucht die in Schritt
S26 erfasste Zykluszahl Nf nicht mit dem maximalen Verbindungsstellentemperaturkoeffizienten T, multi-
pliziert zu werden. Fir den Nutzer werden die in Fig. 13 gezeigte Referenzlebensdauerkurve und die in Fig. 10
gezeigte Differenz AT, ;(1), die eine Funktion des Betrags | der elektrischen Belastung ist, bereitgestellt. Bei
Bedarf werden fiir den Nutzer fir jede Struktur die Gleichungen (3) und (4) (einschlie3lich der Koeffizienten
in diesen Gleichungen) bereitgestellt. AuRerdem wird fir den Nutzer bei Bedarf eine Computersoftware be-
reitgestellt, die die Kurve und die Gleichungen enthalt, die automatisch eine Lebensdauer berechnet, wenn
Parameter wie etwa ein Stromwert und dergleichen in sie eingegeben werden.

[0068] Durch das oben diskutierte Lebensdauerschatzverfahren dieser bevorzugten Ausfihrungsform kann
eine Lebensdauer einer Halbleitervorrichtung unter Verwendung einer Referenzlebensdauerkurve mit dem
Verbindungsstellen-Temperaturbelastungsbetrag und mit der Zykluszahl, die der Lebensdauer der Halbleiter-
vorrichtung entspricht, als Parameter geschatzt werden. Somit kann die Lebensdauer der Halbleitervorrichtung
mit hoher Genauigkeit geschatzt werden. Falls die Referenzlebensdauerkurve (Fig. 13) fir eine Struktur eines
Metalldrahts 12 einmal erhalten wurde, braucht lediglich die in Fig. 3 gezeigte oben diskutierte Lebensdauer-
beschleunigungskomponente (mit anderen Worten die Differenz AT y,.,;(1)) erhalten zu werden und braucht
nicht die Alternativ-Lebensdauerkurve erhalten zu werden, die zu erhalten lange Zeit dauert, wenn die Refe-
renzlebensdauerkurve fiir einen Metalldraht mit einer anderen Struktur erhalten werden soll. Somit kann die
Lebensdauer in kurzer Zeit geschatzt werden.

[0069] In dieser bevorzugten Ausfiihrungsform wird die Alternativ-Lebensdauerkurve unter Verwendung der
Differenz AT .,;(1) in die Referenzlebensdauerkurve umgesetzt. Mit anderen Worten, die virtuelle Verbin-
dungsstellen-Temperaturdifferenz. AT,; kann in den Verbindungsstellen-Temperaturbelastungsbetrag AT,,,,
umgesetzt werden. Da die virtuelle Verbindungsstellen-Temperaturdifferenz AT,; selbst dann geschétzt werden
kann, wenn die Halbleitervorrichtung im Gehause untergebracht ist, kann die Lebensdauer der im Gehause
untergebrachten Halbleitervorrichtung mit hoher Genauigkeit geschatzt werden.

[0070] Ferner werden in dieser bevorzugten Ausflihrungsform die Temperaturen T, bei dem Verbindungs-
stellenabschnitt fir mehrere Typen von Strukturparametern des Metalldrahts jeweils fiir jeden Strukturparame-
ter addiert, um dadurch eine Temperatur zu erhalten, die dazu verwendet werden kann, die Differenz AT, (1)
zu erhalten. Somit kann die Referenzlebensdauerkurve fiir einen gewiinschten Metalldraht leicht erfasst wer-
den.

[0071] In der obigen Diskussion ist der Betrag der elektrischen Belastung der Strom | und kann als der Strom |
ein Gleichstrom verwendet werden, der leicht gesteuert werden kann und die Analyse von Testdaten erleichtert.
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Alternativ kann als der Strom | ein Wechselstrom verwendet werden, bei dem die Bedingung in der Nahe der
tatsachlichen Verwendungsbedingung liegt und der Fehler der Lebensdauer unterdriickt werden kann.

[0072] Obgleich der Betrag der elektrischen Belastung in der obigen Diskussion der Strom | ist, ist der Betrag
der elektrischen Belastung darauf nicht beschrankt. Zum Beispiel kann der Betrag der elektrischen Belastung
der Betrag der elektrischen Leistung sein. In diesem Fall wird erwartet, dass eine Untersuchung der Beziehung
zwischen dem Temperaturbelastungsbetrag, wahrend Strom flie3t, und der Lebensdauer nicht notwendig ist.
Ferner kann der Betrag der elektrischen Belastung z. B. ein durch Multiplizieren des Quadrats des Stromwerts
mit der Zeit erhaltener Wert sein. In diesem Fall ist zu erwarten, dass die Lebensdauervorhersage hinsichtlich
einer Uberlastbedingung, wenn ein Uberstrom flieRt, ausgefiihrt werden kann.

Patentanspriiche

1. Lebensdauerschatzverfahren fiir eine Halbleitervorrichtung, wobei das Verfahren die folgenden Schritte
umfasst:
(a) Vorbereiten einer ersten Lebensdauerkurve unter Verwendung eines ersten Betrags (AT,,,) der Tempera-
turbelastung, der ein Temperaturbelastungsbetrag bei einem Verbindungsstellenabschnitt ist, wobei ein in ei-
ner Halbleitervorrichtung enthaltener Halbleiterchip und ein Metalldraht (12) miteinander kontaktiert sind, und
einer Zykluszahl (Nf), die einer Lebensdauer der Halbleitervorrichtung entspricht, als Parameter; und
(b) Schatzen der Lebensdauer der Halbleitervorrichtung unter Verwendung der ersten Lebensdauerkurve,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Schritt (a) die folgenden Schritte umfasst:
(a-1) Vorbereiten einer zweiten Lebensdauerkurve unter Verwendung einer virtuellen Verbindungsstellen-Tem-
peraturdifferenz (AT,;), die einen zweiten Temperaturbelastungsbetrag reprasentiert, der ein Temperaturbe-
lastungsbetrag innerhalb des Halbleiterchips der Halbleitervorrichtung ist, und der Zykluszahl (Nf), die der Le-
bensdauer der Halbleitervorrichtung entspricht, als Parameter;
(a-2) Erhalten einer Differenz (AT .;) zwischen einer Temperatur (T,;) innerhalb des Halbleiterchips und einer
Temperatur bei dem Verbindungsstellenabschnitt unter Verwendung eines Betrags der elektrischen Belastung
als Parameter; und
(a-3) Umsetzen der zweiten Lebensdauerkurve in die erste Lebensdauerkurve unter Verwendung der Differenz

(AT(Wb-Vj))'

2. Lebensdauerschatzverfahren fiir eine Halbleitervorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass Temperaturen (T,,,) bei dem Verbindungsstellenabschnitt fiir mehrere Typen von Strukturparametern des
Metalldrahts (12) jeweils fiir jeden Strukturparameter addiert werden, um dadurch eine Temperatur zu erhalten,
die als die Temperatur des Verbindungsstellenabschnitts verwendet werden soll, um in dem Schritt (a-2) die
Differenz (AT y.,j)) zu erhalten.

3. Lebensdauerschéatzverfahren fur eine Halbleitervorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die zweite Lebensdauerkurve in dem Schritt (a-3) aulRerdem unter Verwendung einer maxima-
len virtuellen Verbindungsstellentemperatur (T,;yax), die einen Maximalwert der Temperatur (T,;) innerhalb des
Halbleiterchips der Halbleitervorrichtung reprasentiert, in die erste Lebensdauerkurve umgesetzt wird.

4. Lebensdauerschatzverfahren fir eine Halbleitervorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass
der Schritt (b) die folgenden Schritte umfasst:
(b-1) Erfassen der virtuellen Verbindungsstellen-Temperaturdifferenz (AT,);
(b-2) Erfassen des Betrags der elektrischen Belastung;
(b-3) Erfassen des ersten Temperaturbelastungsbetrags (AT,,,) auf der Grundlage der Differenz, die dem in
dem Schritt (b-2) erfassten Betrag der elektrischen Belastung entspricht, und auf der Grundlage der in dem
Schritt (b-1) erfassten virtuellen Verbindungsstellen-Temperaturdifferenz (AT,;); und
(b-4) Schatzen der Lebensdauer der Halbleitervorrichtung auf der Grundlage des in dem Schritt (b-3) erfassten
ersten Temperaturbelastungsbetrags (AT,,;,) und auf der Grundlage der ersten Lebensdauerkurve.

Es folgen 7 Seiten Zeichnungen
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