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Beschreibung
Bezug zu verwandten Patentanmeldungen

[0001] Diese Patentanmeldung bezieht sich auf die
folgende ebenfalls anhangige und von den gleichen
Anmeldern stammende US-Patentanmeldung: amt-
liches Aktenzeichen , Anwaltsaktenzeichen 2006 P
54041 US, angemeldet am 06. Februar 2007, mit
dem Titel ,Semiconductor Device Test Structures and
Methods*.

Technisches Gebiet

[0002] Die vorliegende Erfindung bezieht sich allge-
mein auf die Herstellung von Halbleiteranordnungen
und insbesondere auf Teststrukturen und Verfahren
fur Halbleiteranordnungen.

Hintergrund

[0003] Halbleiteranordnungen werden allgemein in
einer Vielzahl von elektronischen Anwendungen ver-
wendet wie z.B. Computern, Mobiltelefonen, persén-
lichen Datenverarbeitungsgeraten und vielen ande-
ren Anwendungen. Heim-, Industrie- und Kraftfahr-
zeuggerate, welche in der Vergangenheit lediglich
mechanische Komponenten aufwiesen, besitzen nun
z.B. elektronische Teile, die Halbleiteranordnungen
erfordern.

[0004] Halbleiteranordnungen werden durch Ab-
scheiden vieler verschiedener Arten von Material-
schichten Uber einem Halbleiterwerkstiick oder Wa-
fer und Strukturieren der verschiedenen Material-
schichten mittels Lithografie hergestellt. Die Materi-
alschichten umfassen typischerweise diinne Schich-
ten von leitenden, halbleitenden und Isoliermateria-
lien, welche zum Ausbilden integrierter Schaltungen
(IC, integrated circuit) strukturiert und geatzt werden.
Eine Vielzahl von Transistoren, Speicheranordnun-
gen, Schaltern, Leitbahnen, Dioden, Kondensatoren,
logischen Schaltungen und anderen elektronischen
Komponenten kann auf einem einzelnen Halbleiter-
plattchen (die) oder Chip ausgebildet werden.

[0005] Halbleiteranordnungen beinhalten typischer-
weise eine oder mehrere Metallisierungsschichten,
die Ublicherweise in den oberen Materialschichten
der Halbleiteranordnungen in einem Back-End-Of-
Line (BEOL) des Herstellungsprozesses ausgebil-
det werden. Die Metallisierungsschichten beinhalten
Leitbahnen, die leitende Materialien wie z.B. Alumini-
um (Al), Kupfer (Cu) und andere Metalle beinhalten,
welche von anderen Leitbahnen durch ein Isolierma-
terial wie z.B. Siliziumdioxid (SiO,) getrennt sind.

[0006] Elektromigration ist ein Phdnomen, das in lei-
tenden Materialien auftritt und das Probleme in Halb-
leiteranordnungen mit kleinen leitenden Merkmalen

verursachen kann. Elektromigration ist der Trans-
port von Material, der aufgrund einer Impulsiber-
tragung zwischen leitenden Elektronen und diffun-
dierenden Metallatomen durch das allm&hliche Ver-
schieben von Atomen in einem leitenden Material ver-
ursacht wird. Elektromigration tritt auf, wenn Elektro-
nen einen Impuls an Atome Ubertragen, welcher ver-
ursacht, dass die Atome sich von ihren urspriingli-
chen Positionen weg bewegen.

[0007] Im Laufe der Zeit kann das Verschieben von
Atomen von ihren urspriinglichen Positionen auf-
grund von Elektromigration eine Unterbrechung oder
Lucke in dem leitenden Material verursachen, was
den Fluss von elektrischem Strom verhindert oder
erschwert. In schmalen Verbindungsleitern, wie z.B.
Leitbahnen, die Transistoren und andere Komponen-
ten in integrierten Schaltungen verbinden, ist dies
als ein Hohlraum oder innerer Ausfall-Stromunterbre-
chung bekannt. Elektromigration kann ebenso verur-
sachen, dass die Atome eines Leiters sich ansam-
meln und in Richtung anderer in der Nahe gelegener
Leiter driften, wodurch eine unbeabsichtigte elektri-
sche Verbindung erzeugt wird, die als Hillock- oder
Whisker-Fehler oder Kurzschluss bekannt ist. So-
wohl Fehlstellen als auch Hillock-Fehler kbnnen zu ei-
ner Fehlfunktion einer integrierten Schaltung fuhren.

[0008] Elektromigration ist insbesondere ein Pro-
blem in Anwendungen, wo hohe direkte Stromdich-
ten verwendet werden. Mit zunehmender Miniaturi-
sierung erhoht sich die Fehlerwahrscheinlichkeit auf-
grund von Elektromigration in Halbleiteranordnun-
gen, weil kleinere Leitbahnen erhéhte Leistungsdich-
ten und Stromdichten haben. Elektromigration kann
schliellich zu dem Verlust einer oder mehrerer Ver-
bindungen und zu dem zeitweisen Ausfall und/oder
letztendlich zu dem dauerhaften Ausfall einer gesam-
ten Schaltung fuhren.

[0009] Elektromigration ist eine inharente Ein-
schrankung fur hochintegrierte (VLSI, very large sca-
le integration) Verbindungssysteme, weil Elektromi-
grations-Zuverlassigkeitsthemen eine Stromdichten-
erhéhung in sich standig verkleinernden VLSI-Schal-
tungen begrenzt. Das Testen von Elektromigrations-
leistungsfahigkeit ist folglich wahrend der Technolo-
gieentwicklung und ebenso in dem Herstellungspro-
zess von Halbleiteranordnungen ein sehr wichtiger
Faktor.

[0010] Aus der Druckschrift DE 102 54 756 A1 ist
eine Teststruktur zur Erfassung von Stressmigration
bekannt, also zur Erfassung eines Massetransports,
der aufgrund von mechanischen Spannungen her-
vorgerufen wird. Diese Teststruktur hat einen inte-
grierten Temperatureinsteller.

[0011] Des Weiteren ist aus "der Druckschrift
US 6 598 182 B1 ein System zur Uberwachung von

2137



DE 10 2008 000 218 B4 2021.08.26

elektrischen Beanspruchungen in einer Halbleiteran-
ordnung bekannt. Hierzu weist die Halbleiteranord-
nung eine Vielzahl von Beanspruchungskanélen auf,
wobei jeder Kanal mit einem eigenen Regelkreis ge-
regelt wird.

[0012] Eine Rickmeldungsanordnung ist an jeweils
einen Kanal und die zugehérige Beanspruchungsgroé-
Re gekoppelt.

[0013] Eine Teststruktur zur Bestimmung von Elek-
tromigration ist aus der Druckschrift US 6 603 321 B2
bzw. der WO 03/ 038 459 A1 bekannt, wobei die Test-
struktur eine Warmesenke aufweist und wobei die
Teststruktur auch zur Bestimmung eines thermischen
Widerstandkoeffizienten verwendet werden kann.

[0014] Aus der US 6 282 679 B1 ist ein Muster fur
den Test von Metallleitungen auch Gehauseebene
bekannt. Aus der US 2004 /0 183 561 A1 ist ein Test-
gerat zum Bewerten der Zuverlassigkeit bekannt. Die
Temperatur wird in einem engen Bereich gesteuert.

[0015] Ein Hauptkostenthema, dem die Halbleiter-
anordnungsentwickler gegeniberstehen, ist die Be-
schleunigung von Elektromigrationstestzeiten, wel-
che derzeit von z.B. einigen Stunden bis einigen Ta-
gen reichen. Temperatur- und Stromdichte sind zwei
Faktoren, die bei der Beschleunigung von Elektromi-
grationstestzeiten involviert sind. Beide Faktoren sind
limitiert:
eine erhdéhte Temperatur kann ande-
re Nicht-Elektromigrationsdegradationsmecha-
nismen auslésen, wahrend eine erhdhte Strom-
dichte dazu tendiert, Temperaturinhomogenita-
ten in Teststrukturen zu verursachen, wodurch
die Elektromigrationsbeurteilung verschlechtert
oder verhindert wird. Temperaturinhomogenita-
ten sind insbesondere in Teststrukturen, die z.B.
sowohl Leitbahnen als auch Vias oder Kontakte
umfassen, ausgepragt. Via- und Kontaktthemen
kdnnen unabhangig von Leitbahnthemen
sein und sind insbesondere kritische Themen flr
z.B. Cu- und AICu-Verbindungssysteme gewor-
den.

[0016] Folglich besteht ein Bedarf an verbesserten
Strukturen und Verfahren zum Testen von Elektromi-
gration und elektromigrationsbezogenen Parametern
in Halbleiteranordnungen.

Zusammenfassung der Erfindung

[0017] Diese und andere Probleme werden allge-
mein durch bevorzugte Ausflhrungsbeispiele der
vorliegenden Erfindung, welche verbesserte Struktu-
ren und Verfahren zum Testen und Messen von Elek-
tromigration und elektromigrationsbezogenen Para-
metern in Halbleiteranordnungen bereitstellt, gelést

oder umgangen, und technische Vorteile werden all-
gemein erzielt.

[0018] In Ubereinstimmung mit einem bevorzugten
Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung be-
inhaltet eine Teststruktur eine Zuleitung, eine Bean-
spruchungsleitung, die in der Nahe der Zuleitung an-
geordnet ist, und ein leitendes Merkmal, das zwi-
schen der Zuleitung und der Beanspruchungslei-
tung angeordnet ist. Die Teststruktur beinhaltet ei-
nen Temperatureinsteller in der Nahe von zumindest
dem leitenden Merkmal und zumindest einer Rick-
meldungsanordnung, die an den Temperatureinstel-
ler und zumindest das leitende Merkmal gekoppelt ist.

[0019] Das Vorangegangene hat die Merkmale und
technischen Vorteile von Ausflihrungsbeispielen der
vorliegenden Erfindung eher breit umrissen, damit die
folgende ausfiihrliche Beschreibung der Erfindung
besser verstanden werden kann. Zusétzliche Merk-
male und Vorteile von Ausfiihrungsbeispielen der Er-
findung, welche den Gegenstand der Anspriiche der
Erfindung darstellen, werden nachfolgend beschrie-
ben. Vom Fachmann sollte wahrgenommen werden,
dass die offenbarte ldee und spezifischen Ausfiih-
rungsbeispiele leicht als Grundlage verwendet wer-
den kénnen, um andere Anordnungen oder Prozes-
se, welche die gleiche Zielsetzung wie die vorlie-
gende Erfindung erfiillen, abzuéndern oder zu ent-
wickeln. Vom Fachmann sollte ebenso wahrgenom-
men werden, dass solche aquivalenten Konstruktio-
nen nicht vom Kern und Umfang der Erfindung, wie
in den anhangenden Ansprichen dargelegt, abwei-
chen.

Figurenliste

[0020] Fur ein besseres Verstéandnis der vorliegen-
den Erfindung und ihrer Vorteile wird nun auf die
nachfolgende Beschreibung in Zusammenhang mit
den begleitenden Zeichnungen Bezug genommen, in
welchen:

Fig. 1 eine Schnittansicht einer Teststruktur
einer Halbleiteranordnung in Ubereinstimmung
mit einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel der
vorliegenden Erfindung ist, die einen Tempe-
ratureinsteller und einen Regelkreis zum Erzie-
len von TemperaturgleichmaRigkeit in der Test-
struktur beinhaltet;

Fig. 2 und Fig. 3 Diagramme sind, welche die Ef-
fekte des Temperatureinstellers und des Regel-
kreises auf die TemperaturgleichmaRigkeit der
in Fig. 1 gezeigten Teststruktur darstellen;

Fig. 4 eine Schnittansicht einer Teststruktur
in Ubereinstimmung mit einem Ausfiihrungsbei-
spiel der vorliegenden Erfindung ist, die einen
Temperatureinsteller in der Nahe eines Vias
zwischen einer Zuleitung und einer Beanspru-
chungsleitung beinhaltet, wobei ein Strom durch
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das Via in einer nach oben gerichteten (upst-
ream) Richtung hindurchgeleitet wird;

Fig. 5 ein Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden
Erfindung zeigt, wobei ein Temperatureinsteller
einen Kontakt mit einem oberen Teilbereich ei-
nes Vias herstellt;

Fig. 6 ein Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden
Erfindung zeigt, wobei ein Temperatureinsteller
einen Kontakt mit einem unteren Teilbereich ei-
nes Vias herstellt;

Fig. 7 und Fig. 8 Schnittansichten von Ausfiih-
rungsbeispielen der vorliegenden Erfindung zei-
gen, die Warmekollektoren in der Nahe des Vias
der Teststruktur beinhalten;

Fig. 9 ein Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden
Erfindung zeigt, wobei ein Temperatureinsteller
in einer Richtung senkrecht zu der Teststruktur
angeordnet ist;

Fig. 10 ein Ausflihrungsbeispiel zeigt, wobei
die Zuleitung in der gleichen leitenden Materi-
alschicht wie die Beanspruchungsleitung aus-
gebildet ist, und wobei der Temperatureinsteller
senkrecht zu der Zuleitung und der Beanspru-
chungsleitung angeordnet ist;

Fig. 11 bis Fig. 16 perspektivische Ansich-
ten von Teststrukturen in Ubereinstimmung mit
mehreren bevorzugten Ausflihrungsbeispielen
der vorliegenden Erfindung zeigen;

Fig. 17 eine perspektivische Ansicht eines
Ausfiihrungsbeispiels der vorliegenden Erfin-
dung zeigt, das eine Teststruktur zur Bestim-
mung eines thermischen Widerstandskoeffizien-
ten (TCR, thermal coefficient of resistance) in
der Nahe der Zuleitung der Teststruktur beinhal-
tet; und

Fig. 18 eine Draufsicht eines Halbleiterwafers
ist, welche darstellt, dass die neuen Teststruk-
turen von Ausflihrungsbeispielen der vorliegen-
den Erfindung in einem Bruchlinien-Gebiet, ei-
nem Halbleiterplattchengebiet, oder einem un-
vollstandig ausgebildeten Halbleiterplattchenge-
biet eines Halbleiterwafers ausgebildet sein kon-
nen.

[0021] Ubereinstimmende Ziffern und Symbole in
den verschiedenen Figuren beziehen sich, sofern
nicht anders angegeben, im Allgemeinen auf Uber-
einstimmende Teile. Die Figuren wurden gezeichnet,
um die relevanten Aspekte der bevorzugten Ausfiih-
rungsbeispiele klar darzustellen und sind nicht not-
wendigerweise mallstabsgerecht gezeichnet.

Detaillierte Beschreibung
beispielhafter Ausfiihrungsformen

[0022] Die Herstellung und Verwendung der derzei-
tig bevorzugten Ausfuhrungsbeispiele wird nachfol-
gend im Detail erlgutert. Allerdings sollte wahrge-
nommen werden, dass die vorliegende Erfindung vie-
le anwendbare erfindungsgemale Ideen bereitstellt,
die in einer breiten Vielfalt von spezifischen Zusam-
menhangen ausgefihrt werden kdnnen. Die erlauter-
ten spezifischen Ausflihrungsbeispiele dienen haupt-
sachlich dazu, spezifische Wege, die Erfindung her-
zustellen und zu verwenden, zu erldutern und be-
schranken nicht den Umfang der Erfindung.

[0023] Herkbmmliche  Via-Leitung-Teststrukturen
zum Messen von Elektromigration umfassen typi-
scherweise eine Zuleitung zur Stromversorgung und
eine Beanspruchungsleitung, die zur Durchfiihrung
von Elektromigrationsmessungen verwendet wird.
Die Beanspruchungsleitung ist in einer anderen lei-
tenden Materialschicht als die Zuleitung ausgebildet,
und die Zuleitung ist mit der Beanspruchungsleitung
fur die Elektromigrationsmessungen durch ein oder
mehrere Vias, die zwischen den zwei leitenden Ma-
terialschichten angeordnet sind, verbunden. Um die
Testzeit von solch herkdmmlichen Teststrukturen zu
beschleunigen, wird haufig der Teststrom erhéht. Je-
doch fuhrt das Erhéhen der Strommenge zu Strom-
warme (Joule's heating), welche dazu tendiert unein-
heitlich entlang der Lange der Teststruktur zu sein.
Die Grolenvariation der Beanspruchungsleitung, der
Zuleitung und des Vias, welche von unbeabsichtig-
ten Prozessvariationen der Dicken und Breiten der
dielektrischen Schicht und des leitenden Materials
stammen kann, kann Temperaturinhomogenitaten in
einer Elektromigrations-Teststruktur erzeugen oder
andern.

[0024] Beispielsweise kann die Temperatur des Vi-
as, das die Beanspruchungsleitung und die Zulei-
tung verbindet, hdher oder niedriger als in der Be-
anspruchungsleitung sein. Die Temperatur des Vi-
as kann aufgrund typischer Herstellungsprozessva-
riationen nicht vorhersagbar sein. Das Via zwischen
der Beanspruchungsleitung und der Zuleitung ist im
Querschnitt kleiner als die Beanspruchungsleitung
und Zuleitung, und hat einen héheren spezifischen
Widerstand als die Zuleitung und Beanspruchungs-
leitung, was zu heil’en Stellen (hot spots) an dem
Viaort flihrt. Darliber hinaus ist die Temperatur der
Zuleitung typischerweise erheblich geringer als die
Temperatur der Beanspruchungsleitung, z.B. unge-
fahr 50 % geringer in einigen herkdmmlichen Test-
strukturen. Die verringerte Temperatur der Zuleitung
im Vergleich zu der Beanspruchungsleitung kann z.B.
durch eine gréRRere Breite der Zuleitung, eine gréRe-
ren Nahe der Zuleitung zu dem Substrat oder durch
Prozessvariationen in der Herstellung der zwei leiten-
den Materialschichten der Teststruktur, in denen die
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Zuleitung und die Beanspruchungsleitung ausgebil-
det werden, verursacht werden.

[0025] Das inhomogene Temperaturprofil von
solch herkémmlichen Elektromigrations-Teststruktu-
ren kann Viafehler verbergen oder ankiindigen und
kann eine quantitative Elektromigrationsbewertung
einer Halbleiteranordnung erschweren. Folglich be-
steht in dem Fachgebiet ein Bedarf an verbesserten
Strukturen und Verfahren zum Testen von Elektromi-
gration in Halbleiteranordnungen.

[0026] Ausflhrungsbeispiele der vorliegenden Erfin-
dung stellen neue Testverfahren und Teststrukturen
bereit, die verwendet werden kénnen, um die Tem-
peratur und/oder Elektromigration in Halbleiteranord-
nungen effektiv und schnell zu messen und zu tes-
ten. Ein Temperatureinsteller, der einen Heizer und/
oder Kih-. ler umfasst, ist in der Nahe eines Vias
zwischen der Zuleitung und der Beanspruchungslei-
tung der Teststrukturen angeordnet. Ein Regelkreis
wird verwendet, um die Temperatur des Vias mittels
des Regelkreises und des Temperatureinstellers zu
Uberwachen und zu regeln. Der Temperatureinsteller
kann angepasst sein, um das Viagebiet zu erhitzen
oder zu kuhlen, was nachfolgend hierin beschrieben
wird.

[0027] Fig. 1 zeigt eine Schnittansicht einer Test-
struktur 100 einer Halbleiteranordnung in Uberein-
stimmung mit einem bevorzugten Ausfihrungsbei-
spiel der vorliegenden Erfindung. Die Teststruktur
100 beinhaltet ein Werkstiick 102 und einen Tem-
peratureinsteller 104, der in einer Uber dem Werk-
stlick 102 ausgebildeten Materialschicht MO ange-
ordnet ist. Eine Beanspruchungsleitung 106 ist in ei-
ner Uber dem Temperatureinsteller 104 ausgebilde-
ten Materialschicht M1 angeordnet. Die Beanspru-
chungsleitung 106 kann z.B. viel langer als die Zulei-
tung 108 sein, was durch die Unterbrechung in den
Materialschichten 102, 112 und 106 in Fig. 1 ange-
deutet ist. Eine Zuleitung 108 ist in einer Material-
schicht M2 in der Nahe der Materialschicht M1 an-
geordnet, z.B. Gber der Beanspruchungsleitung 106.
Die Beanspruchungsleitung 106 ist vorzugsweise in
der Nahe der Zuleitung 108 angeordnet. Die Zulei-
tung 108 ist an die Beanspruchungsleitung 106 durch
ein Via (oder Kontakt) 110 gekoppelt, das in einer
Materialschicht V1 zwischen der Zuleitung 108 und
der Beanspruchungsleitung 106 angeordnet ist, wel-
che in den Materialschichten M2 bzw. M1 ausgebildet
sind. Das Via 110 wird hierin ebenso z.B. als ein lei-
tendes Merkmal oder ein beanspruchtes Via bezeich-
net. Der Temperatureinsteller 104 ist vorzugsweise in
der Nahe zumindest des Vias 110 angeordnet. Der
Temperatureinsteller 104 ist angepasst, um die Tem-
peratur zumindest des Vias 110 zu verandern, z.B.
durch Erhitzen oder Kihlen 118 des Vias 110. Ein
Teilbereich der Zuleitung 108 kann ebenfalls durch
den Temperatureinsteller 104 erhitzt werden.

[0028] Fig. 1 zeigt ebenfalls einen Regelkreis 114,
der in Ubereinstimmung mit einigen Ausfiihrungsbei-
spielen der vorliegenden Erfindung vorzugsweise ex-
tern zu der Halbleiteranordnung implementiert ist, in
der die Teststruktur 100 ausgebildet ist, aber ebenso
auf der Halbleiteranordnung implementiert sein kann,
in der die Teststruktur 100 ausgebildet ist. Der Re-
gelkreis 114 umfasst zumindest eine Rickmeldungs-
anordnung, die an den Temperatureinsteller 104 und
zumindest das Via 110 gekoppelt ist und kann, wie
gezeigt, eine Vielzahl von Rickmeldungsanordnun-
gen 114a, 114b, 114c und 114d umfassen. Rickmel-
dungsanordnung 114a kann z.B. einen Regler um-
fassen. Rickmeldungsanordnungen 114b und 114c
kénnen Temperaturbestimmer umfassen und Rick-
meldungsanordnung 114d kann einen Signalsum-
mierer (signal summer) umfassen. Alternativ kbnnen
die Ruckmeldungsanordnungen 114a, 114b, 114c,
114d andere Anordnungen, Schaltungen oder Ele-
mente umfassen. Der Regelkreis 114 kann ebenso in
Software implementiert werden, z.B. unter Verwen-
dung von Spannungseingédngen an Kontaktpunkten
116a, 116b, 116¢c und 116d. Der Regelkreis 114 ist in
einigen Ausflihrungsbeispielen vorzugsweise ange-
passt, um eine Temperatur zumindest des Vias 110
zu Uberwachen und zu regeln und ebenso um die
Temperatur der Beanspruchungsleitung 106 zu Uber-
wachen.

[0029] In dem beispielhaften Ausflhrungsbeispiel
des in Fig. 1 gezeigten Regelkreises 114 ist. der
Ausgang der Rickmeldeanordnung 114a, der einen
Controller umfasst, an den Temperatureinsteller 104
gekoppelt, z.B. an Kontaktpunkt 116d. Der Eingang
des Controllers 114a ist an ein Signal gekoppelt, das
einen Fehler zwischen einem Temperaturdifferenz-
Sollwert und einem Offset zwischen einer Tempera-
tur des leitenden Merkmals 110 und einer Temperatur
der Beanspruchungsleitung 106 anzeigt. Die Eingan-
ge des Temperatur-Bestimmers 114b sind an Kon-
taktpunkte 116a und 116b gekoppelt, und das Si-
gnal, welches von dem Temperatur-Bestimmer 114b
ausgesandt wird, gibt die Temperatur T, des bean-
spruchten Vias 110 an, welches die Eingabe fir ei-
nen Eingang des Signalsummierers 114d ist. Die Ein-
gange von Temperatur-Bestimmer 114¢ sind an Kon-
taktpunkte 116b und 116¢c gekoppelt, und das Si-
gnal, das von dem Temperatur-Bestimmer 114c¢ aus-
gesandt wird, gibt die Temperatur T, der Beanspru-
chungsleitung 106 an. Das Signal, das von Tempera-
turbestimmer 114¢ ausgesandt wird, ist an einen Ein-
gang des Signalsummierers 114d gekoppelt. Ein Off-
set-Sollsignal ATg,t kann ebenfalls an einen Eingang
des Signalsummierers 114d gekoppelt sein. Der Aus-
gang des Signalsummierers 114d ist an den Eingang
des Controllers 114a gekoppelt. Der Regelkreis 114
ist angepasst, um die Temperaturen T, und T, des
beanspruchten Vias 110 bzw. der Beanspruchungs-
leitung 108 zu vergleichen und die Temperatur zu-
mindest des Gebiets des beanspruchten Vias 110
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(beispielsweise, und optional ebenso zumindest ei-
nes Teilbereichs der Zuleitung 108) unter Verwen-
dung des Temperatureinstellers 104 zu erhéhen und/
oder zu verringern, so dass die Temperaturen T, und
T, im Wesentlichen die gleichen sind, oder alternativ
um eine vorherbestimmte beabsichtigte Temperatur-
differenz, z.B. um den Betrag einer Offset-Sollsignal
ATget-Eingabe zu dem Signalsummierer 114d zu er-
reichen.

[0030] Um die Teststruktur 100 zu betreiben, wird
ein Strom 119 unter Verwendung der Zuleitung 108
durch die Beanspruchungsleitung 106 geleitet und
Eigenschaften der Beanspruchungsleitung 106, wie
z.B. Widerstand und Spannungsverlust, werden ge-
messen, um den Betrag der Temperatur und/oder
Elektromigration in der Halbleiteranordnung, in der
die Teststruktur 100 ausgebildet ist, zu Gberwachen.
Man beachte, dass der den Strom 119 darstellende
Pfeil in den Figuren die Richtung des Elektronenflus-
ses in Ausflihrungsbeispielen der vorliegenden Erfin-
dung andeutet.

[0031] Zu einem Zeitpunkt, z.B. zu Beginn des Elek-
tromigrationstests, ist die Temperatur T, des bean-
spruchten Vias 110 durch Abfragen (sensing) der
Temperatur unter Verwendung der Kontaktpunkte
116a und 116b, die auf beiden Seiten des bean-
spruchten Vias 110 angeordnet sind, bestimmbar.
Die Temperatur T, der Beanspruchungsleitung 106
kann durch Messen der Temperatur unter Verwen-
dung der Kontaktpunkte 116b und 116c¢c, die an bei-
den Enden der Beanspruchungsleitung 106 angeord-
net sind, erhalten werden. Fir den restlichen Elektro-
migrationstest kann in einigen Ausfiihrungsbeispie-
len der Ausgang des Controllers 114a z.B. auf ei-
nen Festwert festgestellt werden. Die Abfrageleitun-
gen zum Messen der Elektromigrationseffekte und
der Temperatur des gestressten Vias 110 und der
Beanspruchungsleitung 106 sind z.B. vorzugsweise
identisch.

[0032] Die Abfrageleitungen kénnen z.B. an die Kon-
taktpunkte 116a, 116b und 116¢ in den Material-
schichten M2 und M1 gekoppelt sein (in Fig. 1 nicht
gezeigt; nachfolgend hierin mit Bezug auf die Fig. 11
bis Fig. 17 beschrieben). Die Temperaturen T, und T,
kénnen erzielt werden, indem ein Strom 119 durch die
Teststruktur 100 z.B. von der Zuleitung 108 durch das
Via 110 und durch die Beanspruchungsleitung 106
geleitet wird. Der Widerstand des Vias 110 und der
Beanspruchungsleitung 106 kann bestimmt werden,
indem die Spannung zwischen den Kontaktpunkten
116a und 116b bzw. 116b und 116c gemessen wird.
Die Spannung zwischen den Kontaktpunkten 116a
und 116b und den Kontaktpunkten 116b und 116¢
kann z.B. unter Verwendung des thermischen Wi-
derstandskoeffizienten (TCR) der Materialien des Vi-
as 110 und der Beanspruchungsleitung 106 in eine
Temperatur Ubersetzt werden. Wenn sich der Wider-

stand erhéht, erhéht sich typischerweise die Tempe-
ratur. Folglich zeigen die Spannung und der Wider-
stand des Vias 110 und der Beanspruchungsleitung
106 z.B. die Temperatur des Vias 110 und der Be-
anspruchungsleitung 106 an. Diese Technik ermdg-
licht die Messung von Temperaturen bevor Elektromi-
grationseffekte anfangen, den Widerstand des bean-
spruchten Vias 110 und/oder der Beanspruchungs-
leitung 106 zu verandern. Nach der Temperaturbe-
stimmung zeigt der Betrag von Widerstandsanderung
des beanspruchten Vias 110 und/oder der Beanspru-
chungsleitung 106 die Effekte von Elektromigration
auf die Teststruktur 100 an.

[0033] Zum Herstellen der neuen Teststruktur 100
wird zunachst das Werkstlick 102 bereitgestellt. Das
Werkstiick 102 kann ein Halbleitersubstrat beinhal-
ten, das z.B. durch eine Isolierschicht bedecktes Sili-
zium oder andere Halbleitermaterialien umfasst. Das
Werkstiick 102 kann beispielsweise ebenso andere,
nicht gezeigte, aktive Komponenten oder Schaltun-
gen beinhalten, die in anderen Gebieten der Anord-
nung ausgebildet sind. Das Werkstiick 102 kann z.B.
Siliziumoxid Uber einkristallinem Silizium umfassen.
Das Werkstlick 102 kann andere leitende Schichten
oder andere Halbleiterelemente, wie z.B. Transisto-
ren, Dioden usw. beinhalten. Verbundhalbleiter, wie
z.B. GaAs, InP, Si/Ge oder SiC kénnen anstelle von
Silizium verwendet werden. Das Werkstiick 102 kann
z.B. ein Silizium-auf-Isolator (SOI, silicon-on-insula-
tor)-Substrat umfassen.

[0034] Ein Teil eines Isoliermaterials 112 wird Uber
dem Werkstiick 102 angeordnet. Das Isoliermaterial
112 kann z.B. SiO, oder ein anderes dielektrisches
Material umfassen. Das Isoliermaterial 112 kann al-
ternativ z.B. ein Material mit niedriger dielektrischer
Konstante (k) mit einem k-Wert, der geringer ist als
der k-Wert von Si0,, umfassen. Das Isoliermaterial
112 ist in den Figuren als eine einzelne Schicht ge-
zeigt; jedoch kann das Isoliermaterial alternativ z.B.
eine Vielzahl von Isoliermaterialschichten umfassen.

[0035] Der Temperatureinsteller 104 wird in einer
Materialschicht MO ausgebildet, die Gber dem Werk-
stiick 102, z.B. tiber dem lIsoliermaterial 112, an-
geordnet ist. Die Materialschicht MO kann eine lei-
tende Materialschicht umfassen, die vorzugsweise
in einigen Ausflihrungsbeispielen z.B. ein halbleiten-
des Material umfasst. Das halbleitende Material kann
oder kann nicht z.B. ein Silizid beinhalten. Alterna-
tiv kann die Materialschicht MO eine Metallisierungs-
schicht umfassen, die z.B. ein leitendes Material wie
beispielsweise Cu, Al und/oder andere Metalle um-
fasst. Jedoch wird der Temperatureinsteller 104 in
einem bevorzugten Ausflhrungsbeispiel vorzugswei-
se in einer Materialschicht MO ausgebildet, die z.B.
ein halbleitendes Material, wie beispielsweise Polysi-
lizium, umfasst, weil Elektromigration in Halbleitern,
wie z.B. Polysilizium, nicht auftritt. In anderen Ausfih-
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rungsbeispielen wird der Temperatureinsteller 104
z.B. in einer Materialschicht ausgebildet, die ein Re-
fraktéarmetall, wie beispielsweise Wolfram (W), um-
fasst, das ebenfalls keine Elektromigration aufweist.

[0036] Der Temperatureinsteller 104 umfasst in eini-
gen Ausflhrungsbeispielen vorzugsweise einen Hei-
zer. Der Heizer kann eine breite Leitung von lei-
tendem Material umfassen oder kann einen relativ
schmalen, geschléngelten Weg von leitendem Mate-
rial umfassen, der als eine Heizschlange wirkt. Wenn
ein Strom von einem Ende des Heizers zu einem ge-
genuberliegenden Ende des Heizers geleitet wird, er-
hoht sich die Temperatur des leitenden Materials. Ein
Teil der Hitze breitet sich entlang des Wegs 118 aus,
wobei er sich nach oben in Richtung des Gebiets des
Vias 110 und ebenso in Richtung eines Teilbereichs
der Zuleitung 108 bewegt, z.B. in Richtung der rech-
ten Seite der Zuleitung 108 in der Nahe des Gebiets
des Vias 110, die Uber dem Temperatureinsteller 104
angeordnet ist.

[0037] Alternativ kann der Temperatureinsteller 104
ein thermoelektrisches Element umfassen. Der Tem-
peratureinsteller 104 kann z.B. ein Peltier-Element
umfassen, das angepasst ist, um die Temperatur des
Gebiets des Vias 110 zu verringern. Der Temperatur-
einsteller 104 kann zwei verschiedene (dissimilar) lei-
tende Materialien umfassen, in denen eine Seite des
Temperatureinstellers 104 z.B. gekihlt wird, wenn
ein Strom durch den Temperatureinsteller 104 gelei-
tet wird. Wenn der Temperatureinsteller 104 ein Pel-
tier-Element umfasst, kann der Temperatureinsteller
104 ebenso z.B. durch Umpolen der an das Peltier-
Element angelegten Spannung als ein Heizer ver-
wendet werden, wodurch beispielsweise verursacht
wird, dass der Strom in eine entgegengesetzte Rich-
tung flieBt. Wenn der Temperatureinsteller 104 ein
Peltier-Element umfasst, wird vorzugsweise z.B. ei-
ne (nicht gezeigte) Warmesenke verwendet, um ent-
weder Warme in einem Heizbetrieb aufzunehmen
oder aufgenommene Warme in ein anderes Medium
oder Material in einem Kihlbetrieb abzufiihren. Der
Temperatureinsteller 104 kann ebenso z.B. ein eben-
falls nicht gezeigtes thermisches Grenzflachenmate-
rial (TIM, thermal interface material) beinhalten, das
an das Peltier-Element angrenzt.

[0038] Der Temperatureinsteller 104 kann verwen-
det werden, um z.B. das Gebiet des Vias 110 und
optional ebenso die Zuleitung 108 zu erhitzen oder
zu kihlen. In einigen Ausfihrungsbeispielen kann der
Temperatureinsteller 104 verwendet werden, um z.B.
das Gebiet des Vias 110 und optional ebenso zumin-
dest einen Teil der Zuleitung 108 abwechselnd zu er-
hitzen und zu kuhlen. Der Temperatureinsteller 104
kann verwendet werden, um die Temperatur zumin-
dest des Gebiets des Vias 110 wahrend Tests oder
vor Tests zu verandern, um die Temperatur des Ge-
biets des Vias 110 beispielsweise vor dem Durchflih-

ren der Tests auf eine gewlinschte Temperatur zu
bringen.

[0039] Der Temperatureinsteller 104 wird innerhalb
eines Isoliermaterials 112 ausgebildet. Die verschie-
denen Materialschichten M0, M1, V1 und M2 be-
inhalten ebenfalls ein Isoliermaterial 112, das z.B.
um die verschiedenen in diesen Materialschichten
ausgebildeten Elemente herum ausgebildet ist. Das
Isoliermaterial 112 kann eine Vielzahl von dielektri-
schen Schichten umfassen, wie z.B. Oxidschichten,
Nitridschichten, Liner und Atz-Stopp-Schichten. Eini-
ge der Schichten von Isoliermaterial 112 kénnen bei-
spielsweise Zwischenschicht-Dielektrikums (ILD, in-
ter-level dielectric)-Schichten umfassen.

[0040] Als Nachstes wird eine leitende Material-
schicht M1 wie gezeigt Uber dem Werkstiick 102
ausgebildet. Die leitende Materialschicht M1 um-
fasst vorzugsweise eine Materialschicht, wo an an-
derer Stelle der Anordnung z.B. Leitbahnen fir ei-
ne (nicht gezeigte) integrierte Schaltung, z.B. in ei-
nem BEOL-Prozess, ausgebildet werden. Die leiten-
de Materialschicht M1 kann z.B. eine Metall-Ver-
bindungs-Schicht umfassen. Die leitende Material-
schicht M1 kann z.B. eine zuerst-ausgebildete Ver-
bindungsschicht einer Mehrschichtverbindungsstruk-
tur einer Halbleiteranordnung umfassen oder kann al-
ternativ z.B. eine obere Verbindungs- oder Metallisie-
rungsschicht einer Halbleiteranordnung umfassen.

[0041] Die Beanspruchungsleitung 106 wird in der
leitenden Materialschicht M1 ausgebildet. Die Be-
anspruchungsleitung 106 wird von anderen in der
leitenden Materialschicht M1 ausgebildeten Leitbah-
nen der Halbleiteranordnung durch das Isoliermateri-
al 112 getrennt und isoliert. Die Beanspruchungslei-
tung 106 kann z.B. eine Breite umfassen, die von ei-
ner minimalen Entwurfbreite wie z.B. ungefahr 100
nm bis zu mehreren um reicht, und kann eine Lange
von ungefahr 100 ym umfassen, obwohl die Bean-
spruchungsleitung 106 alternativ andere Abmessun-
gen umfassen kann.

[0042] Als Nachstes wird ein Via 110 Uber der Be-
anspruchungsleitung 106 ausgebildet. Das Via 110
wird an die Beanspruchungsleitung 106 gekoppelt
und stellt eine elektrische Verbindung zu dieser her.
Das Via 110 wird z.B. in einer leitenden Material-
schicht V1 der Halbleiteranordnung ausgebildet. Das
Via 110 kann (obwohl nur ein Via 110 in den Figu-
ren gezeigt ist) ein oder mehrere Vias 110 umfas-
sen, die zwischen der Beanspruchungsleitung 106
und der Zuleitung 108 angeordnet sind. Andere, nicht
gezeigte Vias konnen z.B. an anderer Stelle inner-
halb der leitenden Materialschicht V1 in der Halblei-
teranordnung ausgebildet werden. Die leitende Ma-
terialschicht V1 kann z.B. ein zuerst-ausgebildetes
Via-Verbindungsniveau einer Mehrfachniveauverbin-
dungsstruktur umfassen, oder die leitende Materi-
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alschicht V1 kann alternativ eine obere Via-Verbin-
dungs- oder Metallisierungsschicht umfassen.

[0043] Eine Zuleitung 108 wird Uber dem Via 110
ausgebildet. Die Zuleitung 108 wird an das Via 110
gekoppelt und stellt eine elektrische Verbindung zu
diesem her. Die Zuleitung 108 wird vorzugsweise
in einer leitenden Materialschicht M2 der Halbleiter-
anordnung ausgebildet. Andere, nicht gezeigte Leit-
bahnen kénnen z.B. an anderer Stelle innerhalb
der leitenden Materialschicht M2 in der Halbleiteran-
ordnung ausgebildet werden. Die leitende Material-
schicht M2 kann z.B. eine als zweites ausgebildete
Verbindungsschicht von Leitbahnen umfassen, oder
kann alternativ eine obere Verbindungs- oder Metalli-
sierungsschicht einer Mehrschichtverbindungsstruk-
tur umfassen. Das beanspruchte Via 110 ist beispiels-
weise in der Nahe der Beanspruchungsleitung 106
und ist folglich wahrend des Testens einer Elektromi-
grationsbeanspruchung ausgesetzt.

[0044] Die Zuleitung 108 kann in einigen Ausfiih-
rungsbeispielen verbreitert sein, wodurch eine breite
Metallplatte ausgebildet wird. Die Zuleitung 108 wirkt
in diesen Ausflihrungsbeispielen auch als eine War-
mesenke oder ein Warmekollektor. Jedoch kann in
anderen Ausflihrungsbeispielen die Zuleitung 108 ei-
ne dinne Leitbahn umfassen, z.B. mit ungefahr der
gleichen Breite wie die Beanspruchungsleitung 106.

[0045] Die leitende Materialschicht M2 umfasst in ei-
nigen Ausfihrungsbeispielen vorzugsweise z.B. die
gleiche Dicke wie die leitende Materialschicht M1. Die
leitende Materialschicht V1 kann ebenfalls z.B. die
gleiche Dicke wie die leitenden Materialschichten M1
und M2 umfassen. Alternativ kbnnen die leitenden
Materialschichten M1, M2 und V1 verschiedene Di-
cken umfassen. Die leitenden Materialschichten M1
und M2 umfassen vorzugsweise Al, Cu, Kombinatio-
nen davon und/oder andere Metalle. Die leitende Ma-
terialschicht V1 umfasst vorzugsweise z.B. W, Cu, Al,
Kombinationen davon und/oder andere Metalle.

[0046] Die leitenden Materialschichten M1, V1 und
M2 kénnen ebenfalls andere Metallisierungsschich-
ten innerhalb der Halbleiteranordnung umfassen, die
z.B. in oberen Metallisierungsschichten der Anord-
nung ausgebildet sind; z.B. Mx, Vx und M(x+1) Ver-
bindungsniveaus. Der Temperatureinsteller 104 kann
alternativ z.B. oberhalb der Zuleitung 108 und der Be-
anspruchungsleitung 106 z.B. in Verbindungsniveaus
M(x+2) ausgebildet werden.

[0047] Die Zuleitung 108, die Beanspruchungslei-
tung 106, das Via 110 und der Temperatureinstel-
ler 104 kénnen unter Verwendung von Damasce-
ne-Techniken ausgebildet werden, z.B. durch Ab-
scheiden der Isoliermaterialschichten 112, Struktu-
rieren der Isoliermaterialschichten 112 und Auffillen
der strukturierten Isoliermaterialschichten 112 mit ei-

nem leitenden Material. Das Uberschissige leitende
Material wird oberhalb der Isoliermaterialschichten
112 z.B. unter Verwendung eines chemischmecha-
nischen Polier (CMP, chemical-mechanical polish)-
Prozesses und/oder Atzprozesses entfernt. Einzel-
und/oder Dual-Damascene-Techniken kdnnen bei-
spielsweise verwendet werden. Alternativ kénnen die
Zuleitung 108, die Beanspruchungsleitung 106, das
Via 110 und der Temperatureinsteller 104 unter Ver-
wendung subtraktiver Techniken ausgebildet wer-
den, z.B. durch Abscheiden eines leitenden Mate-
rials, Strukturieren des leitenden Materials und Ab-
scheiden der Isoliermaterialschichten 112 zwischen
der Zuleitung 108, der Beanspruchungsleitung 106,
dem Via 110 und dem Temperatureinsteller 104.

[0048] Die Zuleitung 108 wird hierin ebenso als ei-
ne erste Leitbahn bezeichnet. Die Beanspruchungs-
leitung 106 wird hierin ebenfalls als eine zweite Leit-
bahn bezeichnet. Ferner wird das Via 110 hierin
ebenso als ein leitendes Merkmal oder ein bean-
spruchtes Via bezeichnet.

[0049] Der Regelkreis 114, der die Rickmeldungs-
anordnungen 114a, 114b, 114c und 114d in Fig. 1 be-
inhaltet, kann z.B. in Hardware, Software oder Hard-
ware und Software ausgebildet werden. Die Riick-
meldungsanordnungen 114a, 114b, 114c und 114d,
die in einer schematischen Darstellung in Fig. 1 ge-
zeigt sind, konnen in dem Werkstiick 102 an (nicht
gezeigter) anderer Stelle auf der Halbleiteranordnung
oder dem Chip, auf der/dem die Teststruktur 100
ausgebildet ist, ausgebildet werden, und kénnen mit
dem Temperatureinsteller 104 und den Kontaktpunk-
ten 116a, 116b, 116c und 116d beispielsweise durch
in den leitenden Materialschichten M0, M1 und M2
ausgebildete Leitbahnen verbunden werden. Alterna-
tiv kann der Regelkreis 114 z.B. Hardware und/oder
Software umfassen, die extern zu der Halbleiteran-
ordnung, auf der die Teststruktur 100 ausgebildet ist,
angeordnet ist.

[0050] Die Teststruktur 100 erzielt eine Homogeni-
tét der Zuleitung 108 und der Beanspruchungslei-
tung 106, indem die Moglichkeit bereitgestellt wird,
die Temperatur des Gebiets des Vias 110 aktiv einzu-
stellen, z.B. unter Verwendung des Temperaturein-
stellers 104. Der Regelkreis 114 stellt eine Tempe-
raturgleichmaBigkeit in der Teststruktur 100 sicher.
Die Ruckmeldungsanordnungen 114a, 114b, 114c
und 114d kénnen verwendet werden, um die Tem-
peratur des Vias 110 mit der Temperatur der Be-
anspruchungsleitung 106 zu vergleichen, und wenn
das Via 110 kihler ist als die Temperatur der Be-
anspruchungsleitung 106, kann das Via 110 durch
den Temperatureinsteller 104 erhitzt werden. Des-
gleichen kann das Via 110, wenn das Via 110 warmer
ist als die Temperatur der Beanspruchungsleitung
106, durch den Temperatureinsteller 104 z.B. gekihlt
werden. Alternativ kann das Via 110 um den vorher-
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bestimmten Betrag des Offset-Sollsignals ATggr ab-
sichtlich warmer oder kiihler als die Beanspruchungs-
leitung 106 gemacht werden.

[0051] Der Strom 119 wird in die Teststruktur 100
von der linken Seite von Fig. 1 durch Anlegen einer
Stromquelle oder - versorgung an die linke Seite der
Zuleitung 108 eingespeist. Der Strom 119 flie3t nach
rechts durch die Zuleitung 108 nach unten durch das
Via 110 und durch die Beanspruchungsleitung 106
zu einer Stromrickflihrung, die an der rechten Seite
der Beanspruchungsleitung 106 angeordnet ist. Folg-
lich umfasst die in Fig. 1 gezeigte Teststruktur 100
eine Downstream-Konfiguration. Der Begriff ,Down-
stream® wird hierin verwendet, um einen Fluss des
Stroms 119 (welcher den Elektronenfluss darstellt) zu
bezeichnen, der von einer oberen Oberflache einer
Halbleiteranordnung (z.B. von oberen Verbindungs-
niveaus wie z.B. M2) nach unten in Richtung niedriger
Niveaus von Verbindungsstrukturen (z.B. M1) flief3t.
Der Strom 119 kann z.B. durch Anlegen eines Versor-
gungsstroms und einer -rlickfihrung an zwei (nicht
gezeigte) Testpads auf der Halbleiteranordnung ein-
gebracht werden.

[0052] Messungen der Elektromigrationseffekte der
Teststruktur 100 werden durch Abfrageleitungen (in
Fig. 1 nicht gezeigt, s. z.B. Fig. 11 bei 242 und 244)
durchgefiihrt, die beispielsweise einen Kontakt bei
den Kontaktpunkten 116b und 116¢ an jedem En-
de der Beanspruchungsleitung 106 und/oder an bei-
den Seiten des Vias 110 bei Kontaktpunkten 116a
und 116b herstellen, indem die Spannung und/oder
der Widerstand der Beanspruchungsleitung 106 und/
oder des Vias 110 gemessen wird.

[0053] Fig. 2 und Fig. 3 sind Diagramme, die die
Effekte von Ausfiihrungsbeispielen der vorliegenden
Erfindung auf die Temperaturgleichmafigkeit der in
Fig. 1 gezeigten Teststruktur darstellen. Fig. 2 ist
ein Diagramm der Temperatur entlang der Lange
der in Fig. 1 gezeigten Teststruktur 100, wobei die
Temperatur des Vias 110 auf die gleiche Tempera-
tur wie die Beanspruchungsleitung 106 durch Aus-
fuhrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung ange-
hoben wird. Temperaturverdnderungen oder -erhé-
hungen entlang der Lange treten z.B. aufgrund von
Stromwéarme auf. Das Erhitzen des Vias 110 ist in
Kurve 120 bei L, gezeigt, wobei Prozessfluktuatio-
nen als gestrichelte/gepunktete Leitung gezeigt sind.
Die Temperatur der Zuleitung 108 ohne Erhitzen ist
bei 122 bei L, gezeigt. Die Temperatur der Zuleitung
108 mit Erhitzen unter Verwendung des Temperatur-
einstellers 104 von Ausflihrungsbeispielen der vorlie-
genden Erfindung ist bei 124 bei Temperatur L, ge-
zeigt. Eine Erhéhung in der Temperatur des Vias 110
bei L, kann beispielsweise bei 124 gesehen werden.
Die Temperatur bei L, der Beanspruchungsleitung
106 ist ebenso bei 124 gezeigt. Fig. 3 ist eine Kur-
ve 126, welche die resultierende geregelte einheitli-

che Temperatur Uber der Lange der neuen Teststruk-
tur 100 unter Verwendung des Temperatureinstellers
104 und des Regelkreises 114 eines Ausfuhrungsbei-
spiels der vorliegenden Erfindung darstellt.

[0054] Das beanspruchte Via 110 umfasst Gebiete,
die ein Potenzial haben Temperaturvariationen zu er-
fahren, aufgrund des erhéhten Widerstands des Vi-
as 110 verglichen mit dem Widerstand der Zuleitung
108 und weil die Zuleitung 108 verglichen mit der Be-
anspruchungsleitung 106 absichtlich kiihler gehalten
wird. Die niedrigere Temperatur der Zuleitung 108
kann z.B. durch Ausbilden einer Zuleitung 108, die
eine gréRere Breite hat als die Breite der Beanspru-
chungsleitung 106, erreicht werden. Dennoch stellt
die Teststruktur 100 vorteilhafterweise eine homoge-
ne Temperaturgleichmafigkeit entlang der Lange be-
reit, aufgrund der Fahigkeit die Temperatur der Zu-
leitung 108 und des Gebiets des Vias 110 unter Ver-
wendung des Temperatureinstellers 104 aktiv einzu-
stellen. Der Temperatureinsteller 104 und der optio-
nale Regelkreis 114 kénnen verwendet werden, um
die Temperaturgleichmafigkeit rund um das Via 110
zu verbessern.

[0055] Fig. 4 ist eine Schnittansicht einer Teststruk-
tur 100 in Ubereinstimmung mit einem bevorzugten
Ausflihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung, die
einen Temperatureinsteller 104 in der Nahe eines Vi-
as 110 zwischen einer Zuleitung 108 und einer Be-
anspruchungsleitung 106 beinhaltet, wobei ein Strom
119 durch das Via 110 in einer Upstream-Richtung
geleitet wird. Der Begriff ,Upstream® wird hierin ver-
wendet, um einen Elektronenfluss zu bezeichnen, der
von niedrigeren Niveaus von Verbindungsstrukturen
(z.B. M1) nach oben in Richtung einer oberen Ober-
flache einer Halbleiteranordnung (z.B. in Richtung ei-
nes oberen Niveaus der Verbindung M2) flie3t. Es
werden ahnliche Ziffern verwendet wie fir die ver-
schiedenen in Fig. 1 beschriebenen Elemente. Um
eine Wiederholung zu vermeiden, wird nicht jedes in
Fig. 4 gezeigte Bezugszeichen hierin erneut im De-
tail beschrieben. Eher werden vorzugsweise &hnli-
che Materialien fur die verschiedenen Elementzahlen
102, 104, 106 usw. verwendet, wie sie fir die in Fig. 1
beschriebenen Elementzahlen verwendet wurden.

[0056] In dem in Fig. 4 gezeigten Ausfuhrungsbei-
spiel wird die Zuleitung 108 in einer leitenden Schicht
M1 ausgebildet, und die Beanspruchungsleitung 106
wird, wie gezeigt, in einer leitenden Schicht M2 aus-
gebildet. Der Temperatureinsteller 104 wird in einer
leitenden Schicht M0 ausgebildet, welche vorzugs-
weise in einigen Ausfihrungsbeispielen ein halblei-
tendes Material umfasst, obwohl die leitende Schicht
MO alternativ ein Metall umfassen kann.

[0057] In den bevorzugten Ausflihrungsbeispielen
der vorliegenden Erfindung, die in den Fig. 1 und
Fig. 4 gezeigt sind, wird der Temperatureinsteller 104
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vorzugsweise in der Nahe zumindest des Vias 110
angeordnet. Der Temperatureinsteller 104 wird op-
tional ebenfalls in der Nahe zumindest eines Teilbe-
reichs der Zuleitung 108 angeordnet. Der Tempera-
tureinsteller 104 stellt in diesen Ausfiihrungsbeispie-
len vorzugsweise z.B. keinen Kontakt mit der Zulei-
tung 108 her.

[0058] Jedoch wird in anderen bevorzugten Ausflih-
rungsbeispielen der vorliegenden Erfindung der Tem-
peratureinsteller 104 vorzugsweise an die Zuleitung
108 gekoppelt und stellt einen Kontakt zu dieser her,
wie in den Fig. 5 und Fig. 6 in Schnittansichten ge-
zeigt. Fig. 5 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel der vor-
liegenden Erfindung, wobei ein Temperatureinsteller
104 einen Kontakt mit einem oberen Teilbereich ei-
nes Vias 110a herstellt, z.B. durch eine Zuleitung
108, welche an das Via 110a angrenzt. Das bean-
spruchte Via 110a wird dann beispielsweise durch
den oberen Kontakt des Temperatureinstellers 104
erhitzt. Der Temperatureinsteller 104 wird in einer lei-
tenden Schicht M0 ausgebildet und wird, wie gezeigt,
an die Zuleitung 108 durch Vias 128 und 110b und
ein Pad 130 gekoppelt, die in den jeweiligen leitenden
Schichten VO, M1 und V1 ausgebildet sind. Pad 130
stellt z.B. eine vertikale elektrische Verbindung zu
den Viaschichten V0 und V1 fiir den Temperaturein-
steller 104 zu der Zuleitung 119 bereit. Die Teststruk-
tur 100 umfasst eine Downstream-Konfiguration, wo-
bei die Zuleitung 108 in einer oberen Leitbahnschicht
M2 ausgebildet wird und der Strom 119 nach unten
durch das Via 110a zu der in der Leitbahnschicht M1
ausgebildeten Beanspruchungsleitung 106 flief3t.

[0059] In diesem Ausfiihrungsbeispiel stellt der
Temperatureinsteller 104 einen Teil ey des Stroms
119 durch das Via 110a wahrend eines Testprozes-
ses bereit. Eine Stromversorgung ist an eine linke
Seite der Zuleitung 108 gekoppelt und eine Strom-
rickfihrung/ Temperatureinstellerriickflihrung ist an
die rechte Seite der Beanspruchungsleitung 106 ge-
koppelt. Eine Temperatureinsteller-Versorgung ist an
die linke Seite des Temperatureinstellers 104 gekop-
pelt. Der Strom 119 durch das Via 110a umfasst zwei
Komponenten: den Strom eg durch die Zuleitung 108
und den Strom ey durch den Temperatureinsteller
104. Folglich kann der Elektronenfluss 119 unter Ver-
wendung von nachstehender Gleichung 1 bestimmt
werden.

€119 =€ + €y Gl. 1:

Das Verhaltnis der Strome ey und eg bestimmt z.B.
die Temperatur des Vias 110 in diesem Ausfihrungs-
beispiel.

[0060] Fig. 6 zeigt ein Ausflihrungsbeispiel der vor-
liegenden Erfindung, wobei ein Temperatureinsteller
104 einen Kontakt mit einem unteren Teilbereich ei-

nes Vias 110 herstellt, z.B. durch eine Zuleitung 108.
Das Via 110 wird beispielsweise durch den Boden-
kontakt der Zuleitung 108 mit dem Temperaturein-
steller 104 erhitzt. Die Teststruktur 100 umfasst eine
Upstream-Konfiguration, wobei die Zuleitung 108 in
einer niedrigeren Leitbahnschicht M1 ausgebildet ist
und der Strom 119 durch das Via 110 nach oben zu
der Beanspruchungsleitung 106 flief3t, die in der Leit-
bahnschicht M2 ausgebildet ist. Der Temperaturein-
steller 104 ist in der leitenden Schicht M0 ausgebil-
det und ist, wie gezeigt, an die Zuleitung 108 durch
das in der leitenden Schicht V0 ausgebildete Via 128
gekoppelt. In diesem Ausfiihrungsbeispiel stellt der
Temperatureinsteller 104 einen Teil ey des Stroms
119 durch das Via 110a wahrend eines Testprozes-
ses bereit. Der Strom 119 durch das Via 110a umfasst
zwei Komponenten: den Strom eg durch die Zuleitung
108 und den Strom ey durch den Temperatureinstel-
ler 104. Folglich kann der Strom 119 unter Verwen-
dung von obenstehender Gl. 1 bestimmt werden.

[0061] Man beachte, dass in den Ausfiihrungsbei-
spielen, die in den Fig. 5 und Fig. 6 gezeigt sind,
ein in Fig. 1 gezeigter Regelkreis 114 vorzugsweise
ebenfalls in den Teststrukturen 100 beinhaltet ist, um
z.B. eine Ruckmeldung bezuglich der Temperatur der
Vias 110a bzw. 110 im Vergleich zu der Temperatur
der Beanspruchungsleitung 106 bereitzustellen. Al-
ternativ kbnnen die Temperaturen T, und T, der Vi-
as 110a und 110 und der Beanspruchungsleitung 106
Uberwacht werden, und der Temperatureinsteller 104
kann verwendet werden, um z.B. die Temperatur T,
des Vias 110 wie gewlinscht vor oder wahrend einer
Testdurchfiihrung zu erhéhen oder zu verringern.

[0062] Man beachte ebenso, dass in den Fig. 1,
Fig. 4, Fig. 5 und Fig. 6 ein Isoliermaterial 112 ge-
zeigt ist, das unterhalb der oberen Leitbahnen, z.B.
den Zuleitungen 108 und/oder den Beanspruchungs-
leitungen 106, angeordnet ist. Ein Isoliermaterial 112
ist, wie gezeigt, vorzugsweise ebenfalls z.B. iber den
Zuleitungen 108 und/oder Beanspruchungsleitungen
106 in den oberen Metallisierungsschichten M2 wie
gezeigt angeordnet. Das Isoliermaterial 112 kann z.B.
eine Vielzahl von Isoliermaterialschichten umfassen.

[0063] IndenFig.1, Fig. 4, Fig. 5und Fig. 6 kann die
Zuleitung 108 in einigen Ausflihrungsbeispielen ei-
ne dinne Leitbahn mit im Wesentlichen der gleichen
Breite wie die Beanspruchungsleitung 106 umfassen.
Dies ist insbesondere vorteilhaft, wenn der Tempe-
ratureinsteller 104 eine Kiihlanordnung umfasst, die
angepasst ist, um z.B. die in dem beanspruchten Via
erzeugte Hitze zu entfernen. Die Zuleitung 108 und
die Beanspruchungsleitung 106 kénnen dann bei un-
gefahr der gleichen Temperatur gehalten werden. In
Anwendungen, worin die Zuleitung 108 im Wesent-
lichen die gleiche Breite wie die Beanspruchungs-
leitung 106 umfasst, kann die Zuleitung 108, wie in
Fig. 10 gezeigt, z.B. in dem gleichen Metallisierungs-
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niveau wie die Beanspruchungsleitung 106 in einer
einzelnen leitenden Materialschicht ausgebildet wer-
den, was nachfolgend hierin beschrieben wird, und
ebenso in der US-Patentanmeldung mit der Anmel-
denummer , Anwaltskennzeichen Nr. 2006 P 54041
US, die am 06. Februar 2007 angemeldet wurde mit
dem Titel ,Semiconductor Device Test Structures and
Methods*®, welche hierin unter Bezugnahme eingear-
beitet ist, beschrieben ist.

[0064] In weiteren Ausfiihrungsbeispielen umfasst
die Zuleitung 108 jedoch vorzugsweise eine breitere
Platte mit einer Breite, die z.B. grof3er ist als die Brei-
te der Beanspruchungsleitung 106. Eine breitere Zu-
leitung 108 fuhrt zu geringerer Stromwarme und ho-
herer Warmeableitung in der Zuleitung 108. Die Zu-
leitung 108 mit einer grolkeren Breite als der Brei-
te der Beanspruchungsleitung 106 ist vorteilhaft, weil
Elektromigrationseffekte in der Zuleitung 108 redu-
ziert werden und die Temperatur in der Zuleitung 108
niedriger gehalten wird als in der Beanspruchungs-
leitung 106, so dass sogar mit Erhitzen des bean-
spruchten Vias 110 die Temperatur des beanspruch-
ten Vias 110 unterhalb der Temperatur der Beanspru-
chungsleitung 106 bleibt. Die verbleibende Tempe-
raturdifferenz kann dann z.B. unter Verwendung des
Temperatureinstellers 104 eingestellt werden.

[0065] Fig. 7 und Fig. 8 zeigen Schnittansichten
von bevorzugten Ausflihrungsbeispielen der vorlie-
genden Erfindung, die Warmekollektoren 132 und
134 in der Nahe der beanspruchten Vias 110a und
110 der Teststrukturen 100 beinhalten. Wieder wer-
den ahnliche Ziffern fiir die verschiedenen Elemente
verwendet, die verwendet wurden, um die Elemen-
te in den vorangegangenen Figuren zu beschreiben,
und um eine Wiederholung zu vermeiden, wird nicht
jedes in den Fig. 7 und Fig. 8 gezeigte Bezugszei-
chen hierin erneut im Detail beschrieben.

[0066] Fig. 7 zeigt eine Teststruktur 100, die eine
Downstream-Konfiguration in Ubereinstimmung mit
einem Ausflihrungsbeispiel der vorliegenden Erfin-
dung umfasst, wobei die Zuleitung 108 in einer obe-
ren Leitbahnschicht M3 ausgebildet ist und ein Strom
119 durch das beanspruchte Via 110a nach unten zu
der in einer Leitbahnschicht M2 ausgebildeten Bean-
spruchungsleitung 106 fliel3t. Der Temperatureinstel-
ler 104 ist in einer leitenden Schicht MO, die unterhalb
des Vias 110a und der Zuleitung 108 angeordnet ist,
ausgebildet.

[0067] Ein Warmekollektor 132 ist, wie gezeigt, un-
terhalb des Vias 110a angeordnet und ebenso unter-
halb der Zuleitung 108. Der Warmekollektor 132 um-
fasst vorzugsweise wie gezeigt eine in der leitenden
Schicht M1 ausgebildete breite Metallplatte, die Gber-
halb und in der Nahe des Temperatureinstellers 104
angeordnet ist. Der Warmekollektor 132 umfasst vor-
zugsweise z.B. eine Warmesenke, die die Wéarme-

Ubertragung zwischen dem Temperatureinsteller 104
und dem Via 110a erleichtert.

[0068] Der Warmekollektor 132 kann, wie gezeigt,
optional an die Beanspruchungsleitung 106 unter
Verwendung eines oder mehrerer Vias 136a, die in
der leitenden Schicht V1 ausgebildet sind, gekoppelt
werden. Das Koppeln des Warmekollektors 132 an
die Beanspruchungsleitung 106 erleichtert dartber
hinaus z.B. das Ubertragen der Temperatur von dem
Temperatureinsteller 104 zu dem Via 110a, wenn der
Strom 119 wahrend Elektromigrationstests durchge-
leitet wird. Der Warmekollektor 132 absorbiert War-
me von einem Teilbereich der Teststruktur 100 mit
einer groReren Temperatur, z.B. von dem Via 110a
oder dem Temperatureinsteller 104.

[0069] Ein optionaler Warmekollektor 134 kann, wie
gezeigt, ebenso in der leitenden Schicht M2 oberhalb
des in der leitenden Schicht M1 ausgebildeten War-
mekollektors 132 ausgebildet werden. Der Warme-
kollektor 134 umfasst ebenso eine Warmesenke, die
eine Metallplatte umfasst. Der Warmekollektor 132,
Warmekollektor 134 und die Zuleitung 108 kdnnen
z.B. breite Platten umfassen, die parallel zueinander
in leitenden Schichten M1, M2 und M3 positioniert
sind. Der Warmekollektor 134 kann optional, wie ge-
zeigt, durch in der leitenden Schicht V2 ausgebildet
Vias 110b an die Zuleitung 108 gekoppelt werden.
Nur zwei Vias 110b sind in Fig. 7 gezeigt; dennoch
kann alternativ z.B. eine Vielzahl von Vias 110b ver-
wendet werden, um den Warmekollektor 134 ther-
misch an die Zuleitung 108 zu koppeln.

[0070] Eher als den Warmekollektor 134 an die Zu-
leitung 108, wie voranstehend hierin beschrieben, zu
koppeln, kann der Warmekollektor 132 optional, wie
gestrichelt in Fig. 7 gezeigt, an die Zuleitung 108
unter Verwendung zumindest eines in der leitenden
Schicht V1 ausgebildeten Vias 136b gekoppelt wer-
den. Die Warmekollektoren 132 und 134 und optional
die Vias 110b, 136a oder 136b erleichtern vorteilhaf-
terweise eine Temperaturibertragung durch z.B. die
verschiedenen Materialschichten MO, M1, V1, M2, V2
und M3 der Teststruktur 100.

[0071] Fig. 8 zeigt eine Teststruktur 100, die eine
Upstream-Konfiguration in Ubereinstimmung mit ei-
nem weiteren Ausfliihrungsbeispiel der vorliegenden
Erfindung umfasst, wobei die Zuleitung 108 in ei-
ner niedrigeren Leitbahnschicht M2 ausgebildet ist
und der Strom 119 nach oben durch das Via 110 zu
der in der Leitbahnschicht M3 ausgebildeten Bean-
spruchungsleitung 106 flieRt. Der Temperatureinstel-
ler 104 ist in der leitenden Schicht M0 ausgebildet und
ist in der Nahe der Zuleitung 108 angeordnet, z.B. in
der Nahe eines zwischen dem Temperatureinsteller
104 und der Zuleitung 108 angeordneten Warmekol-
lektors 132. Der Warmekollektor 132 ist, wie gezeigt,
optional an die Zuleitung 108 durch ein in der leiten-
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den Schicht V1 ausgebildetes Via 136 gekoppelt. Ein
Warmekollektor 132 ist in einer leitenden Schicht M1
in der Nahe des Temperatureinstellers 104 ausgebil-
det. Vorteilhafterweise erleichtert der Warmekollektor
132 ein Ubertragen der der durch den Temperaturein-
steller 104 gemachten Temperaturanderungen und -
einstellungen. Der Warmekollektor 132 kann, wie ge-
zeigt, eine in der leitenden Schicht M1 ausgebildete
breite Platte umfassen, die optional an die Zuleitung
108 durch ein oder mehrere in der leitenden Schicht
V1 ausgebildete Vias 136 gekoppelt sein kann.

[0072] Wieder beinhalten die in den Fig. 7 und Fig. 8
gezeigten Teststrukturen 100 vorzugsweise z.B. den
in Fig. 1 gezeigten Regelkreis 114.

[0073] In den Ausfiihrungsbeispielen der vorliegen-
den Erfindung, die in den Fig. 1, Fig. 4, Fig. 5, Fig. 6,
Fig. 7 und Fig. 8 gezeigt sind, umfassen die neuen
Temperatureinsteller 104 von Ausfiihrungsbeispielen
der vorliegenden Erfindung Heiz- oder Kihl-Elemen-
te oder -Merkmale, die in einer Richtung angeordnet
sind, die im Wesentlichen parallel zu den Teststruk-
turen 100, z.B. parallel zu der Zuleitung 108, dem Via
110 oder 110a und der Beanspruchungsleitung 106
sind. Jedoch kénnen die neuen Temperatureinstel-
ler von Ausfiihrungsbeispielen der vorliegenden Er-
findung alternativ in einer Richtung senkrecht zu den
Teststrukturen 100 ausgebildet werden, welche die
Zuleitung 108, das Via 110 und die Beanspruchungs-
leitung 106 beinhalten. Fig. 9 und Fig. 10 zeigen
Schnittansichten von Ausfiihrungsbeispielen der vor-
liegenden Erfindung, wobei der Temperatureinsteller
eine Leitbahn 138 umfasst, die senkrecht zu der Zu-
leitung 108, dem Via 110 oder 110a und der Bean-
spruchungsleitung 106 angeordnet ist. Optional kann
die Leitbahn 138 in jede Form, die neben der Test-
struktur 100 angeordnet ist, erweitert werden, und die
Leitbahn 138 kann selbst eine Heiz-/Kiihlanordnung
(z.B. einen Temperatureinsteller) ausbilden. Optional
kann die Leitbahn 138 z.B. mit jeder anderen Schicht
verbunden werden, welche nicht gezeigte Kiihl- oder
Heizanordnungen beinhalten kann.

[0074] Fig. 9 zeigt ein Ausflihrungsbeispiel, wobei
der Temperatureinsteller 138 in einer zu der Zulei-
tung 108, dem Via 110 und der Beanspruchungslei-
tung 106 senkrechten Richtung in der Teststruktur in
der Nahe des Vias 110 in einer Uber dem Via 110
angeordneten leitenden Schicht M3 angeordnet ist.
Der Temperatureinsteller 138 umfasst eine in der lei-
tenden Schicht M3 ausgebildete Leitbahn, die in das
Blatt hineinlauft und aus diesem herauskommt, z.B.
senkrecht zu der Zuleitung 108, dem Via 110 und der
Beanspruchungsleitung 106. Der Strom fiir Elektro-
migrationstests wird von links nach rechts durch die
Zuleitung 108, das Via 110 und die Beanspruchungs-
leitung 106 geleitet. Der Strom wird durch die Leit-
bahn des Temperatureinstellers 138 geleitet, um z.B.

das Gebiet des Vias 110 und optional ebenso die Zu-
leitung 108 zu erhitzen oder zu kihlen.

[0075] Fig. 10 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel, wobei
die Zuleitung 108 in der gleichen leitenden Material-
schicht M1 wie die Beanspruchungsleitung 106 aus-
gebildet ist, und wobei der Temperatureinsteller 138
senkrecht zu der Zuleitung 108 und der Beanspru-
chungsleitung 106 ist. Der Temperatureinsteller 138
istin diesem Ausfihrungsbeispiel z.B. in der gleichen
leitenden Materialschicht M1 wie die Zuleitung 108
und die Beanspruchungsleitung 106 ausgebildet.

[0076] In diesem Ausfiihrungsbeispiel ist mehr als
ein einzelnes Via 110a erforderlich, um die Zulei-
tung 108 und die Beanspruchungsleitung 106 anein-
ander zu koppeln. Die Zuleitung 108 und die Bean-
spruchungsleitung 106 werden vorzugsweise durch
ein leitendes Merkmal, das zumindest ein erstes Via
110a und zumindest ein zweites Via 110b, die in ei-
ner leitenden Schicht V1 angrenzend an die leiten-
de Schicht M1 ausgebildet sind, und eine Verbindung
140, die in einer angrenzend an die leitende Schicht
V1 angeordneten leitenden Schicht M2 ausgebildet
ist, wie gezeigt aneinandergekoppelt.

[0077] Die in Fig. 10 gezeigte Teststruktur 100 ist
insbesondere vorteilhaft, weil die Temperaturhomo-
genitat der Teststruktur 100 durch Ausbilden der Zu-
leitung 108 in der gleichen leitenden Materialschicht
M1, in der die Beanspruchungsleitung 106 ausgebil-
det ist, weiter verbessert wird. Die Zuleitung 108 und
die Beanspruchungsleitung 106 umfassen vorteilhaf-
terweise die gleiche Dicke und kénnen auch vorge-
sehen sein, die gleiche Breite zu haben; folglich ha-
ben die Zuleitung 108 und die Beanspruchungslei-
tung 106 die gleiche erzeugte Stromwéarme und die
gleiche Warmeableitung pro gegebener Lange.

[0078] Man beachte, dass in den in den Fig. 9 und
Fig. 10 gezeigten Ausflihrungsbeispielen, die senk-
rechte Temperatureinsteller 138 umfassen, optionale
Warmekollektoren 132 und 134 (s. Fig. 7 und Fig. 8)
optional ebenso beinhaltet sein kdnnen. Der in Fig. 1
gezeigte Regelkreis ist ebenfalls vorzugsweise z.B.
in den in den Fig. 9 und Fig. 10 gezeigten Ausfih-
rungsbeispielen beinhaltet.

[0079] Darliber hinaus ist das beanspruchte Via
110a, das fiir Probleme wahrend Elektromigrations-
tests z.B. durch Unterbrechungen oder Hohlrdume,
die sich in der Nahe des Vias 110a aufgrund von
Elektromigration ausbilden, anfallig ist, das interes-
sierende Via wahrend oder nach den Testverfahren
unter Verwendung der Teststruktur 100, und folglich
werden Abfrageleitungen vorzugsweise oberhalb und
unterhalb dieses Vias 110, wie in Fig. 1 bei Kontakt-
punkten 116a und 116b gezeigt, gekoppelt. Demnach
umfasst die in Fig. 10 gezeigte Teststruktur 100 eine
Downstream-Konfiguration: Beispielsweise flie3t der
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Strom nach unten durch das Via 110a, das am néachs-
ten zu der Beanspruchungsleitung 106 ist, welche un-
ter Verwendung der in Fig. 1 gezeigten Kontaktpunk-
te 116b und 116c¢ ebenfalls Gberwacht wird. Ausfih-
rungsbeispiele der vorliegenden Erfindung beinhal-
ten ebenso Teststrukturen, die denen der in Fig. 10
gezeigten Teststruktur 110 dhneln, wobei eine Upst-
ream-Konfiguration implementiert ist. Beispielsweise
kénnen die Verbindung 140 und die Vias 110a und
110b in leitenden Schichten MO und VO ausgebil-
det sein, die unterhalb der leitenden Schicht M1, in
der die Zuleitung 108 und die Beanspruchungsleitung
106 ausgebildet sind, angeordnet sind: Beispielswei-
se kann eine Teststruktur in Ubereinstimmung mit ei-
nem Ausflhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung
eine ,auf den Kopf gestellte“ Version der in Fig. 10
gezeigten Teststruktur 100 umfassen.

[0080] Ausflihrungsbeispiele der vorliegenden Erfin-
dung kdénnen in vielen Konfigurationen implemen-
tiert sein und Kombinationen einer Vielfalt der hier-
in beschriebenen optionalen Merkmale verwenden.
Fig. 11 bis Fig. 17 zeigen z.B. perspektivische An-
sichten von Teststrukturen 200, 300, 400, 500, 600,
700 und 800 in Ubereinstimmung mit mehreren be-
vorzugten Ausflihrungsbeispielen der vorliegenden
Erfindung. Es werden ahnliche Ziffern fur die ver-
schiedenen Elemente verwendet, die verwendet wur-
den, um die Elemente in den vorangegangenen Figu-
ren zu beschreiben. Um eine Wiederholung zu ver-
meiden, ist nicht jedes in den Fig. 11 bis Fig. 17
gezeigte Bezugszeichen hierin erneut im Detail be-
schrieben. Eher werden &hnliche Materialien x02,
x04, x06, x08, usw. vorzugsweise fir die verschiede-
nen gezeigten Materialschichten verwendet, wie sie
fur die Fig. 1 und Fig. 4 bis Fig. 10 beschrieben wur-
den, wo x=1 in den Fig. 1 und Fig. 4 bis Fig. 10, x=
2 in Fig. 11, x=3 in Fig. 12, x=4 in Fig. 13, x=5 in
Fig. 14, x=6 in Fig. 15, x=7 in Fig. 16 und x=8 in
Fig. 17 ist. Beispielsweise werden die fir den neuen
Temperatureinsteller 104 in der Beschreibung flr die
Fig. 1 und Fig. 4 bis Fig. 10 beschriebenen bevor-
zugten und alternativen Materialien und Abmessun-
gen vorzugsweise ebenfalls fur den in Fig. 11 gezeig-
ten Temperatureinsteller 204 verwendet.

[0081] Fig. 11 stellt eine perspektivische Ansicht ei-
ner Teststruktur 200 dar, die eine Downstream-Kon-
figuration umfasst. Ein Temperatureinsteller 204 ist in
einer unteren leitenden Schicht M-1 der Halbleiteran-
ordnung ausgebildet. Der Temperatureinsteller 204
umfasst einen gewundenen Pfad von leitendem Ma-
terial, das unterhalb des Gebiets des beanspruchten
Vias 210 angeordnet ist. Ein Strom 246 wird durch
Anlegen einer Spannung H- und H+ Uber den Tem-
peratureinsteller 204 durch den Temperatureinsteller
204 geleitet.

[0082] Ein Warmekollektor 232 ist in einer leiten-
den Materialschicht MO angrenzend an die leiten-

de Schicht M-1 angeordnet. Der Warmekollektor 232
umfasst eine breite Metallplatte, die parallel zu dem
Temperatureinsteller 204 angeordnet ist. Der War-
mekollektor 232 ist an die in der leitenden Schicht M1
ausgebildete Beanspruchungsleitung 206 durch ein
in der leitenden Schicht V0 ausgebildetes Via 236 ge-
koppelt. Die Beanspruchungsleitung 206 kann eine
Lange von z.B. ungefahr 300 ym umfassen, obwohl
die Beanspruchungsleitung 206 alternativ andere Ab-
messungen umfassen kann. Die Beanspruchungslei-
tung 206 ist, in Fig. 11 nicht gezeigt, genau genom-
men im Wesentlichen langer als die Zuleitung 208
(z.B. erstreckt sich die Beanspruchungsleitung 206
nach rechts). Die leitende Schicht M0 beinhaltet, wie
gezeigt, auch eine an den Warmekollektor 232 ge-
koppelte Abfrageleitung 244 fur ein Signal Sg,... Die
Abfrageleitung 244 ist durch den Warmekollektor 232
und Via 236 an die Beanspruchungsleitung 206 und
somit auch an den Boden des beanspruchten Vias
210 gekoppelt.

[0083] Die Zuleitung 208 ist in der oberen leitenden
Schicht M2 ausgebildet. Eine Abfrageleitung 242 fiir
ein Signal - ist ebenfalls in der leitenden Schicht
M2 ausgebildet und ist an die Zuleitung 208 gekop-
pelt; folglich ist die Abfrageleitung 242 auch an das
obere Ende des beanspruchten Vias 210 gekoppelt.
Die Zuleitung 208 kann in diesem Ausfuhrungsbei-
spiel z.B. breiter sein als die Beanspruchungsleitung
206, um die Temperatur der Zuleitung 208 relativ zu
der Temperatur der Beanspruchungsleitung 206 zu
verringern. Die Zuleitung 208 kann, wie in Fig. 11
gezeigt, auch dicker sein als die Beanspruchungslei-
tung 206. Die Abfrageleitung 242 unterstutzt bei der
Ableitung von Warme, die der Teststruktur 200, z.B.
dem Via 210, entstammt.

[0084] Der Strom 219 wird in diesem Ausfiihrungs-
beispiel durch Anlegen einer Spannung F-und F+ an
die Teststruktur 200 wahrend der Elektromigrations-
tests von der Zuleitung 208 nach unten durch das
Via 210 zu der Beanspruchungsleitung 206 geleitet.
Abhangig von der Breite der Beanspruchungsleitung
206 kann der Strom 219 die GréRenordnung von z.B.
ungefahr Hunderten von Milliampere (mA) umfassen,
und fir schmale Leitungen kann der Strom 219 die
Groélkenordnung von ungefahr zig von mA umfassen,
obwohl andere Mengen von Strom 219 ebenso fir
Elektromigrationstests unter Verwendung der Test-
struktur 200 verwendet werden kdnnen. Messungen
kénnen durchgefiihrt und berwacht werden unter
Verwendung der Abfrageleitungen 242 und 244, z.B.
durch Beobachten der Signale Sy,- und S- zu S+,
um die Elektromigrationseffekte auf das Via 210 zu
bestimmen.

[0085] Eine weitere Messung kann z.B. auf der rech-
ten Seite der Beanspruchungsleitung 206 bei Ab-
frageleitung S+ durchgefiihrt und tGberwacht werden
und mit dem Signal Sy,- verglichen werden, um die
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Elektromigrationseffekte auf die Beanspruchungslei-
tung 206 zu bestimmen.

[0086] Fig. 12 zeigt eine Teststruktur 300, die eben-
falls eine Downstream-Konfiguration hat und einen
in der leitenden Schicht M1 ausgebildeten Warme-
kollektor 334 beinhaltet. Der Warmekollektor 334 ist
an die Zuleitung 308 durch eine Vielzahl von in der
leitenden Schicht V1 ausgebildeten Vias 310b ge-
koppelt. Die Zuleitung 308 ist in einer oberen leiten-
den Schicht M2 ausgebildet. Die Zuleitung 308 be-
inhaltet z.B. eine breite Metallplatte, die auch als ei-
ne Warmesenke wirkt, z.B. als ein Warmekollektor
zum Abfiihren von Temperaturéanderungen, die durch
den Temperatureinsteller 304 verursacht werden. Ei-
ne Abfrageleitung 342 ist ebenfalls in der leitenden
Schicht M2 ausgebildet und ist an die Zuleitung 308
gekoppelt; folglich ist die Abfrageleitung 342 eben-
falls an das obere Ende des beanspruchten Vias
310a gekoppelt. Die Abfrageleitung 342 ist, wie ge-
zeigt, an ein Signal Syrop gekoppelt. Die Beanspru-
chungsleitung 306 kann eine Lange von z.B. unge-
fahr 300 ym umfassen, obwohl die Beanspruchungs-
leitung 306 alternativ andere Abmessungen umfas-
sen kann.

[0087] Ein Temperatureinsteller 304 ist z.B. in der
unteren leitenden Schicht MO ausgebildet, der mit
(nicht gezeigten) Versorgungsleitungen fir H-und H+
unter Verwendung von Vias 354 verbunden ist. Ein
Teilbereich der leitenden Schicht M0 wird in diesem
Ausfihrungsbeispiel auch verwendet, um Verbindun-
gen fir eine Abfrageleitung 344, die in der leitenden
Schicht M1 ausgebildet ist, weiterzuleiten. Beispiels-
weise stellt ein Via 336 eine elektrische Verbindung
zu der Beanspruchungsleitung 306 her und folglich
auch zu dem Boden des Vias 310a. Eine in der leiten-
den Schicht M0 ausgebildete Leitbahn 350 ist an das
Via 336 gekoppelt, und die Leitbahn 350 ist, wie ge-
zeigt, unter Verwendung des Vias 348 in der leiten-
den Schicht VO an die Abfrageleitung 344 gekoppelt,
welche mit dem Abfrageleitungssignal Sygot verbun-
den ist.

[0088] Der Warmekollektor 334 unterstitzt in die-
sem Ausflihrungsbeispiel vorteilhafterweise z.B.
beim Ubertragen von Temperaturerhéhungen oder -
verringerungen durch den Temperatureinsteller 304
nach oben zu dem Via 310a und zur Zuleitung 308.
Die Zuleitung 308 beinhaltet ein breites Plattengebiet,
das einen Warmekollektor umfasst, der angepasst
ist, um dartber hinaus bei der Ableitung von Tempe-
raturanderungen zu unterstitzen.

[0089] Fig. 13 zeigt noch ein weiteres Ausfiihrungs-
beispiel der vorliegenden Erfindung, die in einer
Downstream-Konfiguration konfiguriert ist. Die Test-
struktur 400 beinhaltet eine Vielzahl von Warme-
kollektoren 432a, 432b und 434, die in den jeweili-
gen leitenden Schichten M1, M2 und M3 ausgebildet

sind. Die Zuleitung 408 ist in einer oberen leitenden
Schicht M4 ausgebildet, und das beanspruchte Via
110, das die Zuleitung 408 an die Beanspruchungslei-
tung 406 koppelt, ist in der leitenden Schicht V3 aus-
gebildet. Der Warmekollektor 432a ist an den Warme-
kollektor 432b durch zumindest ein in der leitenden
Schicht V1 ausgebildetes Via 436a gekoppelt und der
Warmekollektor 432a ist an den Warmekollektor 434
durch in der leitenden Schicht V2 ausgebildete Vi-
as 436b gekoppelt. Via 436¢ koppelt Warmekollektor
432a an die Beanspruchungsleitung 406.

[0090] Eine Abfrageleitung 442 fur das Signal Sytop
ist an das obere Ende von Via 410 gekoppelt, indem
sie an die Zuleitung 408 gekoppelt ist. Die Zuleitung
408 beinhaltet ein breites Gebiet, das als ein War-
mekollektor wirkt, der Giber dem Stapel von Warme-
kollektoren 432a, 432b und 434 angeordnet ist, wel-
che oberhalb des Temperatureinstellers 404 ange-
ordnet sind. Die Abfrageleitung 444 fiir das Signal Sy,
got ist an den Boden von Via 410 gekoppelt, indem
sie an den Warmekollektor 432a gekoppelt ist, wel-
cher an Via 436a gekoppelt ist, das an die Beanspru-
chungsleitung 406 in der Nahe von Via 410 gekoppelt
ist. Der Strom 419 flieRt wahrend Elektromigrations-
tests durch Anlegen einer Spannung F- und F+ Uber
die Teststruktur 400 in einer Downstream-Richtung
durch das Via 410.

[0091] Fig. 14 stellt eine perspektivische Ansicht ei-
ner Teststruktur 500 dar, die eine Upstream-Konfigu-
ration umfasst. Die Zuleitung 508 ist in einer leiten-
den Schicht M0 ausgebildet und beinhaltet eine breite
Platte, die als ein Warmekollektor zur Unterstiitzung
beim Absorbieren von Temperaturanderungen wirkt,
die durch den Temperatureinsteller 504 in der leiten-
den Schicht M-1 verursacht werden. Der Tempera-
tureinsteller 504 ist in der leitenden Schicht M-1 un-
terhalb der Zuleitung 508 ausgebildet und ist an die
Zuleitung 508 durch ein in der leitenden Schicht V-1
ausgebildetes Via 528 gekoppelt.

[0092] Der Strom ey wird durch ein an den Tempe-
ratureinsteller 504 angelegtes Signal H- erzeugt. Der
Strom ey tragt in diesem Ausflhrungsbeispiel zu ei-
nem Teil des Stroms 519 durch die Beanspruchungs-
leitung 506 bei. Der andere Teil des Stroms 519 um-
fasst den Strom e durch die Zuleitung 508, welcher
durch das an die Zuleitung 508 angelegte Signal F-
erzeugt wird. Die Ruckfihrung (return) F+ und Ab-
frageleitung S+ befinden sich an dem den Signalen
H- und F- gegentber liegenden Ende der Beanspru-
chungsleitung 506. Die Abfrageleitung 542 fir das Si-
gnal ;- in der leitenden Schicht M2 stellt einen Zu-
gang zu dem oberen Ende des Vias 510 durch das
Via 552 in der leitenden Schicht V1 und einen Teilbe-
reich der Beanspruchungsleitung 506 bereit. Die Ab-
frageleitung 544 fir das Signal Sy,- in der leitenden
Schicht M1 stellt einen Zugang zu dem Boden des
Vias 510 bereit. Die Abfrageleitungen 542 und 544
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stellen ebenso z.B. ein Kihlen oder ein Temperatura-
bleiten von durch den Temperatureinsteller 504 ver-
ursachten Temperaturanderungen bereit.

[0093] Fig. 15 zeigt eine Teststruktur 600, die eine
Upstream-Konfiguration umfasst, wobei die Zuleitung
608 in der leitenden Schicht M1 eine breite Metall-
platte beinhaltet, die als ein Warmekollektor fir das
Ableiten von Temperaturdnderungen wirkt, die durch
den Temperatureinsteller 604 verursacht werden. Ein
Warmekollektor 634 ist Gber der Zuleitung 608 ange-
ordnet und ist an einer Vielzahl von Stellen an die
Zuleitung 608 durch die Vias 610b in der leitenden
Schicht V1 gekoppelt. Die Abfrageleitung 642 fiir das
Signal Sytop umfasst in diesem Ausflhrungsbeispiel
ein verbreitertes Metallplattengebiet, das als ein War-
mekollektor wirkt, der angepasst ist, um die Ableitung
von Temperaturanderungen von dem darunterliegen-
den Temperatureinsteller 604, der Zuleitung 608 und
dem Warmekollektor 634 zu erleichtern. Die Zulei-
tung 608 stellt in diesem Ausfihrungsbeispiel den
gesamten Strom 619 fir die Elektromigrationstests
durch das Via 610a und die Beanspruchungsleitung
606 bereit.

[0094] Fig. 16 zeigt noch eine weitere Teststruktur
700 mit einer Upstream-Konfiguration in Ubereinstim-
mung mit einem Ausflihrungsbeispiel der vorliegen-
den Erfindung. Dieses Ausflihrungsbeispiel ist ahn-
lich zu dem in Fig. 15 gezeigten Ausfiihrungsbeispiel,
jedoch tragt der Temperatureinsteller 704 zu einem
Teil ey des Stroms 719 wahrend der Elektromigrati-
onstests bei. Der Temperatureinsteller 704 ist durch
ein in der leitenden Schicht VO ausgebildetes Via 728
und ebenso durch die Zuleitung 708 an das Via 710a
gekoppelt.

[0095] Fig. 17 zeigt ein weiteres bevorzugtes Aus-
fuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung, das ei-
ne ahnliche Konfiguration wie die in Fig. 16 ge-
zeigte Teststruktur 700 umfasst. Die in Fig. 17 ge-
zeigte Teststruktur 800 beinhaltet drei zuséatzliche
Merkmale in der N&he des Gebiets der Zuleitung
808: zumindest eine breite Leitbahn 808b, zumin-
dest eine schmale Leitbahn 808a und zumindest ei-
ne in der leitenden Schicht V1 ausgebildete Viakette
856/857/858. Die schmale Leitung 808a hat vorzugs-
weise die gleiche Breite wie die Beanspruchungslei-
tung 806 und ist vorzugsweise in dem gleichen M2-
Niveau platziert, in der die Beanspruchungsleitung
806 ausgebildet ist. Die schmale Leitung 808a um-
fasst vorzugsweise eine Breite, die z.B. geringer ist
als oder im Wesentlichen gleich ist der Breite der
breiten Leitbahn. Die Viakette 856/857/858 hat vor-
zugsweise die gleiche GroRRe von Via 857 wie das
beanspruchte Via 810a. Diese drei Merkmale wer-
den durch den Temperatureinsteller 804 homogen er-
hitzt und/oder gekunhlt. Die schmale Leitung 808a, die
breite Leitung 808b, die Viakette 856/857/858 und
der Temperatureinsteller 804 umfassen in Uberein-

stimmung mit Ausflihrungsbeispielen der vorliegen-
den Erfindung eine neue TCR-Bestimmungs-Test-
struktur. Die schmale Leitung 808a und die Viaket-
te 856/857/858 werden hierin ebenfalls z.B. als TCR-
Bestimmer bezeichnet.

[0096] Die breite Leitung 808b wird z.B. als eine
TCR-Referenz und auch als eine Zuleitung verwen-
det. Die schmale Leitung 808a, die einen TCR-Be-
stimmer umfasst, kann fiir eine TCR-Kalibrierung der
schmalen Leitung des M2-Niveaus (d.h. TCR-Kali-
brierung der Beanspruchungsleitung 806) verwendet
werden. Die Viakette 856/857/858, die einen TCR-
Bestimmer umfasst, kann z.B. fiir eine TCR-Kalibrie-
rung des VI-Niveaus (d.h. eine TCR-Kalibrierung des
beanspruchten Vias 810a) verwendet werden.

[0097] In Fig. 17 ist die TCR-Bestimmungs-Test-
struktur als in der Nahe des beanspruchten Vias 810a
einer Teststruktur 800 angeordnet gezeigt, die ei-
ne Zuleitung 808, eine Beanspruchungsleitung 806
und ein beanspruchtes Via 810a umfasst, wie hierin
fur die in den vorstehenden Figuren gezeigten Test-
strukturen 100, 200, 300, 400, 500, 600 und 700 be-
schrieben wurde. Die breite Leitung 808b umfasst
eine breite Leitbahn, die in der Nahe der Zuleitung
808 angeordnet ist und sich entlang einer Seite die-
ser erstreckt, und die breite Leitung 808b ist eben-
falls in der Nahe des beanspruchten Vias 810a. Al-
ternativ kann die TCR-Bestimmungs-Teststruktur, die
die breite Leitung 808b, die schmale Leitung 808a
und die Viakette 856/857/858 umfasst, z.B. separat
als eine unabhéangige Teststruktur zum Bestimmen
des TCRs von Vias 857 in der Viakette und/oder
zum Bestimmen des TCRs von schmalen Leitbah-
nen, wie z.B. der Beanspruchungsleitung 806, in ei-
ner leitenden Materialschicht verwendet werden. In
weiteren Ausfihrungsbeispielen kann die TCR-Be-
stimmungs-Teststruktur, in den Zeichnungen nicht
gezeigt, eine breite Leitung 808b und eine Viakette
856/857/858 umfassen, die in der Nahe der Bean-
spruchungsleitung 806 angeordnet sind und sich ent-
lang der Seiten dieser erstrecken. In Fig. 17 eben-
falls nicht gezeigt sind optionale Dummy-Leitungen
(wie sie fur Lithografiezwecke gebraucht werden kon-
nen), die zwischen der beschriebenen breiten Leitung
808b, der schmalen Leitung 808a (oder Beanspru-
chungsleitung 806) und der Viakette 856/857/858
verschachtelt sind. Diese Dummy-Leitungen kénnen
ebenso z.B. fir eine FlieRpressiiberwachung (extru-
sion monitoring) und/oder Temperaturgleichmafig-
keitsverbesserung verwendet werden.

[0098] Man beachte, dass die breite Leitung 808b
als im Bereich 855 weggeschnitten gezeigt ist, um die
Viakette 856/857/858 in den Schichten M1, V1 und
M2 in Fig. 17 besser sichtbar zu machen.

[0099] Die breite Leitung 808b kann in der gleichen
Schicht M2 wie die Beanspruchungsleitung 806 plat-
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ziert sein, obwohl die breite Leitung 808b in anderen
Materialschichten ausgebildet sein kann. Die breite
Leitung 808b umfasst vorzugsweise eine Breite von
z.B. grob ungefahr 1 ym mit einer oberen Begrenzung
von ungefahr 2 ym fir Damascene-Techniken (um
CMPdishing zu vermeiden) und einer unteren Gren-
ze von ungefahr 0,3 ym (wo gréRenabhangige Elek-
tronenstreuung den TCR merkbar beeinflussen), ob-
wohl die breite Leitung 808b alternativ andere Ab-
messungen umfassen kann. Vorzugsweise umfasst
die breite Leitung 808b in einigen Ausfiihrungsbei-
spielen eine Breite von z.B. ungeféhr 2 ym oder we-
niger. Die breite Leitung 808b umfasst vorzugsweise
eine Leitbahn mit einer gréReren Breite als oder einer
Breite, die im Wesentlichen gleich ist der Breite eines
Teilbereichs des TCR-Bestimmers, z.B. der schma-
len Leitung 808a. Die breite Leitung 808b kann eine
Leitbahn mit z.B. einer groReren Breite als der Breite
der Vias 857 oder der Verbindungen 856 und 858 in
der Viakette 856/857/858 umfassen.

[0100] Die schmale Leitung 808a kann in der glei-
chen Schicht M2 wie die Beanspruchungsleitung 806
platziert sein, obwohl die schmale Leitung 808a in an-
deren Materialschichten ausgebildet sein kann. Die
schmale Leitung 808a umfasst in einigen Ausfiih-
rungsbeispielen vorzugsweise eine z.B. identische
Breite wie die Breite der Beanspruchungsleitung 806,
obwohl die schmale Leitung 808a alternativ andere
Abmessungen umfassen kann. Eine schmale Leitung
808a mit einer identischen Materialschicht M2 und
Breite wie die Beanspruchungsleitung 806 ermég-
licht vorteilhafterweise, dass die neue TCR-Bestim-
mungs-Teststruktur verwendet werden kann, um den
TCR der Beanspruchungsleitung 806 zu bestimmen.
Wenn die Beanspruchungsleitung 806 breiter ausge-
wabhlt ist als die breite Leitung 808b, kann die TCR-
Bestimmung fir die schmale Leitung 808a dennoch
immer noch vorteilhaft fiir die Prozess-TCR-Uberwa-
chung sein (s. unten).

[0101] Die Viakette 856/857/858 umfasst eine Viel-
zahl von Vias 857 mit im Wesentlichen der gleichen
GroRe wie das beanspruchte Via 810a in dem gezeig-
ten Ausfiihrungsbeispiel. Die Vias 857 der Viakette
856/857/858 sind vorzugsweise in der gleichen Ma-
terialschicht V1 ausgebildet, in der die beanspruch-
ten Vias 810a z.B. ausgebildet sind. Dies ermdglicht
die Verwendung der neuen TCR-Bestimmungs-Test-
struktur zum Bestimmen des TCR der beanspruchten
Vias 857.

[0102] Die Vias 857 sind, wie gezeigt, durch Leitbah-
nen oder eine Vielzahl von Verbindungen 856 und
858, die in den M1-und M2- Schichten unterhalb bzw.
oberhalb der Vias 857 in einer Kettenformation aus-
gebildet sind zusammengekoppelt. Eine Vielzahl von
ersten Verbindungen 856 in der unterhalb der Vias
857 angeordneten M1-Schicht koppelt jede zweiten
zwei angrenzenden Vias 857 zusammen, und eine

Vielzahl von zweiten Verbindungen 858, die in der
M2-Schicht oberhalb der Vias 857 angeordnet sind,
koppelt jede zweiten zwei angrenzenden Vias 857,
die um ein Via 857 von den ersten Verbindungen
856 in der M1-Schicht versetzt sind, zusammen, wo-
durch eine schlangenartige elektrische Verbindung
oder Viakette 856/857/858 in den Schichten M1, V1
und M2, wie gezeigt, erzeugt wird.

[0103] Die Viakette 856/857/858 und die schmale
Leitung 808a sind vorzugsweise z.B. in der Nahe von
oder benachbart zu der breiten Leitung 808b plat-
ziert, um eine Temperaturgleichheit fiir die breite Lei-
tung 808b, die schmale Leitung 808a und die Via-
kette 856/857/858 sicherzustellen, z.B. fur den Fall,
dass durch einen waferexternen Heizer oder einen
Temperatureinsteller 804 erhitzt wird, der in der Na-
he der neuen TCR-Bestimmungs-Teststruktur ange-
ordnet ist, die die breite Leitung 808b, die schmale
Leitung 808a und die Viakette 856/857/858, wie in
Fig. 17 gezeigt, beinhaltet. Eine Temperatur der Viel-
zahl von Vias 857 istim Wesentlichen die gleiche wie
eine Temperatur der schmalen Leitbahn 808a, und ist
ebenso im Wesentlichen die gleiche wie eine Tempe-
ratur der breiten Leitbahn 808b, aufgrund der Nahe
der breiten Leitbahn 808b zu der Vielzahl von Vias
und zu der schmalen Leitung 808a. Identische Werte
fur die Temperaturen des Vias, der schmalen Leitung
und der breiten Leitung sind ebenfalls eine Konse-
quenz der grof3eren Breite und L&nge des Tempera-
tureinstellers 804 verglichen mit den erhitzten Struk-
turen (ndmlich den Vias 857, der schmalen Leitung
808a und der breiten Leitung 808b). Zusatzlich kdn-
nen Warmekollektoren, die oberhalb und/oder unter-
halb der geheizten Strukturen angeordnet sind, eine
Temperaturidentitat fir die Temperaturen des Vias,
der schmalen Leitung und der breiten Leitung verbes-
sern.

[0104] Beispielsweise kann das Verhaltnis zwischen
dem Widerstand und der Temperatur eines leiten-
den Materials, wie z.B. der breiten Leitbahn 808b, un-
ter Verwendung von nachstehender Gleichung 2 be-
stimmt werden:

R(T) =R(To) *(1+TCRg *(T- Ty));
Gl. 2:

wobei der Widerstand R(T) einen Widerstand bei der
Temperatur T umfasst, R(T,) der Widerstand des
Materials bei einer Anfangstemperatur T, ist, und
TCR, der Temperatur-Widerstandskoeffizient fur die
Anfangstemperatur T, ist. Typische Werte flur den
TCR von Kupfer bei Raumtemperatur sind fir Leit-
bahnbreiten und -dicken von gréRer als ungefahr 300
nm konstant (ungeféhr 0,004 1/Kelvin(K)), und n&-
hern sich Null an fir schrumpfende Leitungsabmes-
sungen in Richtung Null. Der Grund fir Breiten-un-
abhangige TCR-Werte fir breitere und dickere Lei-
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tungen mit einer Breite und Dicke von mehr als un-
gefahr 300 nm ist das Vorherrschen von temperatur-
abhangigem spezifischem Bulkwiderstand, wahrend
gréRenabhangige, weitgehend temperaturunabhan-
gige Streuungseffekte das schmale Leitungsregime
dominieren.

[0105] Unter Verwendung von Gl. 2 kann die Tempe-
ratur T,, der breiten Leitung 808b fur eine bestimmten
Betrag an Strom des Temperatureinstellers 804 unter
Verwendung von Gleichung 3 berechnet werden:

Tw =(Rw (Tw) -Rw (TO))/(RW (TO) *TCRW) +T0;
Gl. 3:

wobei R,(T,,) einen gemessenen Widerstand bei der
Temperatur T,, der breiten Leitung 808b umfasst, und
wobei R, (T,) einen zuvor gemessenen Widerstand
bei der Temperatur T, der breiten Leitung 808b um-
fasst. Der TCR,, fur die breiten Leitungen, wie z.B.
die breite Leitung 808b (Breitenregime, wo Bulks-
treuung vorherrscht) hangt immer noch ab von z.B.
den Leiter- und Liner-Materialien oder der Ausheil-
temperatur nach CMP in der Damascene-Technik,
aber ist fir eine bestimmte Metallisierungstechnolo-
gie recht gut definiert. Diese geringe Sensitivitat fir
Prozessvariationen macht die breite Leitung 808b
zu einem idealen Kandidat fiir die Bestimmung von
T, (eher als das Verwenden einer schmaleren Lei-
tung), insbesondere da, wo die etwas genauere TCR-
Bestimmung bei zwei bekannten Temperaturen auf-
grund von Testzeit- und/oder Kapazitdtsbeschréan-
kungen nicht durchgefiihrt werden kann, was z.B. ty-
pischerweise der Fall ist bei schnellen Elektromigra-
tionstests mit In-Line-Uberwachung auf Waferebene.
Jedoch kann in einigen Ausflihrungsbeispielen der
vorliegenden Erfindung die breite Leitung 808b eine
Leitung mit z.B. im Wesentlichen der gleichen Breite
wie die schmale Leitung 808a umfassen.

[0106] Folglich kénnen in Ubereinstimmung mit Aus-
fuhrungsbeispielen der vorliegenden Erfindung mit
bestimmter T,, und ebenfalls wissend, dass die Tem-
peraturen T, an der schmalen Leitung 808a und die
Temperatur T, an der Viakette 856/857/858 (oder an
dem beanspruchten Via 810a) die gleichen wie die
bestimmte T,, ist, die TCRs fur die schmale Leitung
808a, TCR, und fur die Viakette 856/857/858 (oder
das beanspruchte Via 810a), TCR,, unter Verwen-
dung der Gleichungen 4 bzw. 5 berechnet oder be-
stimmt werden:

TCR, =Ry (Ta) - Ra(To))/(Rn (To) *(Tn - To));
Gl. 4:

und

TCR, =(Ry (T, )- Ry (To))/(Ry (To) *(Ty - To));
Gl. 5:

wobei R,, ein gemessener Widerstand der schmalen
Leitung 808a ist, und R, ein gemessener Widerstand
des Vias 857 oder 810a ist.

[0107] Um die Reihen von Messungen und Berech-
nungen in Ubereinstimmung mit einem bevorzug-
ten Ausflihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung
unter Verwendung der in Fig. 17 gezeigten TCR-
Bestimmungs-Teststruktur zusammenzufassen, wer-
den zuerst bei einer anfénglichen, bekannten Tem-
peratur T,, wie z.B. einer Umgebungstemperatur,
beispielsweise Messungen des Widerstandes R, (T,)
der breiten Leitung 808b, des Widerstands R (T,) der
Viakette 856/857/858 und des Widerstands R,(T,)
der schmalen Leitung 808a bei der anfanglichen
Temperatur T, durchgefiihrt. Als Zweites wird ein
Strom an den Temperatureinsteller 804 angelegt, so
dass die Temperatur des Temperatureinstellers 804
auf eine unbekannte Temperatur variiert, z.B. sich er-
hitzt oder kihlt, was die Temperatur der breiten Lei-
tung 808b in eine unbekannte geénderte Temperatur
T,, é@ndert. Als Drittes werden Messungen des Wider-
standes R,(T,,) der breiten Leitung 808b, des Wider-
stands R (T,) der Viakette 856/857/858 und des Wi-
derstands R, (T,) der schmalen Leitung 808a bei der
veranderten Temperatur T,, durchgefiihrt. Als Vier-
tes wird die Temperatur T,, der breiten Leitung 808b
unter Verwendung des angenommenen TCR,, der
gemessenen Widerstande der breiten Leitung 808b
Ru(Ty) und R,(T,) und des bekannten Wertes der
Anfangstemperatur T, unter Verwendung von voran-
stehender Gl. 3 berechnet. Die Temperaturen T, und
T, der Viakette 856/857/858 und der schmalen Lei-
tung 808a sind im Wesentlichen gleich der Tempera-
tur T,,, wie voranstehend hierin beschrieben ist. Als
Flnftes wird der Betrag von TCR,, der schmalen Lei-
tung 808a unter Verwendung der gemessenen Werte
der Widerstdnde der schmalen Leitung 808a R, (T,)
und R,(Ty), des berechneten Wertes von T,, wel-
cher gleich ist mit T,,, und der bekannten Anfangs-
temperatur T, unter Verwendung von voranstehen-
der Gl. 4 berechnet. Als Sechstes wird der Betrag
von TCR, der Viakette 856/857/858 unter Verwen-
dung der gemessenen Werte der Widerstadnde der
Viakette 856/857/858 R,(T,) und R (T,), des berech-
neten Werts von T,, welcher gleich ist mit T,,, und der
bekannten Anfangstemperatur T, unter Verwendung
von voranstehender Gl. 5 berechnet.

[0108] Vorzugsweise ist ein Regelkreis, wie z.B. der
in Fig. 1 gezeigte Regelkreis 114, in der TCR-Bestim-
mungs-Teststruktur beinhaltet, wobei der Regelkreis
114 an den Temperatureinsteller 804 gekoppelt ist.
Die Betrage von TCR,, und TCR,, die unter Verwen-
dung von GI. 4 und 5 bestimmt sind, werden dann
z.B. in dem Regelkreis 114 verwendet. Die bestimm-
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ten Betrdge von TCR, und TCR, werden spater ver-
wendet, um die Temperaturen von Teilbereichen der
Teststruktur zu bestimmen, z.B. um die Temperatu-
ren an dem beanspruchten Via 810a und der Bean-
spruchungsleitung 806 spater in Elektromigrations-
tests zu bestimmen.

[0109] Wieder kann in einigen Ausfuhrungsbeispie-
len nur ein TCR-Bestimmer (z.B. eine Viakette
856/857/858, ein beanspruchtes Via 810a oder ei-
ne schmale Leitung 808a) in der TCR-Bestimmungs-
Teststruktur beinhaltet sein. Ein Testverfahren, das
eine solche Teststruktur verwendet, umfasst vor-
zugsweise zunachst ein Bereitstellen der einen TCR-
Bestimmer beinhaltenden Teststruktur, zumindest ei-
ner breiten Leitbahn 808b in der Nahe des TCR-Be-
stimmers und einen Temperatureinsteller 804 in der
Nahe zumindest der zumindest einen breiten Leit-
bahn 808b. Die Teststruktur umfasst eine erste Tem-
peratur T,. Das Testverfahren kann ein Messen ei-
nes ersten Widerstandes der zumindest einen brei-
ten Leitbahn 808b bei der ersten Temperatur T, ein
Messen eines zweiten Widerstandes des TCR-Be-
stimmers bei der ersten Temperatur T, ein Andern
der ersten Temperatur T von zumindest der zumin-
dest einen breiten Leitbahn 808b unter Verwendung
des Temperatureinstellers 804 (oder einer waferex-
ternen Warmequelle) der Teststruktur auf eine unbe-
kannte zweite Temperatur T, ein Messen eines drit-
ten Widerstandes der zumindest einen breiten Leit-
bahn 808b bei der zweiten Temperatur T,, beinhal-
ten. Die zweite Temperatur T, der zumindest einen
breiten Leitbahn 808b wird unter Verwendung des
gemessenen dritten Widerstands der zumindest ei-
nen breiten Leitbahn 808b bei der zweiten Tempe-
ratur T,,, eines angenommenen ersten Betrags von
TCR,, fur die zumindest eine breite Leitbahn 808b,
dem gemessenen ersten Widerstand der zumindest
einen breiten Leitbahn 808b bei der ersten Tempera-
tur Ty und der ersten Temperatur T, z.B. unter Ver-
wendung von Gl. 3 bestimmt. Eine dritte Temperatur
T,y des TCR-Bestimmers wird dann als im Wesentli-
chen gleich mit der zweiten Temperatur T,,der zumin-
dest einen breiten Leitbahn 808b angenommen, wie
voranstehend hierin beschrieben ist. Gl. 6 (welche die
gleiche ist wie die voranstehende Gl. 4 und 5 mit ver-
schiedenen Variablen) kann verwendet werden, um
z.B. den TCR,y des TCR-Bestimmers in diesen Aus-
fihrungsbeispielen zu bestimmen:

TCRyg = (R (Tia) - Rea(To)) /(Rea (To) *(Ta - To))s
Gl. 6:

wobei Ry(T, den gemessenen ersten Widerstand
des TCR-Bestimmers bei der ersten Temperatur T
umfasst, und Riy(Ty) einen gemessenen zweiten Wi-
derstand des TCR-Bestimmers bei der dritten Tem-
peratur T,y umfasst. Eine Vielzahl von TCR-Bestim-
mern kann in der Teststruktur in der Nahe der zumin-

dest einen breiten Leitbahn 808b beinhaltet sein und
kann verwendet werden, um z.B. den TCR von ver-
schiedenen leitenden Teilbereichen einer Halbleiter-
anordnung zu bestimmen, wie z.B. Leitbahnen und
Vias.

[0110] Temperaturunabhangige Elektronenstreu-
ungseffekte kénnen in kleinen Merkmalen, wie z.B. in
der schmalen Leitung 808a ebenso wie in der Viaket-
te 856/857/858 vorhanden sein, wodurch der spezi-
fische Widerstand erhéht wird und folglich der TCR,
und TCR, der schmalen Leitung 808a bzw. der Via-
kette 856/857/858 im Vergleich zu TCR,, verringert
wird. Ebenso kann die Linerdicke (z.B. Liner, die zum
Ausbilden der leitenden Materialien in den leitenden
Materialschichten MO V0, M1, V1, M2, V2 und M3 ver-
wendet werden kdnnen) einen Effekt haben, in ers-
ter Linie auf den TCR, der Vias 810a und 857. Diese
kleinen Gréfen- und Linereffekte auf den TCR wer-
den schén in den TCR - und TCR -Ergebnissen von
Gl. 4 und Gl. 5 wiedergegeben, indem die TCR-Be-
stimmungs-Teststruktur von Ausflihrungsbeispielen
der Erfindung verwendet wird. Vorteilhafterweise be-
einflussen die typischen kleinen Abweichungen des
tatsachlichen TCR, von den angenommenen Wer-
ten von TCR nicht die Temperaturhomogenitat (oder
beabsichtigte Verschiedenheit) fiir das beanspruchte
Via 810a und die Beanspruchungsleitung 806, weil
TCR,und TCR, die gleichen kleinen Fehler wie TCR,,
aufweisen werden.

[0111] Der Temperatureinsteller 804 kann verwen-
det werden, um die Temperatur der leitenden Mate-
rialien und Teilbereiche der Teststruktur 800 oberhalb
des Temperatureinstellers 804 zu verandern oder al-
ternativ kann ein zu dem Wafer externes Erhitzen
angewandt werden. Ein Wafer/Halbleiterplattchenex-
terner Heizer kann in einigen Ausfiihrungsbeispielen
fur ein schnelles Erhitzen verwendet werden, wobei
die resultierenden Temperaturen T, T,, T, und T4
nicht bekannt sind, wie z.B. bei der Verwendung des
Temperatureinstellers 804. In Ubereinstimmung mit
Gl. 4 und GI. 5 kdnnen die TCRs der schmalen Lei-
tung 808a und des Vias 810a oder 857 bei zwei Tem-
peraturen bestimmt werden, indem die Spannung
Uber die schmale Leitung 808a und Uber die Viaket-
te 856/857/858 oder das beanspruchte Via 810a ge-
messen wird, z.B. indem ein Messstrom an beiden
Enden der schmalen Leitung 808a und der Viaket-
te 856/857/858 oder des beanspruchten Vias 810a
angelegt wird. Der Widerstand der schmalen Leitun-
gen 808a und der Viakette 856/857/858 oder des
beanspruchten Vias 810a kann unter Verwendung
des Ohm'schen Gesetzes bestimmt werden, z.B. un-
ter Verwendung der gemessenen Betrage von Span-
nung und Strom Uber und durch die schmale Leitung
808a und die Viakette 856/857/858 oder das bean-
spruchte Via 810a. Beispielsweise erhdht sich der Wi-
derstand einer Leitbahn wie sich die Temperatur er-
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héht, und der Widerstand verringert sich wie die Tem-
peratur sich verringert.

[0112] Nachdem TCR, und TCR, bestimmt sind,
kénnen die Temperaturen fir die schmale Leitung
808a und die Viakette 856/857/858 oder das bean-
spruchte Via 810a unter Anwendung von Gl. 3 ent-
sprechend berechnet werden.

[0113] Ein weiterer Vorteil der TCR-Bestimmungs-
Teststruktur von Ausfiihrungsbeispielen der vorlie-
genden Erfindung ist, dass untbliche TCR-Ergebnis-
se fur die schmale Leitung 808a, die Vias 857, das
beanspruchte Via 810a oder die Beanspruchungslei-
tung 806 Information Uber die Qualitat der Prozes-
sierungstechniken geben kdnnen, die zum Ausbilden
der schmalen Leitung 808a, der Vias 857, des be-
anspruchten Vias 810a oder der Beanspruchungslei-
tung 806 verwendet werden und z.B. als ein grober
Qualitatscheck fir Via oder schmale Metallleitungen
wahrend einer In-Line-Wafer-Uberwachung verwen-
det werden kénnen. Die TCR-Messungen der schma-
len Leitung 808a, der Vias 810a oder 857 und/oder
der Beanspruchungsleitung 806 kénnen z.B. ein In-
dikator fir Elektromigrations- oder Beanspruchungs-
hohlstellen (voiding)-Leistungsfahigkeit sein.

[0114] Der TCR von schmalen Leitungen, Vias und
Kontakten kann von Wafer zu Wafer und ebenso in-
nerhalb eines einzelnen Wafers variieren. Die neuen
TCR-Bestimmungs-Teststrukturen von Ausflihrungs-
beispielen der Erfindung kénnen in jeder Metall- und
Viaschicht ausgebildet werden, so dass TCR-Mes-
sungen in Verbindung mit Elektromigrations-Test-
strukturen, wie sie in den vorangegangenen Aus-
fihrungsbeispielen der Erfindung beschrieben wur-
den, in jeder Metall- und Via-Schicht durchgefiihrt
werden kénnen oder die neuen TCR-Bestimmungs-
Teststrukturen kénnen mit anderen Arten von Elek-
tromigrationsstrukturen verwendet werden. Alterna-
tivkdnnen die neuen TCR-Bestimmungs-Teststruktu-
ren z.B. als allein stehende TCR-Bestimmungs-Test-
strukturen verwendet werden.

[0115] Die Lange der breiten Leitung 808b ist vor-
zugsweise ausreichend, um den TCR-Effekt in der
Teststruktur 800 genau zu messen. Beispielsweise
hat die breite Leitung 808b in einigen Anwendungen
vorzugsweise einen Widerstand von grof3er als un-
gefahr 2 Ohm, und umfasst demnach vorzugswei-
se eine Lange von ungefahr 20 ym oder mehr. Die
Langen der schmalen Leitung 808a und der Viaket-
te 856/857/858 konnen z.B. aufgrund eines hdéheren
Widerstands pro Lange der schmalen Leitung 808a
und der Viakette 856/857/858 kiirzer sein. Nachdem
die TCR-Referenzmessungen beendet sind, kann die
breite Leitung 808b ebenso als eine Zuleitung 808b
wirken, die, wie in Fig. 17 gezeigt, an die Zuleitung
808 durch Vias 810b in der V1-Schicht gekoppelt ist.

[0116] Man beachte, dass Fig. 17 nicht die komplet-
te Lange der breiten Leitung 808b zeigt; es ist nur
ein Teilbereich der breiten Leitung 808b gezeigt. Die
kompletten Langen der schmalen Leitung 808a und
der Viakette 856/857/858 sind ebenfalls nicht gezeigt.
Auch werden Abfrage- und Versorgungsstromleitun-
gen, welche in Fig. 17 ebenfalls nicht gezeigt sind,
benétigt und sind vorzugsweise in der Teststruktur
beinhaltet, wie in den Fig. 11 bis Fig. 16 fir eine ge-
naue Vierpunktmessung gezeigt und mit Bezug auf
diese beschrieben ist.

[0117] In einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel kann
der TCR des beanspruchten Vias 810a direkt unter
Verwendung der Teststruktur 800 bestimmt werden,
wenn ein ausreichend breiter und langer Bereich un-
terhalb des beanspruchten Vias 810a und der brei-
ten Leitung 808b homogen erhitzt wird, so dass das
beanspruchte Via 810a und die breite Leitung 808b
identische Temperaturen haben. Das beanspruchte
Via 810a umfasst in diesem Ausfiihrungsbeispiel den
TCR-Bestimmer. In diesem Ausflihrungsbeispiel ist
der Temperatureinsteller 804 z.B. vorzugsweise gro-
Rer als in Fig. 17 gezeigt.

[0118] In noch einem weiteren Ausflihrungsbeispiel
kann die Teststruktur 800 so entwickelt sein, dass
z.B. die breite Leitung 808b, die schmale Leitung
808a und die Viakette 856/857/858 angrenzend an
und parallel zu der (hierin nicht gezeigten) Beanspru-
chungsleitung 806 angeordnet sind. Ebenso kénnen,
in den Zeichnungen nicht gezeigte, optionale Dum-
my-Leitungen (wie sie fir Lithografiezwecke bendtigt
werden kdénnen) zwischen der breiten Leitung 808b,
der Beanspruchungsleitung 806 und der Viakette
856/857/858 verschachtelt sein. Diese Dummy-Lei-
tungen kénnen ebenso z.B. fir eine FlieRpressuber-
wachung und/oder TemperaturgleichmaRigkeitsver-
besserung verwendet werden.

[0119] Man beachte, dass in einigen Ausflihrungs-
beispielen eine TCR-Bestimmungs-Teststruktur zu-
mindest eine breite Leitung 808b und entweder die
Viakette 856/857/858 oder die schmale Leitung 808a,
aber nicht Beides, beinhalten kann. Dennoch beinhal-
tet in anderen Ausfiihrungsbeispielen eine TCR-Be-
stimmungs-Teststruktur vorzugsweise die breite Lei-
tung 808b und sowohl die Viakette 856/857/858 als
auch die schmale Leitung 808a, wie in Fig. 17 ge-
zeigt. In einigen Ausfuhrungsbeispielen kann eine
TCR-Bestimmungs-Teststruktur zwei, in den Zeich-
nungen nicht gezeigte, breite Leitungen 808b umfas-
sen, z.B. mit einer breiten Leitung 808b, die auf bei-
den Seiten einer Viakette 856/857/858, einer schma-
len Leitung 808a, einer Zuleitung 808 oder Beanspru-
chungsleitung 806 angeordnet ist.

[0120] Die in Fig. 17 gezeigte schmale Leitung 808a
kann z.B. durch eine weitere breite Leitung, die die
gleiche Grofte und Form wie die gezeigte breite Lei-
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tung 808b umfasst, ersetzt werden. Oder eine breite
Leitung kann als ein weiteres Beispiel auf einer Sei-
te der schmalen Leitung 808a angeordnet werden,
die der Seite der schmalen Leitung 808a, auf der die
Viakette 856/857/868 angeordnet ist, gegenuberliegt.
Oder als noch ein weiteres Beispiel kann die Viaket-
te 856/857/858 weggelassen werden und durch eine
schmale Leitung in der in Fig. 17 gezeigten Position,
wo die Viakette 856/857/858 gezeigt ist, ersetzt wer-
den und eine optionale breite Leitung kann auf einer
Seite der schmalen Leitung angeordnet werden, die
der Seite, auf der die andere breite Leitung 808b an-
geordnet ist, gegeniiberliegt.

[0121] Die Kombination von TCR-Bestimmungs-
Teststrukturen und Elektromigrationsstrukturen 100,
200, 300, 400, 500, 600, 700 und 800 von Ausfih-
rungsbeispielen der vorliegenden Erfindung ist vor-
teilhaft, weil z.B. die Anzahl von Anschlusspads mi-
nimiert werden kann, weil viele Anschlussflachen der
Teststrukturen 100, 200, 300, 400, 500, 600, 700 und
800 fir mehrere Zwecke in den hierin beschriebe-
nen Ausfiihrungsbeispielen verwendet werden koén-
nen. Die verschiedenen Merkmale und Teilbereiche
der Teststrukturen 100, 200, 300, 400, 500, 600, 700
und 800 kdénnen ebenso z.B. in anderen Material-
schichten, z.B. Schichten M0, VO, M1, V1, M2, V2 und
M3, als in den hierin beschriebenen Materialschich-
ten ausgebildet werden.

[0122] Fig. 18 zeigt eine Draufsicht eines Halbleiter-
wafers 901, die darstellt, dass die neuen Teststruktu-
ren 100, 200, 300, 400, 500, 600, 700 und 800 von
Ausfiihrungsbeispielen der vorliegenden Erfindung
in einem Bruchlinien (Scribe-line)-Gebiet 960, einem
unvollstdndig ausgebildeten Halbleiterplattchen-Ge-
biet 962, einem Halbleiterplattchen-Gebiet 964 ei-
nes Halbleiterwafers 901 oder mehreren Gebieten
oder Kombinationen davon ausgebildet sein kon-
nen. Die neuen, hierin beschriebenen Teststruktu-
ren 100, 200, 300, 400, 500, 600, 700 und 800 kon-
nen in Bruchlinien-Gebieten 960 zwischen individu-
ellen Halbleiterplattchen 964 angeordnet sein, wo-
bei das Halbleiterplattchen 964 z.B. funktionelle oder
Test-Halbleiteranordnungen umfassen kann. In die-
sem Ausflihrungsbeispiel umfassen die Teststruktu-
ren 100, 200, 300, 400, 500, 600, 700 und 800 Op-
ferstrukturen, die nach dem Vereinzeln des Halblei-
terplattchens 964 des Halbleiterwafers 901 teilweise
zerstort sind und/oder weggeworfen werden. In an-
deren Ausfiihrungsbeispielen kénnen die Teststruk-
turen 100, 200, 300, 400, 500, 600, 700 und 800 z.B.
in den ungebrauchten oder unvollstandig ausgebil-
deten oder nicht die vollstandige GréRe habenden
Halbleiterplattchengebieten 962 des Halbleiterwafers
901 ausgebildet sein, und die Teststrukturen 100,
200, 300, 400, 500, 600, 700 und 800 kdnnen weg-
geworfen werden, nachdem die Elektromigrations-
tests durchgefiihrt sind und das Halbleiterplattchen
964 des Halbleiterwafers 901 vereinzelt ist. In ande-

ren Ausflhrungsbeispielen kénnen die Teststruktu-
ren 100, 200, 300, 400, 500, 600, 700 und 800 z.B. in
vorbestimmten, dedizierten Gebieten des Halbleiter-
plattchens 964 ausgebildet sein, und das Halbleiter-
plattchen 964, das die Teststrukturen 100, 200, 300,
400, 500, 600, 700 und 800 umfasst, kann oder kann
nicht nach der Vereinzelung des Halbleiterplattchens
864 weggeworfen werden. Die Teststrukturen 100,
200, 300, 400, 500, 600, 700 und 800 kénnen eben-
falls z.B. in einem ungenutzten Gebiet eines Halblei-
terplattchens 964, einem Testgebiet eines Halbleiter-
plattchens 964, mehreren Gebieten oder Kombinatio-
nen davon mit den hierin beschriebenen anderen Ge-
bieten 960, 962 oder 964 ausgebildet werden.

[0123] Ausfiihrungsbeispiele der vorliegenden Erfin-
dung beinhalten ebenfalls Halbleiterwafer 901 und
Halbleiteranordnungen, die z.B. die neuen hierin be-
schriebenen Teststrukturen 100, 200, 300, 400, 500,
600, 700 und 800 beinhalten. Ausflihrungsbeispie-
le der vorliegenden Erfindung beinhalten ebenfalls
Verfahren zur Prozessierung und zum Testen von
Halbleiteranordnungen unter Verwendung der hierin
beschriebenen neuen Teststrukturen 100, 200, 300,
400, 500, 600, 700 und 800 und Verfahren. Ausfih-
rungsbeispiele der vorliegenden Erfindung beinhal-
ten ebenso Verfahren zur Herstellung von Halblei-
teranordnungen, die die hierin beschriebenen Test-
strukturen 100, 200, 300, 400, 500, 600, 700 und 800
beinhalten.

[0124] Vorteile von Ausflihrungsbeispielen der vor-
liegenden Erfindung beinhalten ein Bereitstellen neu-
er Teststrukturen 100, 200, 300, 400, 500, 600, 700
und 800 zum Durchfilihren von Elektromigrationstests
auf Halbleiteranordnungen. Die Teststrukturen 100,
200, 300, 400, 500, 600, 700 und 800 haben eine ver-
besserte Temperaturgleichmafigkeit und -homoge-
nitat tber ihre Lange. Elektromigrationstests kdnnen
unter Verwendung der hierin beschriebenen Test-
strukturen 100, 200, 300, 400, 500, 600, 700 und 800
schnell und genau durchgefiihrt werden.

[0125] Temperatur und Elektromigrationstests, die
die neuen Teststrukturen 100, 200, 300, 400, 500,
600, 700 und 800 von Ausfiihrungsbeispielen der
vorliegenden Erfindung verwenden, kénnen wahrend
der Technologieentwicklungsphase von Halbleiteran-
ordnungen durchgefihrt werden, z.B. um die Elek-
tromigration in leitenden Materialschichten von Halb-
leiteranordnungen zu testen und zu verbessern. Die
Teststrukturen 100, 200, 300, 400, 500, 600, 700
und 800 kdnnen ebenso flr Technologiequalifikati-
onstests verwendet werden. Alternativ kdnnen die
Elektromigrationstests gelegentlich oder regelmafig
wahrend der Produktion (z.B. fur die Produktionszu-
verlassigkeitsiberwachung) beispielsweise nach ei-
ner vorherbestimmten Anzahl von Losen oder Wafern
oder bei jedem Los oder Wafer durchgefuhrt werden.
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Die Tests kdnnen z.B. Tests auf Waferebene oder
Gehauseebene umfassen.

[0126] Vorteile von Ausfiihrungsbeispielen der vor-
liegenden Erfindung beinhalten ein Bereitstellen von
Teststrukturen 100, 200, 300, 400, 500, 600, 700 und
800 und Verfahren zum schnellen und genauen Mes-
sen der Effekte von Elektromigration auf Halbleiteran-
ordnungen. Beispielsweise ermdglichen die Elektro-
migrationstests unter Verwendung der neuen Test-
strukturen 100, 200, 300, 400, 500, 600, 700 und 800
dem Benutzer die Tests zu beschleunigen, weil die
neuen Teststrukturen 100, 200, 300, 400, 500, 600,
700 und 800 Temperaturhomogenitat bis zu héheren
Strédmen sicherstellen als herkémmliche Teststruktu-
ren. Genaue Tests auf Waferebene kénnen in we-
nigen Sekunden oder Minuten oder weniger durch-
gefihrt werden, z.B. in ungefahr 100 bis 1000 Se-
kunden oder weniger, wodurch der Durchsatz erhdht
wird und Kosteneinsparungen bereitgestellt werden.
Ebenso kénnen Tests auf Gehauseebene unter Ver-
wendung der neuen Teststrukturen 100, 200, 300,
400, 500, 600, 700 und 800 von Tagen auf zweckma-
Rige Testzeiten von oder unter einem Tag beschleu-
nigt werden. Die Tests kénnen unter Verwendung
einer hohen Beanspruchung, z.B. einer hohen Be-
anspruchungsleitungstemperatur und einem hohen
Strom durchgefiihrt werden. Die Temperaturen der
Beanspruchungsleitung und des beanspruchten Vi-
as kénnen einschlieBlich Stromwarme Temperatu-
ren von z.B. ungefahr 350°C fiir leitende Aluminium-
strukturen und ungeféhr 600°C fir leitende Kupfer-
strukturen erreichen. Der Betrag von Strom 119, 219,
319, 419, 519, 619, 719 oder 819, der in den Test-
strukturen 100, 200, 300, 400, 500, 600, 700 und
800 verwendet wird, ist z.B. eine Funktion der Brei-
te und Dicken der Teilbereiche der Teststrukturen
100, 200, 300, 400, 500, 600, 700 und 800. Strom-
dichten in der Grofkenordnung von schatzungswei-
se ungefahr mehreren zehn A/cm? kénnen verwendet
werden, obwohl kleinere Stromdichten ebenso ver-
wendet werden kénnen. Die verwendete Stromdichte
kann z.B. abhangig von der Umgebungstemperatur,
bei der die Tests durchgefiihrt werden, variieren. Es
kénnen bis auf wenige Minuten reduzierte Testzeiten
erreicht werden, obwohl kleinere oder hdhere Test-
zeiten ebenso verwendet werden kénnen. Die Test-
ergebnisse sind aufgrund der einheitlichen Tempera-
turprofile entlang der beanspruchten Vias und der Be-
anspruchungsleitungen in den hierin beschriebenen
neuen Teststrukturen 100, 200, 300, 400, 500, 600,
700 und 800 auch zuverlassiger.

[0127] Man beachte, dass, in den Figuren nicht ge-
zeigte, Dummy-Leitbahnen in den Strukturen be-
inhaltet sein kdnnen, wobei die Dummy-Leitbahnenin
der Nahe der Zuleitungen, der breiten Leitungen, der
Beanspruchungsleitungen, der Viaketten und/oder
der Abfrageleitungen angeordnet sind. Die Dummy-
Leitbahnen werden z.B. fir Lithografiezwecke und/

oder Warmeableitung verwendet und kénnen elek-
trisch inaktiv sein. Die Dummy-Leitbahnen kdnnen
ebenso fur eine FlieBpressiberwachung verwendet
werden, wobei ein Widerstand zwischen den Dum-
my-Leitbahnen und der Beanspruchungsleitung ge-
messen wird, um z.B. Kurzschlisse zu entdecken,
was eine andere Art von E-lektromigrationseffekttes-
ten und -messung umfasst. Alternativ kénnen die ver-
schiedenen hierin beschriebenen Abfrageleitungen
auch aktive Leitbahnen umfassen, die z.B. geformt
und positioniert sein kbnnen, um die Warmeableitung
zu verbessern.

[0128] Die Teststrukturen 100, 200, 300, 400, 500,
600, 700 und 800 haben ein einheitliches Tempera-
turprofil an dem beanspruchten Via und entlang der
Lange der Beanspruchungsleitungen, wodurch heif3e
oder kalte Stellen (hot or cold spots) an den Viaseiten
vermieden werden. Das Temperaturprofil entlang der
Lénge der Teststrukturen 100, 200, 300, 400, 500,
600, 700 und 800 kann unter Verwendung der hierin
beschriebenen Temperatureinsteller 104, 204, 304,
404, 504, 604, 704 und 804 aktiv eingestellt werden.

[0129] Ausflihrungsbeispiele der vorliegenden Erfin-
dung kénnen z.B. in vielen Arten von Teststruktur-
konfigurationen unter Verwendung von Upstream-
und Downstream-Stromfluss durch beanspruchte Vi-
as implementiert werden. Optionale Warmekollekto-
ren und verbreiterte Gebiete von Zuleitungen und
Abfrageleitungen kénnen in den Teststrukturen im-
plementiert werden, um thermische Ableitung oder
Sammlung bereitzustellen und die Elektromigrations-
testergebnisse zu verbessern.

[0130] Beschleunigte Elektromigrationstests kénnen
unter Verwendung der neuen Teststrukturen 100,
200, 300, 400, 500, 600, 700 und 800 durchgefihrt
werden, indem die Temperatur der beanspruchten Vi-
as 110, 110a, 210, 310a, 410, 510, 610a, 710a und
810a unter Verwendung der neuen hierin beschrie-
benen Temperatureinsteller 104, 204, 304, 404, 504,
604, 704 und 804 erhoht oder verringert wird. Elektro-
migrationstests kdnnen unter Verwendung der neuen
Temperatureinsteller 104, 204, 304, 404, 504, 604,
704 und 804 der Teststrukturen 100, 200, 300, 400,
500, 600, 700 und 800 von Ausflihrungsbeispielen
der vorliegenden Erfindung durchgefiihrt werden, wo-
bei absichtlich verursacht wird, dass die Tempera-
tur der beanspruchten Vias 110, 110a, 210, 310a,
410, 510, 610a, 710a und 810a anfanglich angeho-
ben oder verringert ist. Die Temperatureinsteller 104,
204, 304, 404, 504, 604, 704 und 804 umfassen z.B.
Ausgleichsheizer und/oder Ausgleichskuhler fir die
Teststrukturen 100, 200, 300, 400, 500, 600, 700 und
800.

[0131] Vorteilhafterweise kann die Temperatur der
beanspruchten Vias 110, 110a, 210, 310a, 410, 510,
610a, 710a und 810a und/oder der Beanspruchungs-
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leitungen 106, 206, 306, 406, 506, 606, 706 und 806
der Teststrukturen 100, 200, 300, 400, 500, 600, 700
und 800 durch Verwendung der hierin beschriebe-
nen Abfrageleitungen bestimmt werden. In einigen
Tests kann es beispielsweise das Ziel sein, die glei-
che Temperatur oder eine vorbestimmte Temperatur-
differenz in den beanspruchten Vias 110, 110a, 210,
310a, 410, 510, 610a, 710a und 810a und den Bean-
spruchungsleitungen 106, 206, 306, 406, 506, 606,
706 und 806 der Teststrukturen 100, 200, 300, 400,
500, 600, 700 und 800 zu erzielen. Folglich kann die
Temperatur der beanspruchten Vias 110, 110a, 210,
310a, 410, 510, 610a, 710a und 810a und der Bean-
spruchungsleitungen 106, 206, 306, 406, 506, 606,
706 und 806 unter Verwendung der Teststrukturen
100, 200, 300, 400, 500, 600, 700 und 800 erzielt
werden, und die zwei Temperaturen kénnen vergli-
chen werden, und das Testen kann modifiziert wer-
den z.B. indem der Strom oder die Testzeiten ent-
sprechend erhoht oder verringert werden. Alternativ
kann z.B. die Temperatur nur von den beanspruch-
ten Vias 110, 110a, 210, 310a, 410, 510, 610a, 710a
und 810a oder nur von den Beanspruchungsleitun-
gen 106, 206, 306, 406, 506, 606, 706 und 806 der
neuen Teststrukturen 100, 200, 300, 400, 500, 600,
700 und 800 gemessen werden.

[0132] Dartber hinaus kénnen die neuen Tempera-
tureinsteller 104, 204, 304, 404, 504, 604, 704 und
804 verwendet werden, um das Temperaturprofil der
Teststrukturen 100, 200, 300, 400, 500, 600, 700 und
800 fir eine breite Vielzahl von Prozessvariationen
zu regeln oder auszugleichen, ohne elektro-thermi-
sche Simulationen fiir den Entwurf der Teststruktur
100, 200, 300, 400, 500, 600, 700 und 800 zu erfor-
dern. Beispielsweise kdnnen Prozessvariationen von
Wafer zu Wafer oder Variationen innerhalb eines Wa-
fers, wie z.B. Variationen der Dielektrikumsdicke oder
-zusammensetzung, Variationen des Metall-Flachen-
widerstands aufgrund der Dicke, der Textur oder der
Zusammensetzung und Variationen des Widerstand
der beanspruchten Vias 110, 110a, 210, 310a, 410,
510, 610a, 710a und 810a durch Variieren des Be-
trags von Strom 119, 219, 319, 419, 519, 619, 719
und 819 und/oder des Betrags von Strom durch den
Temperatureinsteller 104, 204, 304, 404, 504, 604,
704 und 804 kompensiert werden.

Patentanspriiche

1. Teststruktur (100) zur Messung von Elektromi-
gration mit:
einem Werkstuck (102);
einem Temperatureinsteller (104), der in einer Uber
dem Werkstiick (102) ausgebildeten ersten Material-
schicht (M0) angeordnet ist;
einer Beanspruchungsleitung (106), die in einer tber
dem Temperatureinsteller (104) ausgebildeten zwei-
ten Materialschicht (M1) angeordnet ist;

einer Zuleitung (108), die in einer Uber dem Tem-
peratureinsteller (104) ausgebildeten dritten Material-
schicht (M2) ausgebildet ist;

einem leitenden Merkmal (110), das zwischen der
Beanspruchungsleitung (106) und der Zuleitung
(108) in einer vierten Materialschicht (V1) angeordnet
ist; und

zumindest einer Ruckmeldungsanordnung (114a,
114b, 114c, 114d), die an den Temperatureinsteller
(104) und das leitende Merkmal (110) gekoppelt ist,
um eine Temperatur zumindest des leitenden Merk-
mals (110) zu Gberwachen und zu regeln.

2. Teststruktur nach Patentanspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die erste Materialschicht fur
die Zuleitung (108) gleich der zweiten Materialschicht
fur die Beanspruchungsleitung (106) ist.

3. Teststruktur (100) nach einem der Patent-
anspriche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die Zuleitung (108), die Beanspruchungsleitung
(106), das leitende Merkmal (110) und der Tempera-
tureinsteller (104) auf einer Halbleiteranordnung aus-
gebildet sind, und wobei die zumindest eine Rick-
meldungsanordnung (114a, 114b, 114c, 114d) eine
Hardware, die extern zu der Halbleiteranordnung und
an diese gekoppelt ist, oder eine Hardware, die auf
der Halbleiteranordnung angeordnet ist, umfasst.

4. Teststruktur (100) nach einem der Patentan-
spriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
die zumindest eine Rickmeldungsanordnung (114a,
114b, 114c, 114d) einen Regler (114a) umfasst, der
einen Eingang und einen Ausgang beinhaltet, wobei
der Eingang des Reglers (114a) an ein Signal gekop-
peltist, das einen Fehler zwischen einem bestimmten
Temperaturdifferenzwert und einem Offset zwischen
einer Temperatur des leitenden Merkmals (110) und
einer Temperatur der Beanspruchungsleitung (106)
anzeigt, und wobei der Ausgang des Reglers (114a)
an den Temperatureinsteller (104) gekoppelt ist.

5. Teststruktur (100) nach Patentanspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die zumindest ei-
ne Rickmeldungsanordnung (114a, 114b, 114c,
114d) weiterhin einen ersten Temperatur-Bestimmer
(114b), einen zweiten Temperatur-Bestimmer (114c)
und einen Signalsummierer (114d) umfasst, wobei
der erste Temperatur-Bestimmer (114b) einen ers-
ten Eingang, einen zweiten Eingang und einen Aus-
gang beinhaltet, wobei der zweite Temperatur-Be-
stimmer (114c) einen ersten Eingang, einen zweiten
Eingang und einen Ausgang beinhaltet, wobei der
erste Eingang des ersten Temperatur-Bestimmers
(114b) an eine erste Seite (116a) des leitenden Merk-
mals (110) gekoppelt ist, wobei der zweite Eingang
des ersten Temperatur-Bestimmers (114b) an eine
zweite Seite (116b) des leitenden Merkmals (110) ge-
koppelt ist, wobei der Ausgang des ersten Tempe-
ratur-Bestimmers (114b) ein erstes Signal (T1) um-
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fasst, das die Temperatur des leitenden Merkmals
(110) angibt, wobei der erste Eingang des zweiten
Temperatur-Bestimmers (114c) an eine erste Seite
(116b) der Beanspruchungsleitung (106) gekoppelt
ist, wobei der zweite Eingang des zweiten Tempe-
ratur-Bestimmers (114c) an eine zweite Seite (116c)
der Beanspruchungsleitung (106) gekoppelt ist, wo-
bei der Ausgang des zweiten Temperatur-Bestim-
mers (114c) ein zweites Signal (T2) umfasst, das die
Temperatur der Beanspruchungsleitung (106) angibt,
wobei der Ausgang des ersten Temperatur-Bestim-
mers (114b), der Ausgang des zweiten Temperatur-
Bestimmers (114c) und ein Offset-Sollsignal (ATggt)
an eine Vielzahl von Eingangen des Signalsummie-
rers (114d) gekoppelt sind, und wobei ein Ausgang
des Signalsummierers (114d) an den Eingang des
Reglers (114a) gekoppelt ist.

6. Halbleiteranordnung mit einer Teststruktur (100)
zur Messung von Elektromigration nach einem der
Patentansprliche 1 bis 5, wobei
die Beanspruchungsleitung (106) ein Mittel zum Mes-
sen von Elektromigration ist;
die Zuleitung (108) ein Mittel (108) zum Liefern eines
Stroms fur das Mittel (106) zum Messen von Elektro-
migration ist;
das leitenden Merkmal (110) ein Via ist, das zwischen
dem Mittel (108) zum Liefern des Stroms und dem
Mittel (106) zum Messen von Elektromigration ange-
ordnet ist;
der Temperatureinsteller ein Mittel (104) zum An-
dern einer Temperatur von zumindest dem leitenden
Merkmal (110) ist; und
die zumindest eine Rickmeldungsanordnung (114)
ein Ruckmeldungsmittel (114a, 114b, 114c, 114d)
zum Rlckmelden der Temperatur von zumindest
dem leitenden Merkmal (110) ist, das an das Mit-
tel (104) zum Andern der Temperatur von zumindest
dem leitenden Merkmal (110) gekoppelt ist.

7. Halbleiteranordnung nach Patentanspruch 6,
weiterhin mit:
einem Mittel zum Aufnehmen von Warme (110b, 130,
128, 104), wobei das Mittel zum Aufnehmen von War-
me (110b, 130, 128, 104) in der N&he ist von, gekop-
pelt ist an, oder einen Teil des Mittels zur Messung
von Elektromigration (106), des Mittels zum Liefern
des Stroms (108) oder des leitenden Merkmals (110)
umfasst.

8. Halbleiteranordnung nach Patentanspruch 6
oder 7, wobei die Teststruktur (100) in einem dedi-
zierten Gebiet eines Halbleiterplattchens, einem un-
gebrauchten Gebiet eines Halbleiterplattchens, ei-
nem Testgebiet eines Halbleiterplattchens, einem
Bruchlinien-Gebiet der Halbleiteranordnung, einem
unvollstdndig ausgebildeten Halbleiterplattchenge-
biet der Halbleiteranordnung oder mehreren Gebie-
ten oder Kombinationen davon ausgebildet ist.

9. Halbleiteranordnung zur Messung von Elektro-
migration mit:
einem Werkstick (102);
einem Temperatureinsteller (104), der in einer Uber
dem Werkstiick (102) ausgebildeten Materialschicht
(MO0) angeordnet ist;
einer ersten Leitbahn (108; 208), die Uber dem Werk-
stlick angeordnet ist;
einer zweiten Leitbahn (106; 206), die Uber dem
Werkstiick angeordnet ist;
einem leitenden Merkmal (110; 210), das zwischen
der ersten Leitbahn (108; 208) und der zweiten Leit-
bahn (106; 206) angeordnet und an diese gekoppelt
ist;
wobei die Temperatur und/oder Elektromigration in
der zweiten Leitbahn (106; 206) oder an dem lei-
tenden Merkmal (110; 210) messbar ist, wenn ein
Strom durch die erste Leitbahn (108; 208), das leiten-
de Merkmal (110; 210) und die zweite Leitbahn (106;
206) hindurch gefuhrt wird; und
zumindest einer Ruckmeldungsanordnung (114b),
die an den Temperatureinsteller (104; 204) und zu-
mindest das leitende Merkmal (110; 210) gekoppelt
ist, um eine Temperatur zumindest des leitenden
Merkmals (110) zu Gberwachen und zu regeln.

10. Halbleiteranordnung nach Patentanspruch 9,
dadurch gekennzeichnet, dass die zweite Leitbahn
(206) ein erstes Ende und ein zweites Ende umfasst,
wobei das leitende Merkmal (210) ein erstes Ende
und ein zweites Ende umfasst, wobei das erste En-
de der zweiten Leitbahn (206) an das erste Ende des
leitenden Merkmals (210) gekoppelt ist, und mit einer
ersten Abfrageleitung (S+), die an das zweite Ende
der zweiten Leitbahn (206) gekoppelt ist, und einer
zweiten Abfrageleitung (244), die an das erste Ende
der zweiten Leitbahn (206) gekoppelt ist, wobei die
Temperatur und/oder Elektromigration in der zweiten
Leitbahn (206) unter Verwendung der ersten Abfra-
geleitung (S+) und der zweiten Abfrageleitung (244)
messbar ist.

11. Halbleiteranordnung nach Patentanspruch 10,
gekennzeichnet durch:
eine dritte Abfrageleitung (242), die an das zweite En-
de des leitenden Merkmals (210) gekoppelt ist, wo-
bei die Temperatur und/oder Elektromigration des lei-
tenden Merkmals (210) unter Verwendung der zwei-
ten Abfrageleitung (244) und der dritten Abfragelei-
tung (242) messbar ist.

12. Halbleiteranordnung nach einem der Patent-
anspriche 9 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass
der Temperatureinsteller (104; 204) parallel oder
senkrecht zu der ersten Leitbahn (108; 208), der
zweiten Leitbahn (106; 206) und dem leitenden Merk-
mal (110; 210) angeordnet ist.

13. Halbleiteranordnung nach einem der Patentan-
spriche 9 bis 12, gekennzeichnet durch:
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eine thermischen Widerstandskoeffizienten (TCR)-
Bestimmungsteststruktur (808a, 808b, 856, 857, 858)
in der Nahe der ersten Leitbahn (808), der zweiten
Leitbahn (806), des leitenden Merkmals (810) und/
oder des Temperatureinstellers (804).

14. Halbleiteranordnung nach Patentanspruch 13,
dadurch gekennzeichnet, dass die TCR-Bestim-
mungsteststruktur (808a, 808b, 810a, 856, 857, 858)
zumindest eine breite Leitbahn (808b) und einen
TCR-Bestimmer (808a, 810a, 856, 857, 858) in der
Néhe der zumindest einen breiten Leitbahn (808b)
umfasst, wobei die zumindest eine breite Leitbahn
(808b) eine erste Breite umfasst, wobei die erste Brei-
te groRer ist als oder gleich ist einer zweiten Breite ei-
nes Teilbereichs des TCR-Bestimmers (808a, 810a,
856, 857, 858), und wobei eine Temperatur und ein
Betrag des TCR des TCR-Bestimmers (808a, 810a,
856, 857, 858) aus einer bestimmbaren Tempera-
tur der zumindest einen breiten Leitbahn (808b) be-
stimmbar ist.

15. Halbleiteranordnung nach Patentanspruch 14,
dadurch gekennzeichnet, dass der TCR-Bestimmer
(808a, 856, 857, 858, 810a) eine Viakette (856, 857,
858), das leitende Merkmal (810a) und/oder eine
schmale Leitbahn (808a) umfasst, wobei die schmale
Leitbahn (808a) die zweite Breite umfasst, und/oder
ein Einzelvia (810a) umfasst.

16. Verfahren zur Herstellung einer Halbleiteran-
ordnung zur Messung von Elektromigration nach ei-
nem der Patentanspriiche 6 bis 8 mit den Schritten:
Bereitstellen des Werkstlcks (102);

Ausbilden der Zuleitung (108) tGber dem Werkstlick
(102);

Ausbilden der Beanspruchungsleitung (106) Uber
dem Werkstiick (102);

Ausbilden des leitenden Merkmals (110) zwischen
der Zuleitung (108) und der Beanspruchungsleitung
(106);

Anordnen des Temperatureinstellers (104) tber dem
Werkstick; und

Koppeln der zumindest einen Rickmeldungsanord-
nung (114a, 114b, 114c, 114d) an den Temperatur-
einsteller (104) und zumindest das leitende Merkmal
(110).

17. Verfahren nach Patentanspruch 16 mit dem
weiteren Schritt:
Koppeln des Temperatureinstellers (104) an das lei-
tende Merkmal (110).

18. Verfahren nach Patentanspruch 16 oder 17 mit
den weiteren Schritten:
Koppeln einer Stromversorgungsleitung an die Zulei-
tung (108) und
Koppeln einer Stromrickfihrungsleitung an die Be-
anspruchungsleitung (106).

19. Verfahren nach einem der Patentanspriiche 16
bis 18, wobei das Anordnen des Temperatureinstel-
lers (104) ein Ausbilden eines Heizers, eines Peltier-
Elements und/oder einer thermoelektrischen Anord-
nung umfasst.

20. Verfahren nach einem der Patentanspriiche
16 bis 19, wobei das Anordnen des Temperaturein-
stellers (104) ein Ausbilden eines Halbleitermaterials
oder eines Refraktdrmetalls umfasst.

21. Verfahren zur Prozessierung einer Halbleiter-
anordnung mit den Schritten:
Bereitstellen eines Werkstiicks (102), wobei das
Werkstuck eine Teststruktur (100) zur Messung von
Elektromigration beinhaltet, die eine Zuleitung (108),
eine Beanspruchungsleitung (106), ein zwischen
der Zuleitung (108) und der Beanspruchungsleitung
(106) angeordnetes leitendes Merkmal (110), einen
Temperatureinsteller (104) in einer Materialschicht
der Halbleiteranordnung und zumindest eine Rick-
meldungsanordnung (114a, 114b, 114c, 114d) um-
fasst, die an den Temperatureinsteller (104) und zu-
mindest das leitende Merkmal (110) gekoppelt ist, um
eine Temperatur zumindest des leitenden Merkmals
(110) zu Gberwachen und zu regeln;
Hindurchleiten eines Stroms durch die Teststruktur
(100); und
Messen eines Temperatur- und/oder Elektromigrati-
onsbetrags eines Teilbereichs der Teststruktur (100).

22. Verfahren nach Patentanspruch 21, wobei
das Hindurchleiten des Stroms durch die Teststruk-
tur (100) ein Hindurchleiten eines Stroms Upstream
von einer unteren Metallisierungsschicht zu einer
oberen Metallisierungsschicht durch die Teststruktur
(100) hindurch, oder ein Hindurchleiten eines Stroms
Downstream von einer oberen Metallisierungsschicht
zu einer unteren Metallisierungsschicht durch die
Teststruktur (100) umfasst.

23. Verfahren nach Patentanspruch 21 oder
22, wobei das Messen des Temperatur- und/oder
Elektromigrationsbetrags des Teilbereichs der Test-
struktur (100) ein Messen eines Temperatur- und/
oder Elektromigrationsbetrags innerhalb der Bean-
spruchungsleitung (106) und/oder ein Messen ei-
nes Temperatur- und/oder Elektromigrationsbetrags
des leitenden Merkmals (110) umfasst, das zwischen
der Zuleitung (108) und der Beanspruchungsleitung
(106) angeordnet ist.

24. Verfahren nach einem der Patentanspriiche 21
bis 23 mit dem weiteren Schritt:
Andern einer Temperatur von zumindest einem Teil-
bereich des leitenden Merkmals (110) unter Verwen-
dung des Temperatureinstellers (104) bevor oder
wahrend des Messens des Temperatur- und/oder
Elektromigrationsbetrags.
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25. Verfahren nach Patentanspruch 24, wobei das
Andern der Temperatur von zumindest dem Teil-
bereich des leitenden Merkmals (110) ein Erhitzen,
Kihlen oder abwechselnd sowohl Erhitzen als auch
Kihlen zumindest des Teils des leitenden Merkmals
(110) umfasst.

26. Verfahren nach einem der Patentanspriiche 21
bis 25, wobei das Bereitstellen des Werkstlcks (102)
ein Herstellen eines Halbleiterwafers umfasst.

27. Teststruktur (800) mit:

zumindest einem thermischen Widerstandskoeffizi-
enten-Bestimmer (808a, 810a, 856, 857, 858);
zumindest einer breiten Leitbahn (808b) in der Nahe
des zumindest einen TCR-Bestimmers (808a, 810a,
856, 857, 858), wobei die zumindest eine breite Leit-
bahn (808b) eine erste Breite umfasst, wobei die ers-
te Breite groRer als oder im Wesentlichen gleich ei-
ner zweiten Breite eines Teilbereichs des zumindest
einen TCR-Bestimmers (808a) ist, wobei eine Tem-
peratur und ein Betrag von TCR des zumindest einen
TCR-Bestimmers (808a, 810a, 856, 857, 858) aus ei-
ner bestimmbaren Temperatur von der zumindest ei-
nen breiten Leitbahn (808b) bestimmbar sind,;

einem Temperatureinsteller (804), der in der Nahe
der zumindest einen breiten Leitbahn (808b) ange-
ordnet ist; und einer Rickmeldungsanordnung (114),
die an den Temperatureinsteller (804) gekoppelt ist,
um eine Temperatur zumindest von Teilbereichen der
Teststruktur zu Gberwachen und zu regeln, wobei
der TCR-Bestimmer (808a, 810a, 856, 857, 858) ei-
ne Viakette (856, 857, 858) umfasst, wobei die Via-
kette (856, 857, 858) eine Vielzahl von Vias (857)
umfasst, die in einer leitenden Materialschicht einer
Halbleiteranordnung angeordnet sind, wobei die Via-
kette (856, 857, 858) eine Vielzahl von ersten Ver-
bindungen (856) umfasst, die unterhalb der Vielzahl
von Vias (857) angeordnet sind, wobei die Vielzahl
von ersten Verbindungen (856) jede zweiten zwei an-
grenzenden Vias (857) der Vielzahl von Vias anein-
anderkoppelt, wobei die Viakette (856, 857, 858) wei-
terhin eine Vielzahl von zweiten Verbindungen (858)
umfasst, die oberhalb der Vielzahl von Vias (857) an-
geordnet sind, wobei die Vielzahl von zweiten Verbin-
dungen (858) jede zweiten zwei angrenzenden Vias
(857) der Vielzahl von Vias aneinanderkoppelt, und
wobei die Vielzahl von zweiten Verbindungen (858)
um eines der Vielzahl von Vias (857) von der Vielzahl
von ersten Verbindungen (856) versetzt sind.

28. Teststruktur (800) nach Patentanspruch 27,
dadurch gekennzeichnet, dass der zumindest ei-
ne TCR-Bestimmer (808a, 810a, 856, 857, 858) ein
zwischen einer Zuleitung (808) und einer Beanspru-
chungsleitung (806) angeordnetes Via (810a) um-
fasst, oder dass der zumindest eine TCR-Bestimmer
(808a, 810a, 856, 857, 858) eine die zweite Breite
umfassende schmale Leitbahn (808a) umfasst.

29. Teststruktur (800) nach Patentanspruch 27
oder 28, dadurch gekennzeichnet, dass die zumin-
dest eine breite Leitbahn (808b) eine erste breite Leit-
bahn, die in der Nahe einer ersten Seite des zumin-
dest einen TCR-Bestimmers (808a, 810a, 856, 857,
858) angeordnet ist, und eine zweite breite Leitbahn,
die in der Nahe einer zweiten Seite des zumindest
einen TCR-Bestimmers (808a, 810a, 856, 857, 858)
angeordnet ist, umfasst, wobei die zweite Seite ge-
genilberliegend der ersten Seite des zumindest einen
TCR-Bestimmers (808a, 810a, 856, 857, 858) ist.

30. Teststruktur (800) nach einem der Patentan-
spriche 28 bis 30, dadurch gekennzeichnet, dass
die zumindest eine breite Leitbahn (808b) eine Breite
von ungefahr 2 ym oder weniger umfasst.

31. Testverfahren mit den Schritten:
Bereitstellen einer Teststruktur (800) mit:
zumindest einem thermischen Widerstandskoeffizi-
enten-Bestimmer (808a, 810a, 856, 857, 858);
zumindest einer breiten Leitbahn (808b) in der Nahe
des zumindest einen TCR-Bestimmers (808a, 810a,
856, 857, 858), wobei die zumindest eine breite Leit-
bahn (808b) eine erste Breite umfasst, wobei die ers-
te Breite groRer als oder gleich einer zweiten Brei-
te eines Teilbereichs des zumindest einen TCR-Be-
stimmers (808a, 810a, 856, 857, 858) ist, wobei eine
Temperatur und ein Betrag von TCR des zumindest
einen TCR-Bestimmers (808a, 810a, 856, 857, 858)
aus einer bestimmbaren Temperatur von der zumin-
dest einen breiten Leitbahn (808b) bestimmbar sind;
und
einem Temperatureinsteller (804) in der Nahe der
zumindest einen breiten Leitbahn (808b), wobei die
Teststruktur (800) eine erste Temperatur (T;) um-
fasst;
Messen eines ersten Widerstands (R,(T)) der zu-
mindest einen breiten Leitbahn (808b) bei der ersten
Temperatur (T,);
Messen eines zweiten Widerstands (Ri4(T,)) des zu-
mindest einen TCR-Bestimmers (808a, 810a, 856,
857, 858) bei der ersten Temperatur (T,);
Andern der ersten Temperatur (To) von zumindest der
zumindest einen breiten Leitbahn (808b) unter Ver-
wendung des Temperatureinstellers (804) der Test-
struktur (800) oder eines wafer-externen Heizers auf
eine unbekannte zweite Temperatur (Tw) ;
Messen eines dritten Widerstands .(Ry(T)) der zu-
mindest einen breiten Leitbahn (808b) bei der zwei-
ten Temperatur (T,,); und
Bestimmen der zweiten Temperatur (T,) unter
Verwendung des gemessenen dritten Widerstands
(R,(T,)) der zumindest einen breiten Leitbahn (808b)
bei der zweiten Temperatur (T,), eines angenomme-
nen ersten Betrag von TCR (TCR,,) fir die zumindest
eine breite Leitbahn (808b), des gemessenen ersten
Widerstand (R,,(T,)) der zumindest einen breiten Leit-
bahn (808b) bei der ersten Temperatur (Ty) und der
ersten Temperatur (T,), wobei eine dritte Tempera-
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tur (T,y) des TCR-Bestimmers (808a, 810a, 856, 857,
858) im Wesentlichen die gleiche ist wie die zwei-
te Temperatur (T,,) der zumindest einen breiten Leit-
bahn (808b).

32. Testverfahren nach Patentanspruch 31 mit den
weiteren Schritten:
Messen eines vierten Widerstandes Ryy(Ty) des zu-
mindest einen TCR-Bestimmers (808a, 810a, 856,
857, 858) bei der zweiten Temperatur (T,); und
Bestimmen eines zweiten Betrags von TCR
(TCRy)des zumindest einen TCR-Bestimmers (808a,
810a, 856, 857, 858) aus der zweiten Temperatur
(T,), dem gemessenen vierten Widerstand (R (Tyg) )
des zumindest einen TCR-Bestimmers (808a, 810a,
856, 857, 858) bei der zweiten Temperatur (T,,), dem
gemessenen zweiten Widerstand (Ryy(T,)) des zu-
mindest einen TCR-Bestimmers (808a, 810a, 856,
857, 858) bei der ersten Temperatur (T,) und der ers-
ten Temperatur (T,).

33. Testverfahren nach Patentanspruch 32, wobei
das Bestimmen der zweiten Temperatur (T,,) ein Ver-
wenden von Gl. 3 umfasst:

Tw =(Rw (Tw) -Ry (TO))/(RW (TO) *TCRW) +Tos
Gl. 3:

wobei T, eine erste Temperatur umfasst, wobei TCR,,
den angenommenen ersten Betrag von TCR fir die
zumindest eine breite Leitbahn (808b) umfasst, wo-
bei R,(T,) den dritten Widerstand bei der Tempe-
ratur T,, von der zumindest einen breiten Leitbahn
(808b) umfasst, wobei R, (T,) den ersten Widerstand
bei der ersten Temperatur T, der zumindest einen
breiten Leitbahn (808b) umfasst und wobei T, die
zweite Temperatur umfasst; und

wobei das Bestimmen des zweiten Betrags von TCR
ein Verwenden von Gl. 6 umfasst:

TCRyg = (R (Tia) - Rea(To)) /(Rea (To) *(Ta - To))s
Gl. 6:

wobei Ttd die dritte Temperatur des TCR-Bestimmers
(808a, 810a, 856, 857, 858) umfasst, wobei Ry(Ty)
den zweiten Widerstand des TCR-Bestimmers (808a,
810a, 856, 857, 858) bei der ersten Temperatur T,
umfasst, wobei Ry(T,y) den vierten Widerstand des
TCR-Bestimmers (808a, 810a, 856, 857, 858) bei der
dritten Temperatur Ttd umfasst und wobei TCR4 den
zweiten Betrag von TCR umfasst.

34. Testverfahren nach Anspruch 31, dadurch
gekennzeichnet, dass der TCR-Bestimmer (808a,
810a, 856, 857, 858) eine Viakette (808a, 856, 857,
858) umfasst und/oder ein Einzelvia (810a) .

35. Testverfahren nach Anspruch 34, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Einzelvia (810a) in einem
Elektromigrationstest beansprucht wird,
und dass beim Elektromigrationstest die Temperatur
des Einzelvias (810a) unter Verwendung eines mit
dem TCR-Bestimmer (808a, 810a, 856, 857, 858) am
Einzelvia (810a) bestimmten TCRs ermittelt wird.

Es folgen 11 Seiten Zeichnungen
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FIG. 18
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