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(57) Zusammenfassung: Ein Halbleiterwafer ist bereitge- 104/
stellt, der Folgendes aufweist: wenigstens zwei integrierte D /
Schaltkreise (ICs); eine Markierungslinie, die sich angren-
zend an die wenigstens zwei ICs erstreckt; und einen ersten 106 D 102 104~
Leiter, der sich innerhalb der Markierungslinie erstreckt und —

elektrisch mit den wenigstens zwei ICs gekoppelt ist.
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Beschreibung
Hintergrund

[0001] Wahrend der Herstellung eines integrierten
Schaltkreises wird eine groRe Anzahl von IC-Dies (IC:
Integrated Circuit - integrierter Schaltkreis) auf einem
einzigen Halbeiterwafer gebildet. Die ICs sind in ei-
nem Gittermuster angeordnet, wobei Markierungsli-
nien bzw. Ritzlinien (scribe lines) zwischen ihnen ver-
laufen. Nachdem die ICs auf dem Halbleiterwafer ge-
fertigt wurden, wird der Wafer entlang der Markie-
rungslinien in einem ,Vereinzelung“ genannten Pro-
zess geschnitten, um die einzelnen ICs fir eine an-
schlieBende Kapselung und Verwendung zu separie-
ren.

[0002] Etliche Testebenen werden wahrend der IC-
Herstellung durchgefiihrt. Waferebene-Prozesssteu-
ertests werden an Testschaltkreisen durchgeflhrt,
um zu testen, ob ein IC-Herstellungsprozess tatsach-
lich Schaltkreise produziert, welche Herstellungspro-
zessanforderungen erfillen. Oft werden Prozess-
steuertestschaltkreise innerhalb von Markierungslini-
en zur Verwendung wahrend des Herstellungspro-
zesstestens gebildet. Zum Beispiel beinhaltet ein
Prozesssteuertestschaltkreis oft eine Testtransistor-
vorrichtung, die innerhalb einer Markierungslinie ge-
bildet ist. IC-Tests auf Waferebene werden an einzel-
nen ICs durchgefihrt, bevor der Wafer geschnitten
wird, um die einzelnen ICs zur Kapselung zu separie-
ren. IC-Testen auf Waferebene wird verwendet, um
defekte ICs zu identifizieren und auszusortieren, be-
vor die Kosten des Kapselns und weiteren Testens
auftreten. Testen auf Waferebene wird auch verwen-
det, um eine groRe Anzahl an ICs fir einen Betrieb
bei unterschiedlichen Temperaturen zu kalibrieren,
indem ein gesamter Wafer mit den darauf gebildeten
ICs auf jede von mehreren unterschiedlichen Tem-
peraturen erwarmt wird und indem jeder IC zum ord-
nungsgemalen Arbeiten bei jeder unterschiedlichen
Temperatur kalibriert wird. Funktionstests auf Ebene
einzelner ICs werden oft durchgefihrt, nachdem die
ICs vereinzelt und gekapselt wurden.

[0003] Einzelne ICs beinhalten elektrische Kontakt-
pads, die sowohl zum Testen auf Waferebene vor der
Vereinzelung und Kapselung der ICs als auch zum
zusatzlichen Testen und Betriebsverwendung nach
der Kapselung verwendet werden. Eine IC-Testvor-
richtung beinhaltet typischerweise Sondenkontakte
zum Kontaktieren der IC-Kontaktpads auf einzelnen
ICs, um Teststimulussignale an die ICs zu liefern und
um Testergebnissignale von den ICs zu empfangen.
Wéhrend des Testens auf Waferebene empfangen
die Kontaktpads Teststimulussignale, die durch ei-
nen oder mehrere nadelartige Sondenkontakte der
externen Testvorrichtung bereitgestellt werden, und
liefern Testergebnissignale Uber die Sondenkontak-
te an die Testvorrichtung. Die ICs auf einem Wafer
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werden allgemein einer nach dem anderen oder in
kleinen Gruppen getestet. In beiden Fallen werden
die Sondenkontakte gewdhnlich in physischen und
elektrischen Kontakt mit Kontaktpads jedes einzel-
nen IC oder jeder einzelnen Gruppe von ICs, der bzw.
die zu testen sind, gebracht. Etliche Sondenkontakt-
testdurchgénge lber einen Wafer kbnnen notwendig
sein, um alle erforderlichen Tests auszufiihren. Zum
Beispiel kann ein separater Testdurchgang bei jeder
von mehreren unterschiedlichen Temperaturen erfor-
derlich sein. Jedes Testen eines IC oder einer Grup-
pe von ICs erfordert einen Ausrichtungsprozess, um
einzelne Sondenkontakte fir einen physischen und
elektrischen Kontakt mit einzelnen IC-Kontaktpads
auszurichten. Infolgedessen kann IC-Testen auf Wa-
ferebene ein zeitaufwandiger Prozess sein.

Kurzdarstellung

[0004] Es wird ein Halbleiterwafer bereitgestellt, in
dem sich Leiter innerhalb von Markierungslinien er-
strecken. Die Markierungslinien erstrecken sich an-
grenzend an integrierte Schaltkreise (ICs), die auf
dem Wafer angeordnet sind. Signale kénnen tber die
Leiter innerhalb der Markierungslinien an die ICs ge-
liefert werden.

[0005] Bei einem Aspekt beinhaltet ein Halbleiter-
wafer einen ersten und zweiten IC und eine Markie-
rungslinie, die sich zwischen ihnen erstreckt. Ein Me-
tallleiter erstreckt sich innerhalb der Markierungslinie
und ist elektrisch mit dem wenigstens einen des ers-
ten und zweiten IC gekoppelt.

[0006] Bei einem anderen Aspekt beinhaltet ein
Halbleiterwafer mehrere ICs, die in einem zweidimen-
sionalen Gitter angeordnet sind, das mehrere Rei-
hen aus ICs und mehrere Spalten aus ICs beinhal-
tet. Mehrere erste Markierungslinien erstrecken sich
jeweils angrenzend an mehrere ICs in angrenzen-
den Reihen aus ICs. Mehrere zweite Markierungsli-
nien erstrecken sich jeweils angrenzend an mehrere
ICs innerhalb angrenzender Spalten aus ICs. Mehre-
re erste Leiter erstrecken sich jeweils angrenzend an
mehrere ICs innerhalb einer ersten Markierungslinie.

[0007] Bei einem anderen Aspekt ist ein Verfah-
ren zum Testen integrierter Schaltkreise auf Wafere-
bene bereitgestellt, das Leiten eines elektronischen
Signals zwischen einem Metallleiter innerhalb einer
Markierungslinie und einem integrierten Schaltkreis
beinhaltet.

Figurenliste

Fig. 1 ist eine veranschaulichende Zeichnung,
die einen Teil eines Wafers zeigt, der eine gro-
Re Anzahl an integrierten Schaltkreisen beinhal-
tet, die in einem zweidimensionalen Gittermus-
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ter angeordnet sind, in dem Markierungslinien
Grenzen zwischen ICs demarkieren.

Fig. 2 ist eine veranschaulichende vergréf3er-
te Querschnittsansicht eines Teils des Halblei-
terwafers aus Fig. 1, die eine Markierungslinie
zeigt, die sich zwischen angrenzenden ICs er-
streckt.

Fig. 3A ist eine veranschaulichende Zeichnung,
die an Testen auf Waferebene beteiligte On-
Chip-Schaltkreise, die innerhalb einzelner ICs
angeordnet sind, und innerhalb von Markie-
rungslinien befindliche Signalleiter reprasentiert,
die auf dem Halbleiterwafer aus Fig. 1 gebildet
sind.

Fig. 3b ist eine veranschaulichende Zeichnung,
die alternative an Testen auf Waferebene be-
teiligte On-Chip-Schaltkreise reprasentiert, die
teilweise innerhalb einzelner ICs und teilwei-
se innerhalb Markierungslinien angeordnet sind,
die auf einer alternativen Ausfihrungsform des
Halbleiterwafers aus Fig. 1 gebildet sind.

Fig. 4 ist ein veranschaulichendes Flussdia-
gramm, das einen IC-Testprozess veranschau-
licht, der Waferebene-Testsignale Gber Markie-
rungslinien sendet und empfangt.

Fig. 5A ist eine veranschaulichende Draufsicht
eines Wafers, der eine groRe Anzahl an bei-
spielhaften Maskenbelichtungsgebieten (reticle
exposure regions) beinhaltet, die in einem zwei-
dimensionalen Gittermuster angeordnet sind.

Fig. 5B ist eine vergréRerte Ansicht eines bei-
spielhaften Maskenbelichtungsgebiets des Wa-
fers auf Fig. 5A.

Fig. 6 ist eine veranschaulichende perspektivi-
sche Ansicht des Wafers einschlieRlich mehre-
rer Waferebene-Testpadgitterstellen, die jeweils
mehrere Waferebene-Testkontaktpads beinhal-
ten, und einer Testvorrichtung mit Testsonden,
die gewisse Waferebene-Testkontaktpads kon-
taktieren.

Fig. 7 ist eine veranschaulichende Zeichnung,
die eine alternative Ausfliihrungsform eines Lay-
outs der Markierungslinienleiterpfade und der
Waferebene-Testpadgitterstellen innerhalb ei-
nes Maskenbelichtungsgebiets zeigt.

Fig. 8 ist ein veranschaulichendes Flussdia-
gramm, das einen Prozess zum Identifizieren ei-
nes defekten IC innerhalb eines Maskenbelich-
tungsgebiets reprasentiert.

Fig. 9 ist ein veranschaulichendes Blockdia-
gramm, das Einzelheiten eines Teils des Wafers
100 aus Fig. 1 zeigt.
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Beschreibung von Ausfiihrungsformen

[0008] Fig. 1 ist eine veranschaulichende Zeich-
nung, die einen Teil eines Wafers 100 zeigt, der ei-
ne gro3e Anzahl an integrierten Schaltkreisen (ICs)
102 beinhaltet, die in einem zweidimensionalen Git-
termuster angeordnet sind, in dem Markierungslinien
104, 106 Grenzen zwischen ICs demarkieren. Meh-
rere erste Markierungslinien 104 erstrecken sich par-
allel zu einer ersten Achse (z. B. einer horizontalen x-
Achse) und mehrere zweite Markierungslinien erstre-
cken sich parallel zu einer zweiten Achse (z. B. ei-
ner vertikalen y-Achse) 106, die senkrecht zu der ers-
ten Achse ist. Die ersten und zweiten Markierungsli-
nien 104, 106 definieren ein zweidimensionales Mar-
kierungsliniengittermuster, in dem jeder IC 102 durch
zwei erste Markierungslinien 104 begrenzt wird und
durch zwei zweite Markierungslinien 106 begrenzt
wird. Wahrend des Testens auf Waferebene werden
Leistungssignale, Steuersignale und Referenzsigna-
le, die durch eine (nicht gezeigte) Off-Chip-Testvor-
richtung produziert werden, Gber die Markierungsli-
nien 104 und/oder die Markierungslinien 106 propa-
giert, so dass sie alle der ICs auf dem Wafer 100 er-
reichen.

[0009] Bei manchen Ausfiihrungsformen beinhaltet
eine Markierungslinie 104, 106 langliche Schlitze,
Kerben oder Offnungen, die durch Schichten bereit-
gestellt sind, die Uber einem Substrat gebildet sind.
Bei manchen Ausflihrungsformen sind die Markie-
rungslinien mit einem Material, wie etwa Siliciumdi-
oxid, gefillt, wodurch eine Markierungslinie mit einer
physischen Struktur erschaffen wird. Alternativ dazu
beinhalten Markierungslinien bei manchen Ausfiih-
rungsformen einen langlichen erhéhten Bereich oder
eine Mesastruktur. Die Markierungslinien 104, 106
kénnen gleichzeitig mit der Bildung von jedem der ICs
102 produziert werden.

[0010] Fig. 2 ist eine veranschaulichende Beispiel-
querschnittsansicht eines Teils des Halbleiterwafers
100 aus Fig. 1, die eine Querschnittsansicht eines
Teils einer ersten Markierungslinie 104-1 zeigt, die
sich zwischen angrenzenden ICs 102-1, 102-2 auf
gegeniberliegenden Seiten des Markierungslinien-
teils 104-1 erstreckt. Der Markierungslinienteil 104-1
beinhaltet eine erste Metallleiterschicht (M1) und ei-
ne zweite Metallleiterschicht (M2) zur Erstreckung in-
nerhalb der Markierungslinie 104-1, um Steuersigna-
le und/oder ein Leistungssignal und/oder ein Refe-
renzsignal eines IC zu leiten. Bei manchen Ausfiih-
rungsformen erstrecken sich ein oder mehrere Me-
tallleiter M1, M2 direkt Gber eine Markierungslinie, um
ICs miteinander zu koppeln, die sich angrenzend an-
einander auf gegeniiberliegenden Seiten einer Mar-
kierungslinie befinden. Bei manchen Ausfiihrungs-
formen Metallleiter, die sich entlang eines Teils der
Lange einer Markierungslinie erstrecken, so dass sie
nichtangrenzende ICs koppeln.



DE 10 2017 131 023 A1

[0011] Der Halbleiterwafer 100 stellt ein Substrat-
gebiet 222 bereit, auf dem mehrere Schichten 224
wahrend einer IC-Herstellung abgeschieden werden,
um die ICs zu produzieren. Bei manchen Ausflih-
rungsformen alternieren die Schichten 224 zwischen
Schichten eines leitfahigen Typs und Schichten eines
isolierenden Typs. Die ICs beinhalten Schaltkreis-
strukturen 212, wie etwa Transistorvorrichtungsstruk-
turen. Eine bestimmte Schicht kann etliche Unter-
schichten beinhalten, z. B. kann eine leitende Schicht
etliche leitende Unterschichten beinhalten, wie etwa
eine Aluminiumschicht Uber einer Titan-WolframLe-
gierung-Schicht, und kénnen Schichten eines Isolati-
onstyps etliche Unterschichten aufweisen, wie etwa
zum Beispiel eine PECVD-Schicht (PECVD: Plasma
Enhanced Chemical Vapor Deposition - plasmaun-
terstitzte chemische Gasphasenabscheidung), eine
SOG-Schicht (SOG: Spin-On-Glass - aufgeschleu-
dertes Glas) oder eine andere Schicht Gber einer Oxi-
dschicht.

[0012] Fig. 3A ist eine veranschaulichende Zeich-
nung, die einen Waferteil 100-1 représentiert, der
drei ICs 102 beinhaltet, die jeweils einen On-Chip-
Schaltkreis 302 beinhalten, der am Testen auf Wa-
ferebene beteiligt ist. Bei dem Beispielwaferteil 100-
1 beinhaltet jeder IC 102 eine On-Chip-Schaltungs-
anordnung 302, die unter Verwendung von Signa-
len, die auf Signalleiterleitungen 341-343 bereitge-
stellt werden, die sich innerhalb der Markierungslini-
en 106 erstrecken, mit Leistung versorgt und gesteu-
ert werden. Die Signalleiterleitungen 341-344 kop-
peln die On-Chip-Schaltungsanordnung 302 mit ein-
zelnen ICs 102. Spezieller koppeln die Signalleiter-
leitungen mit der On-Chip-Schaltungsanordnung 302
mehrerer ICs 102, die die Signale auf den Leiterlei-
tungen 341-344 teilen. Bei manchen Ausfiihrungsfor-
men durchlaufen mehrere Signalleiterleitungen 341-
344 mehrere ICs 102 und durchlaufen mehrere Mar-
kierungslinien 106, um geteilte Signale an mehrere
ICs zu liefern, die durch die Markierungslinien 106
voneinander separiert sind.

[0013] Die Beispiel-On-Chip-Schaltkreise 302 be-
inhalten eine funktionale Schaltungsanordnung 304,
die mit einer Messschaltungsanordnung 306 gekop-
pelt ist, die zum Testen einer Leistungsfahigkeit
der funktionalen Schaltungsordnung 304 verwendet
wird, und eine Speicherschaltungsanordnung 308,
die zum Speichern von Messergebnissen verwendet
wird. Bei manchen Ausfihrungsformen wirkt ein On-
Chip-Schaltkreis 302 als ein Testschaltkreis und spei-
chert die Speicherschaltungsanordnung 308 Mess-
ergebnisse, die Kalibrierungswerte zum Kalibrieren
der Leistungsfahigkeit der funktionalen Schaltungs-
anordnung 306 basierend auf den gespeicherten
Messungen reprasentieren. Die Messschaltungsan-
ordnung 306 misst typischerweise eine Spannung
und/oder einen Strom, um Leistungsfahigkeitseigen-
schaften, wie etwa zum Beispiel Frequenz, Impe-
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danz, Verstarkung oder Linearitdt, zu bestimmen.
Wie unten unter Bezugnahme auf Fig. 3B erklart
wird, wird bei manchen Ausfiihrungsformen ein Teil
eines am Testen auf Waferebene beteiligten On-
Chip-Schaltkreises 302, der nicht mehr verwendet
wird, sobald ein IC kalibriert wurde, wie etwa eine ge-
wisse Messschaltungsanordnung 304, innerhalb der
Markierungslinien 106 angeordnet.

[0014] Variationen von Chipverarbeitungs- und -
kapselungsvorgangen koénnen zu Abweichungen
funktionaler Schaltkreise, wie etwa analoger Schalt-
kreise und Sensoren, von ihren Zielspezifikationen
fuhren. Um die Leistungsfahigkeit des Systems, in
dem diese Komponenten platziert werden zu optimie-
ren, ist es oft notwendig, eine Schaltungsanordnung
»=abzugleichen®, um Spezifikationen zu erfillen. Ein
Abgleichvorgang kompensiert Variationen der Leis-
tungsfahigkeit der analogen Schaltkreise aufgrund
von Herstellungsabweichungen dieser Komponen-
ten. Alternativ dazu wird bei manchen Ausflihrungs-
formen statt eines Abgleichs eine Aufzeichnung eines
gemessenen Wertes zur spateren Verwendung zum
Kompensieren gespeichert.

[0015] Spezieller beinhaltet die funktionale Schal-
tungsanordnung 304 bei dem gezeigten Beispiel
eine Bandabstandsreferenz (BGR: Band Gap Re-
ference), beinhaltet die Messschaltungsanordnung
306 einen Abgleichlogikschaltkreis, der zum Im-
plementieren eines oder mehrerer Abgleichalgorith-
men konfiguriert ist, und beinhaltet die Speicher-
schaltungsanordnung 308 einen Abgleichwertspei-
cherschaltkreis. Eine BGR wird typischerweise als
Spannungsreferenz verwendet, die gegenlber Va-
riationen der Temperatur, der Versorgungsspannung
und Prozessparameter unempfindlich ist. Eine BGR
wird typischerweise durch einen Abgleichprozess
zum ordnungsgemafien Betrieb bei unterschiedli-
chen Temperaturen kalibriert. Abgleichen der veran-
schaulichenden funktionalen BGR-Schaltungsanord-
nung 304 wird durch einen Algorithmus gesteuert,
der unter Verwendung der Abgleichlogikmessschal-
tungsanordnung 304 ausgefiihrt wird. Die Trimmlo-
gikmessschaltungsanordnung 306 kann dazu konfi-
guriert sein, einen oder mehrere einer Vielzahl an
Abgleichalgorithmen auszufiihren, die dazu funkti-
onsfahig sind, Kalibrierungswerte zur Verwendung,
um Werte von Referenzabgleichbits anzupassen,
die beim Abgleichen der funktionalen BGR-Schal-
tungsanordnung 304 verwendet werden, zu bestim-
men, Bei manchen Ausfihrungsformen umschlief3t
das Abgleichen ein einmaliges Programmieren, bei
dem der Abgleichspeicher Sicherungen beinhaltet,
die normalerweise unterbrochen oder nicht unter-
brochen werden, und/oder durch Programmieren ei-
nes einmalig programmierbaren dedizierten Memory,
wie etwa eines ROM. Bei anderen Ausfiihrungsfor-
men umschliel3t Abgleichen mehrmaliges Program-
mieren, bei dem der Abgleichspeicher 308 einen
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Flash-Speicher aufweist, der mehrmals neu program-
miert werden kann. Ein Satz von ,Abgleichbits* wird
basierend auf Ergebnissen des Abgleichalgorithmus
ausgewahlt, um anzugeben, welche Sicherungen un-
terbrochen werden sollen und welche Sicherungen
nicht unterbrochen belassen werden sollen und/oder
welche Memorybits in einem dedizierten ROM oder
in einem Flash-Speicher gesetzt werden sollen.

[0016] Eine Spannungsleistungsleiterleitung 312,
Steuersignalleiterleitungen 314 und eine Referenzsi-
gnalleiterleitung 316 erstrecken sich Uber den Wafer-
teil 100-1 von einem IC 102 zu dem nachsten und
erstrecken sich Uber die Markierungslinien 106, so
dass sie alle der ICs 102 des Waferteils 100-1 er-
reichen. Der Spannungsleistungsleiter 312 ist gekop-
pelt, um ein Spannungsleistungssignal von einer Off-
Chip-Quelle, wie etwa einem (unten beschriebenen)
Tester, Uber ein oder mehrere erste Testpads 341 zu
erhalten. Die Steuersignalleiter 314 sind gekoppelt,
um Steuersignale von einer Off-Chip-Quelle Gber ein
oder mehrere zweite Testpads 342 zu erhalten. Die
Steuersignale kénnen enthalten sein, um Taktsignale
bereitzustellen. Zudem kdénnen Steuerleitungen ent-
halten sein, um Messergebnissignale an einen Tes-
terschaltkreis, der unten vollstandiger beschrieben
ist, bereitzustellen. Der Referenzsignalleiter 316 ist
gekoppelt, um ein Referenzsignal von einer Off-Chip-
Quelle ber ein oder mehrere zweite Testpads 343
zu erhalten. Bei manchen Ausfiihrungsformen erstre-
cken sich die Leistungs- 312, die Steuerleitungen 314
und die Referenzleitung 316 innerhalb einzelner ICs
102 und Uber Markierungslinien 106, so dass sie von
einem IC zu dem nachsten gehen, so dass sie gleich-
zeitig die Spannung, die Referenz- und Steuersignale
an die Testschaltkreise 302 mehrerer ICs 102 liefern.
Im Betrieb wird ein Spannungsleistungssignal (Vpp)
zu den On-Chip-Schaltkreisen 302 auf Signalleiterlei-
tungen 312 geliefert, die sich tber die ICs 102 von
einem IC zu dem n&chsten erstrecken und die sich
Uber die Markierungslinien 106 erstrecken. Der Wa-
fer 100 wirkt als ein Massespannungspotential. Glei-
chermalfien werden Steuersignale auf den Steuersi-
gnalleiterleitungen 314 geliefert, die sich Uber die ICs
102 und Uber die Markierungslinien 106 erstrecken,
und werden Referenzsignale auf der Referenzsignal-
leitung 316 geliefert, die sich Uber die ICs 102 und
Uber die Markierungslinien 106 erstreckt.

[0017] Im Betrieb initiieren die Steuersignale auf den
Steuersignalleitungen 314 eine Ausfilhrung des Ab-
gleichalgorithmus, wodurch ein Abgleichprozess initi-
iert wird. Das Referenzsignal auf der Leitung 316 lie-
fert einen Referenzspannungswert, bei dem die BGR
fir eine gegebene Temperatur arbeiten sollte. Die
Abgleichlogikschaltungsanordnung 306 ist dazu kon-
figuriert, eine Spannung, die durch die BGR 304 pro-
duziert wird, mit dem bereitgestellten Referenzspan-
nungswert unter alternativen moéglichen Abgleichkon-
figurationen zu vergleichen, um zu bestimmen, wel-
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che Abgleichkonfiguration dazu fihrt, dass die BGR
304 einen gewilnschten Spannungspegel liefert. Ein
Kalibrierungswert, der basierend auf dem Abgleichal-
gorithmus bestimmt wird, wird in dem Abgleichspei-
cher 308 gespeichert. Der Abgleichprozess kann bei
jeder von mehreren unterschiedlichen Temperaturen
durchgefiihrt werden.

[0018] Bei manchen Ausfilhrungsformen beinhaltet
die funktionale Schaltungsanordnung 304 einen Sen-
sor, wie etwa einen Temperatursensor, einen Gas-
sensor oder einen Beschleunigungsmesser. Exter-
ne Stimuli werden an den Sensor Ubermittelt und
ein Sensorwert, der durch den Sensor als Reakti-
on auf die Stimuli erzeugt wird, wird zum Kalibrieren
des Sensors verwendet. Bei der alternativen Ausfih-
rungsform ist kein Messschaltkreis erforderlich. Eine
Kalibrierung, die basierend auf den Stimuli produziert
wird, wird in dem Messschaltkreis 308 gespeichert.

[0019] Fig. 3B ist eine veranschaulichende Zeich-
nung, die einen Waferteil 100-2 reprasentiert, der
drei ICs 102-2 beinhaltet, die jeweils eine funktio-
nale On-Chip-Schaltungsanordnung 304, eine On-
Chip-Messschaltungsanordnung 306 und eine On-
Chip-Speicherschaltungsanordnung 308 beinhalten,
die am Testen auf Waferebene und/oder Kalibrieren
beteiligt sind. Bei dem Beispielwaferteil 100-2 wer-
den bei jedem IC 102-2 die funktionale On-Chip-
Schaltungsanordnung 304, die Messschaltungsan-
ordnung 306 und die Speicherschaltungsanordnung
308 unter Verwendung von Signalen, die auf geteilten
Leitungen bereitgestellt werden, die sich innerhalb
der Markierungslinien 106-2 erstrecken, mit Leistung
versorgt und gesteuert. Ein Teil der On-Chip-Schal-
tungsanordnung, speziell die Messschaltungsanord-
nung 306, ist innerhalb der Markierungslinien 106-1
angeordnet. Der Betrieb der funktionalen Schaltungs-
anordnung 304, der On-Chip-Messschaltungsanord-
nung 306 und der On-Chip-Speicherschaltungsan-
ordnung 308 ist oben unter Bezugnahme auf Fig. 3A
erklart.

[0020] Fig. 4 ist ein veranschaulichendes Fluss-
diagramm, das einen On-Chip-IC-Testprozess 400
veranschaulicht, der Waferebene-Testsignale Uber
Markierungslinien sendet und empfangt. Der Pro-
zess 400 ist unter Bezugnahme auf den Waferteil
100-1 aus Fig. 3A erklart. Es versteht sich, dass
der gleiche Prozess auch mit dem Waferteil 100-
2 aus Fig. 3B verwendet werden kann. In Block
402 wird ein Leistungssignal auf dem ersten Test-
pad 341 empfangen und wird Uber die Leistungs-
leitung 312, die sich innerhalb einer Markierungs-
linie 106 erstreckt, bereitgestellt, um die testbezo-
genen Schaltkreise 302 mit Leistung zu versorgen.
In Block 404 wird ein Referenzsignal (V,) auf dem
zweiten Testpad 342 empfangen und wird Gber die
Referenzsignalleitung 316, die sich innerhalb einer
Markierungslinie 106 erstreckt, zur Verwendung beim
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Testen funktionaler Schaltkreise 304 der ICs 102
des Waferteils 100-1 bereitgestellt. In Block 406 wird
ein Chipadressenauswahlsteuersignal tUber das drit-
te Testpad 343 empfangen und Uber die Steuerlei-
tungen 314, die sich innerhalb einer Markierungsli-
nie 106 erstrecken und die Abgleichlogikmessschalt-
kreise 306 eines oder mehrerer ICs 102 des Wafer-
teils 100-2 adressieren, bereitgestellt. Als Reaktion
auf ein passendes Chipauswahladressensignal, das
auf den Steuerleitungen 314 empfangen wird, ver-
anlasst Block 408, dass die Logikschaltungsanord-
nung 306 einen Abgleichalgorithmus initiiert. In Block
410 speichern die Speicherschaltkreise 308 der mo-
mentan adressierten ICs 102 die Testergebnisse. In
Block 412 sendet der Logikschaltkreis 306 ein Testsi-
gnal Gber die Steuersignalleitungen 314 und das drit-
te Testpad 343 an eine (nicht gezeigte) Testvorrich-
tung, um anzugeben, ob die BGR 304 erfolgreich ab-
geglichen wurde.

[0021] Ein Halbleiter-IC-Herstellungsprozess, der
zum Produzieren eines Wafers 100 aus Fig. 1-Fig. 2
verwendet wird, umschlieRt die Bildung der mehre-
ren Schichten 224 auf einem Wafer. Insbesondere
umschlief3t eine Herstellung der ICs 102 typischer-
weise einen Photolithographieprozess. Wahrend der
Bildung einer typischen IC-Schicht 224 wird der Wa-
fer 100 mit einem Photolackmaterial bedeckt. Eine
Photomaske, allgemein als Maske (reticle) (nicht ge-
zeigt) bezeichnet, wird ausgewahlt, die ein Bildpro-
jektionsmuster definiert, das verwendet wird, um geo-
metrische Formen innerhalb der Schicht zu erzeu-
gen. Die Maske beinhaltet undurchlassige Gebiete,
die flir gegebene Strahlungswellenlangen nichttrans-
parent sind, und blanke Gebiete, die bei den gegebe-
nen Strahlungswellenldngen transparent sind. Eine
Licht-,Strahlung“-Quelle leuchtet Licht auf die Maske
und ein Bild, das durch das undurchlassige und blan-
ke Gebiet definiert wird, wird durch ein Linsensys-
tem auf ein Maskenbelichtungsgebiet auf der Wafer-
oberflache projiziert. Die Maske ermoglicht dadurch
eine selektive Belichtung gewisser Teile der Photo-
lackbeschichtung hinsichtlich der Strahlung und eine
selektive Blockierung einer Belichtung anderer Berei-
che hinsichtlich der Strahlung. Anschliefend an die
Maskenbildprojektion und die sich ergebende Photo-
lackbelichtung wird der Wafer einem nachsten Mas-
kenbelichtungsgebiet tbergeben und wird das pro-
jizierte Bild dieser nachsten Maske verwendet, um
Formen physischer Geometrien, die in der Schicht
gebildet sind, zu bestimmen. Dieser Ubergabe- und
Belichtungsprozess fahrt mit der ausgewahlten Mas-
ke fort, bis alle Maskengebiete innerhalb des Die
belichtet worden sind. Sobald das Maskenbild auf
alle Gebiete des Wafers projiziert wurde, scheidet
ein physikalischer Abscheidungsprozess Material auf
die Schicht gemaf der Photolackbelichtungsstruktur
ab. Dieser Prozess wiederholt die Verwendung un-
terschiedlicher Masken fiur unterschiedliche IC-Fer-
tigungsschichten. Dementsprechend kann ein gege-
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benes Maskenbelichtungsgebiet eines Wafers Licht
durch mehrere unterschiedliche Masken, die unter-
schiedlichen Schichten entsprechen, ausgesetzt wer-
den.

[0022] Bei manchen Ausflihrungsformen fahrt das
Testen auf Waferebene auf einer Maskenach-Maske-
Basis fort. Die Testvorrichtung liefert einzelne Test-
signale an die Waferebene-Testkontaktpads jeder
einzelnen Maske, um die ICs dieses Maskenbelich-
tungsgebiets einzuschalten und zu testen. Dement-
sprechend muss die Testvorrichtung nur einen Span-
nungsleistungspegel bereitstellen, der zur Leistungs-
versorgung der ICs einer einzelnen Maske ausreicht,
welche zusammen getestet werden.

[0023] Fig. 5A ist eine veranschaulichende Drauf-
sicht eines Wafers 500, der eine grofle Anzahl an
beispielhaften Maskenbelichtungsgebieten 502 be-
inhaltet, die in einem zweidimensionalen Gittermus-
ter angeordnet sind. Der Wafer 500 ist allgemein
kreisférmig im Querschnitt mit einer Ausrichtungsfla-
che 504 zur Verwendung beim Ausrichten des Wa-
fers 500 wahrend der Fertigung der ICs 102 auf ihm.
Fig. 5B ist eine vergroRerte Ansicht eines beispiel-
haften einzelnen Maskenbelichtungsgebiets 502 des
Wafers 500 aus Fig. 5A, welches eine grof’e An-
zahl an einzelnen integrierten Schaltkreisen 102 be-
inhaltet, die in einem zweidimensionalen Gittermus-
ter angeordnet sind, bei dem vertikale und horizon-
tale Markierungslinien 104, 106 Grenzen zwischen
den ICs 102 demarkieren. Jedes Maskenbelichtungs-
gebiet 502 schliefl3t einen Teil einer Oberflache des
Wafers 500 ein und diese beinhaltet mehrere ICs
102. Der Wafer 500 beinhaltet mehrere Maskenbe-
lichtungsgebiete 502.

[0024] Unter Bezugnahme auf Fig. 5B beinhaltet
das beispielhafte Wafermaskenbelichtungsgebiet ein
zweidimensionales Gitter aus ICs 102 mit ersten (ver-
tikalen) Markierungslinien 104, die sich zwischen an-
grenzenden Reihen aus ICs 102 erstrecken, und
mit zweiten (horizontalen) Markierungslinien 106, die
sich zwischen angrenzenden Spalten aus ICs 102
erstrecken. Bei einer Ausfihrungsform sind Wafer-
ebene-Testkontaktpads, die in Fig. 6 gezeigt sind,
die unten besprochen wird, an mehreren Waferebe-
ne-Testpadgitterstellen 512 innerhalb des beispiel-
haften Maskenbelichtungsgebiets 502 bereitgestellt.
(Nicht gezeigte) Signalleiter erstrecken sich inner-
halb der Markierungslinien 104, 106 zu Komponen-
ten von Test- und/oder Kalibrierungsschaltkreisen,
die innerhalb einzelner ICs 102 angeordnet sind und/
oder innerhalb Markierungslinien 104, 106 angeord-
net sind. Das heil3t, Wafer-Ebene-Testkontaktpads
werden anstelle von ICs 102 an diesen mehreren
Testpadgitterstellen 512 gebildet, die auf vier Sei-
ten von ICs 102 umgeben werden. Da die Wafere-
bene-Testkontaktpads nur zum Testen auf Wafere-
bene verwendet werden, miissen sie nicht klein ge-
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nug bemessen sein, um innerhalb eines gekapsel-
ten IC gekapselt zu werden, und daher kénnen sie
physisch gréRere Abmessungen als elektrische Kon-
taktpads aufweisen, die auf den einzelnen ICs an-
geordnet sind. Testvorrichtungssondenkontakte kon-
nen mit solchen Waferebene-Testkontaktpads mit
gréRerer Abmessung einfacher und schneller zum
Speed-Waferebenen-Testen ausgerichtet werden.

[0025] Fig. 6 ist eine veranschaulichende perspekti-
vische Ansicht des Wafers 500, der mehrere Wafere-
bene-Testpadgitterstellen 512 beinhaltet, die jeweils
mehrere Waferebenen-Testkontaktpads 602 beinhal-
ten. Einzelne ICs 102 sind mit gestrichelten Linien
angegeben. Es ist eine Testvorrichtung 622 gezeigt,
die Testsonden 624 beinhaltet. Die Testsonden 624
sind in physischem Kontakt mit den Waferebene-
Kontaktpads 602 einer der Waferebene-Testpadgit-
terstellen 512 gezeigt. Im Betrieb werden Teststeu-
er- und/oder Stimulussignale und Testergebnissigna-
le Uber die Kontaktpads 602 und die Testsonden 624
an die und von den ICs 102 des Wafers 500 kommu-
niziert. Wie oben besprochen, werden die Teststeu-
er- und/oder Stimulus und Ergebnissignale von dem
IC 102 an den nachsten Uber Leiter kommuniziert, die
sich innerhalb von Markierungslinien zwischen ICs
102 erstrecken. Es versteht sich, dass das Testen
gegebenenfalls auch unter Verwendung der Pads in
den aktiven ICs vorgenommen werden kann, wobei
in diesem Fall dedizierte Waferebenen-Testkontakt-
pads mdglicherweise nicht erforderlich sind.

[0026] Fig. 7 ist eine veranschaulichende Zeich-
nung, die ein alternatives Maskenbelichtungsgebiet
700 eines Wafers zeigt. Das Maskenbelichtungsge-
biet 700 beinhaltet sechsundfiinfzig ICs 1021-10256,
die in sieben Reihen aus IC-Gitterstellen angeord-
net sind, die als YO bis Y6 beschriftet sind, und
beinhaltet acht Spalten aus IC-Gitterstellen, die als
X0 bis X8 beschriftet sind, wie gezeigt ist. Einzel-
ne ICs sind als 1 bis 55 beschriftet. Eckengitterstel-
len (X0, Y0), (X0, Y6), (X7, YO) und (X7, Y6) ent-
halten erste, zweite und dritte Waferebenen-Testkon-
taktpads 702, 704, 706. Die ersten Waferebene-Kon-
taktpads 702 stellen ein Spannungsleistungssignal
bereit. Die zweiten Waferebene-Testkontaktpads 704
stellen ein Chipaktivierungssignal bereit. Die dritten
Waferebene-Testkontaktpads 704 stellen E/A-Steu-
ersignale bereit. Die verbleibenden Gitterstellen ent-
halten zu testende identische ICs. Unter Bezugnah-
me auf zum Beispiel Fig. 5A versteht sich, dass eine
Lokalisierung der Waferebene-Testkontaktpads na-
he den vier Ecken des Maskenbelichtungsgebiets si-
cherstellt, dass Teile des Wafers, die fiir eine Mas-
ke nur teilweise freigelegt sind, wie etwa die Gebiete
524, 526, 528 und 530, ein Waferebene-Testkontakt-
pad beinhalten, so dass ICs in solchen Teilgebieten
getestet werden kénnen.
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[0027] Die ersten Waferebene-Testkontaktpads 702
sind mit jedem von mehreren ersten Markierungslini-
enleitern 712 gekoppelt, die sich in einer ersten (hori-
zontalen) Richtung entlang einer Lange innerhalb je-
der von mehreren ersten (horizontalen) Markierungs-
linien 722 erstrecken, um ein Spannungsleistungssi-
gnal an die ICs 102 zu kommunizieren, um die ICs
auswahlbar zum Testen einzuschalten. Das IC-Sub-
strat stellt ein Massepotential bereit. Die zweiten Wa-
ferebene-Testkontaktpads 704 sind mit jedem von
mehreren zweiten Markierungslinienleitern 714 ge-
koppelt, die sich in einer zweiten (vertikalen) Rich-
tung entlang einer Lange innerhalb jeder von meh-
reren zweiten (vertikalen) Markierungslinien 724 zu
einem Aktivierungssteuersignal erstrecken, das zum
auswahlbaren Aktivieren von ICs zum Testen ver-
wendet wird. Die dritten Waferebenen-Testkontakt-
pads 706 innerhalb der Eckengitterstellen bei (X0,
Y6) und (X7, Y6) sind mit einem oder mehreren drit-
ten Markierungslinienleitern 726-1 gekoppelt, die sich
in einer ersten (horizontalen) Richtung entlang einer
Reihe aus ICs 102 entlang eines Randes (z. B. ei-
nes oberen) des Maskenbelichtungsgebiets 700 er-
strecken. Die dritten Waferebenen-Testkontaktpads
706 innerhalb der Eckengitterstellen bei (X0, Y0) und
(X7, Y0) sind mit einem oder mehreren vierten Mar-
kierungslinienleitern 726-2 gekoppelt, die sich in ei-
ner zweiten (vertikalen) Richtung entlang einer Spal-
te aus ICs 102 entlang eines Randes (z. B. eines lin-
ken) des Maskenbelichtungsgebiets 700 erstrecken.

[0028] Markierungslinienliberquerungsleiter 732,
734 stellen E/A-Signalpfade Uber Markierungslinien
zwischen angrenzenden ICs 102 auf gegeniberlie-
genden Seiten der Markierungslinien bereit. Erste
Markierungslinieniberquerungsleiter 732 stellen ers-
te (horizontale) Signalpfade zwischen ICs 102 be-
reit, die angrenzend aneinander in unterschiedlichen
Gitterspalten angeordnet sind. Zweite Markierungsli-
nientiberquerungsleiter 734 stellen zweite (vertikale)
Signalpfade zwischen ICs 102 bereit, die angrenzend
aneinander in unterschiedlichen Gitterreihen ange-
ordnet sind.

[0029] Die vierten Markierungslinienleiter 726-2 sind
gekoppelt, um E/A-Signale an eine Spalte aus ICs
102 des Maskenbelichtungsgebiets 700 zu leiten.
Diese ICs 102 kommunizieren wiederum die E/A-Si-
gnale Uber ihre lokalen ersten Markierungslinienuber-
querungsleiter 732 usw. an ihre Nachbar-ICs. Die
dritten Markierungslinienleiter 726-1 sind gekoppelt,
um E/A-Signale an eine Reihe aus ICs 102 zu lei-
ten. Diese ICs 102 kommunizieren wiederum die E/A-
Signale Uber ihre lokalen zweiten Markierungslinien-
Uberquerungsleiter 734 usw. an ihre Nachbar-ICs. Es
versteht sich, dass Kommunizieren von E/A-Signalen
Uber Markierungslinien einen Bedarf an einem Adres-
senarray mit Adressleitungen, die sich innerhalb der
Markierungsgebiete erstrecken, unnétig macht.
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[0030] Wahrend des Testens auf Waferebene ver-
sorgt ein Leistungssignal, das an die Kontaktpads
702 geliefert wird, die ICs auswahlbar mit Leistung,
aktiviert ein Aktivierungssignal, das an die Pads 704
geliefert wird, auswahlbar die ICs und stellen E/A-
Signale, die an den Pads 706 bereitgestellt wer-
den, auswahlbar Adress-, Steuer- und Ergebnissi-
gnale bereit. Die E/A-Signale werden unter Verwen-
dung der Markierungslinientberquerungsleiter 732
und/oder 734 von einem IC 102 Gber Markierungslini-
en an den nachsten propagiert, um Adress-, Steuer-
und Ergebnissignale durch das Maskenbelichtungs-
gebiet 700 hindurch zu kommunizieren. Die E/A-Si-
gnale beinhalten durch die Testvorrichtung bereitge-
stellte Informationen, die den Pfad zwischen ICs be-
stimmen.

[0031] Gewisse IC-Defekte kbnnen Testen anderer
ICs in einem Maskenbelichtungsgebiet auf Wafere-
bene stéren. Da mehrere ICs zusammen getestet
werden, weist ein defekter IC innerhalb eines Mas-
kenbelichtungsgebiets das Potential auf, Waferebe-
ne-Testergebnisse flir mehrere ICs innerhalb des Ge-
biets zu verfélschen. Zum Beispiel kdnnte ein IC
innerhalb des Maskenbelichtungsgebiets 700 einen
Defekt aufweisen, der einen Kurzschluss oder einen
offenen Schaltkreis verursacht. Falls dieser defekte
IC durch eine Testvorrichtung mit einer gemeinsa-
men Leistungsquelle zusammen mit mehreren an-
deren nichtdefekten ICs innerhalb des Maskenge-
biets wahrend des Testens auf Waferebene gekop-
pelt wird, dann kénnte der defekte Kurzschluss oder
offene Schaltkreis Testergebnisse fiir die nichtdefek-
ten ICs verfalschen. Entsprechend werden ICs mit
Defekten, die das Testen anderer ICs verfalschen
kénnen, identifiziert und von dem Testen eines Mas-
kenbelichtungsgebiets auf Waferebene ausgeschlos-
sen.

[0032] Bei manchen Ausflihrungsformen kdnnen
erste Markierungsleiter 712, die sich innerhalb erster
Markierungslinien 722 erstrecken, und zweite Mar-
kierungsleiter 714, die sich innerhalb zweiter Mar-
kierungslinien 724 erstrecken, so konfiguriert sein,
dass sie sich Uber ihre jeweiligen Markierungslinien
und/oder entlang longitudinaler Langen ihrer jeweili-
gen Markierungslinien erstrecken. Zum Beispiel kdn-
nen die ersten Markierungslinienleiter 712 so konfi-
guriert sein, dass sie sich innerhalb einer ersten Mar-
kierungslinie erstrecken, um auswahlbar ICs 30, 37,
die angrenzend aneinander und auf gegeniberlie-
genden Seiten einer ersten Markierungslinie 722 an-
geordnet sind, Uber die erste Markierung 722 vonein-
ander zu koppeln. Auch kénnen zum Beispiel die ers-
ten Markierungslinienleiter 712 so konfiguriert sein,
dass sie sich innerhalb einer ersten Markierungsli-
nie 722 erstrecken, um auswahlbar nichtangrenzen-
de ICs 30, 36, zu koppeln und um auswahlbar nicht-
angrenzende ICs 30, 37, die auf gegenuberliegenden
Seiten einer ersten Markierungslinie 712 angeordnet
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sind, Uber die erste Markierung712 voneinander zu
koppeln. AuRerdem kénnen zum Beispiel die ersten
Markierungslinienleiter 712 so konfiguriert sein, dass
sie sich innerhalb einer ersten Markierungslinie 722
erstrecken, um auswéhlbar angrenzende ICs 30, 31,
die auf derselben Seite einer ersten Markierungslinie
712 angeordnet sind, zu koppeln.

[0033] GleichermalRen kdénnen zum Beispiel die
zweiten Markierungsleiter 714 so konfiguriert sein,
dass sie sich innerhalb einer zweiten Markierungsli-
nie 724 erstrecken, um auswahlbar ICs 30, 31, die an-
grenzend aneinander und auf gegeniberliegenden
Seiten einer zweiten Markierungslinie 724 angeord-
net sind, Uber die zweite Markierungslinie 724 zu kop-
peln. Auch kénnen zum Beispiel die zweiten Mar-
kierungslinienleiter 714 so konfiguriert sein, dass sie
sich innerhalb einer zweiten Markierungslinie 724 er-
strecken, um auswahlbar nichtangrenzende ICs 30,
23, die auf gegeniiberliegenden Seiten einer zweiten
Markierungslinie 724 angeordnet sind, Uber die zwei-
te Markierung 714 voneinander zu koppeln und um
auswahlbar nichtangrenzende ICs 30, 15, die auf ge-
genilberliegenden Seiten einer zweiten Markierungs-
linie 724 angeordnet sind, Uber die zweite Markierung
714 voneinander zu koppeln. AuRerdem kénnen zum
Beispiel die zweiten Markierungslinienleiter 714 so
konfiguriert sein, dass sie sich innerhalb einer zwei-
ten Markierungslinie 724 erstrecken, um auswahlbar
angrenzende ICs 30, 22, die auf derselben Seite ei-
ner zweiten Markierungslinie 714 angeordnet sind, zu
koppeln.

[0034] Fig. 8 ist ein veranschaulichendes Flussdia-
gramm, das einen Prozess 800 zum ldentifizieren ei-
nes defekten IC innerhalb eines Maskenbelichtungs-
gebiets reprasentiert. In Block 802 wahlt die Test-
vorrichtung eine Reihe von ICs aus, die noch nicht
hinsichtlich defekter ICs getestet wurde. In Block
804 liefert die Testvorrichtung ein Spannungsleis-
tungssignal an einen ersten Markierungslinienleiter,
der gekoppelt ist, um ICs der vorliegend ausgewahl-
ten Reihe mit Leistung zu versorgen. In Block 806
wahlt die Testvorrichtung einen IC aus der vorlie-
gend ausgewahlten Reihe aus, der noch nicht hin-
sichtlich eines Defekts getestet wurde. In Block 808
liefert die Testvorrichtung ein Aktivierungssignal an
einen zweiten Markierungslinienleiter, der gekoppelt
ist, um den vorliegend ausgewahlten IC der vorlie-
gend ausgewahlten Reihe mit Leistung zu versor-
gen. Bei Entscheidungsblock 810 bestimmt die Test-
vorrichtung, ob der vorliegend ausgewahlte IC eine
Versorgungssignalunregelmafigkeit aufzeigt, die ei-
nen Defekt, wie etwa einen offenen Schaltkreis oder
einen Kurzschluss angibt. Falls Entscheidungsblock
810 bestimmt, dass der vorliegend ausgewahlte IC ei-
ne VersorgungssignalunregelmaRigkeit aufzeigt, die
einen Defekt angibt, dann fliet die Steuerung zu
Block 814, bei dem die Testvorrichtung den defek-
ten IC operativ entfernt. Anschlief’end an Block 814
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flie3t die Steuerung zu Entscheidungsblock 812, der
dem Block 814 folgt. Falls Block 810 bestimmt, dass
es keine derartige VersorgungssignalunregelmaRig-
keit gibt, dann flief3t die Steuerung direkt zu Entschei-
dungsblock 812. Entscheidungsblock 812 bestimmt,
ob es weitere ICs in der vorliegend ausgewahlten
Reihe gibt, die noch nicht getestet wurden. Falls ja,
flie3t die Steuerung dann zuriick zu Block 806. Falls
nein, fliet die Steuerung dann zu Block 816 und be-
stimmt die Testvorrichtung, ob es weitere Reihen gibt,
die noch nicht getestet wurden. Falls ja, flie3t die
Steuerung dann zurtick zu Block 802. Falls nein, en-
det der Prozess.

[0035] Eine operative Entfernung eines defekten IC
kann Senden eines Steuersignals beinhalten, um ei-
ne elektrische Trennung des defekten IC von einem
Markierungslinienspannungsleiter wahrend des Tes-
tens auf Waferebene zu bewirken. Eine Trennung
kann Durchbrennen einer oder mehrerer Sicherun-
gen oder Offnen eines oder mehrerer Schalter be-
inhalten, um eine Verbindung zwischen dem defek-
ten IC und einem Markierungslinienspannungsleiter
zu entfernen. Alternativ dazu kann eine Trennung La-
serschneiden einer oder mehrerer Verbindungen zwi-
schen dem defektiven IC und einem Markierungslini-
enspannungsleiter beinhalten.

[0036] Fig. 9 ist ein veranschaulichendes Blockdia-
gramm, das Einzelheiten eines Teils des Wafers 100
aus Fig. 1 zeigt. Sechs ICs 102-1 bis 102-6 sind ge-
zeigt, wobei sich eine erste Markierungslinie 104-1
und zwei Markierungslinien 106-1, 106-2 zwischen
ihnen in einem Netzmuster erstrecken. Die ICs 102-1
bis 102-6 sind angrenzend an die erste Markierungs-
linie 104-1 gezeigt. Die ICs 102-1, 102-4, 102-2 und
102-5 sind angrenzend an die zweite Markierungsli-
nie 106-1 gezeigt. Die ICs 102-2, 102-5, 102-3 und
102-6 sind angrenzend an die zweite Markierungsli-
nie 106-2 gezeigt. Die ICs 102-1 und 102-4 sind an-
grenzend aneinander und auf gegenuberliegenden
Seiten der ersten Markierungslinie 104-1 angeordnet
gezeigt. Die ICs 102-1 und 102-2 sind angrenzend
aneinander und auf gegenulberliegenden Seiten der
zweiten Markierungslinie 106-1 angeordnet gezeigt.
Die ICs 102-1 und 102-3 sind nichtangrenzend an-
einander und auf derselben Seite der ersten Markie-
rungslinie 104-1 angeordnet gezeigt. Die ICs 102-1
und 102-6 sind nichtangrenzend aneinander und auf
gegeniberliegenden Seiten der ersten Markierungs-
linie 104-1 angeordnet gezeigt.

[0037] Einzelne Leiterteile 831, die auswahlbare
Schalterschaltkreise 841 beinhalten, sind angeord-
net, um einzelne ICs 102-1 bis 102-6 auswahlbar
mit einzelnen Spannungsleistungsleitern 312-1, 314-
1, 314-2 zu koppeln, wie gezeigt ist. Einzelne Schal-
tersteuerleitungen 851 sind gekoppelt, um Schalter-
auswahlsteuersignale zu kommunizieren, die durch
einen gegebenen IC bereitgestellt werden, um ei-
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nen gegebenen unterschiedlichen IC auswahlbar mit
einem Spannungsleistungsleiter zu koppeln. Dem-
entsprechend kénnen zum Beispiel Schaltersteuersi-
gnale von einem gegebenen IC verwendet werden,
um auswahlbar zu bestimmen, ob ein unterschiedli-
cher IC mit einem Spannungsleistungsleiter gekop-
pelt ist.

[0038] Es wird zum Beispiel angenommen, dass der
Entscheidungsblock 810 bestimmt, dass der erste
IC 102-1 einen Defekt aufweist, der seine operative
Entfernung von dem Testen auf Waferebene erfor-
dert. In Block 814 sendet die Testvorrichtung Span-
nungsleistungssignale und Aktivierungssignale, um
den zweiten IC 102-2 einzuschalten und zu aktive-
ren, wahrend der erste IC 102-1 nicht eingeschal-
tet wird. Die Testvorrichtung adressiert Steuersignale
an den zweiten IC 102-2, die bewirken, dass er ein
Schalterauswahlsteuersignal Gber die Schaltersteu-
erleitung 851 sendet, die innerhalb der zweiten Mar-
kierungslinie 106-1 angeordnet ist, die sich zweiten
dem ersten und zweiten IC 102-1, 102-2 erstreckt, um
den ersten IC 102-1 auswahlbar elektrisch von dem
Spannungsleistungsleiter 314-1 zu trennen, um da-
durch den ersten IC 102-1 operativ wahrend des Tes-
tens auf Waferebene von dem Wafer 100 zu entfer-
nen. Bei manchen Ausfiihrungsformen beinhalten die
auswahlbaren Schalterschaltkreise 841 Sicherungs-
schaltkreise. Bei manchen Ausfiihrungsformen be-
inhalten die auswahlbaren Schalterschaltkreise 841
FET-Schalterschaltkreise.

[0039] Die obige Beschreibung wird prasentiert, um
einem Fachmann zu ermdéglichen, einen Halbleiter-
wafer mit Leitern, die innerhalb von Markierungslini-
en angeordnet sind, um gleichzeitig Testsignale an
und von mehreren ICs zu kommunizieren, zu er-
schaffen und zu verwenden. Verschiedene Modifika-
tionen an den Ausfiihrungsformen ergeben sich ei-
nem Fachmann sogleich und die allgemeinen hier de-
finierten Prinzipien kénnen auf andere Ausflihrungs-
formen und Anwendungen angewandt werden, ohne
von der Idee und dem Schutzumfang der Erfindung
abzuweichen. In der vorausgehenden Beschreibung
sind zahlreiche Einzelheiten zu dem Zweck der Erkla-
rung dargelegt. Jedoch weil ein Durchschnittsfach-
mann, dass die Erfindung ohne die Verwendung die-
ser speziellen Einzelheiten umgesetzt werden kann.
In anderen Fallen sind wohlbekannte Prozesse in
Blockdiagrammform gezeigt, um die Beschreibung
der Erfindung nicht mit unnétigen Einzelheiten un-
klar zu machen. ldentische Bezugsziffern kénnen
verwendet werden, um unterschiedliche Ansichten
des gleichen oder ahnlichen Gegenstands in unter-
schiedlichen Zeichnungen zu reprasentieren. Dem-
entsprechend sind die vorausgehende Beschreibung
und die Zeichnungen von Ausfiihrungsformen geman
der vorliegenden Erfindung lediglich fir die Prinzipien
der Erfindung veranschaulichend. Daher versteht es
sich, dass verschiedene Modifikationen an den Aus-
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fihrungsformen durch einen Fachmann vorgenom-
men werden kdnnen, ohne von der |dee und dem
Schutzumfang der Erfindung, der in den angehang-
ten Anspriichen definiert ist, abzuweichen.

Patentanspriiche

1. Halbleiterwafer, der Folgendes aufweist:
einen ersten integrierten Schaltkreis, IC;
einen zweiten IC;
eine Markierungslinie, die sich zwischen dem ersten
IC und dem zweiten IC erstreckt; und
einen ersten Metallleiter, der sich innerhalb der Mar-
kierungslinie erstreckt und der elektrisch mit wenigs-
tens einem des ersten und zweiten IC gekoppelt ist.

2. Halbleiterwafer nach Anspruch 1, der ferner Fol-
gendes beinhaltet:
einen On-Chip-Schaltkreis, der innerhalb des ersten
IC angeordnet ist;
wobei der erste Metallleiter mit dem On-Chip-Schalt-
kreis koppelt.

3. Halbleiterwafer nach Anspruch 1, der ferner Fol-
gendes beinhaltet:
einen On-Chip-Schaltkreis, der innerhalb jedes des
ersten und zweiten IC angeordnet ist;
wobei der erste Metallleiter mit jedem der On-Chip-
Schaltkreise koppelt.

4. Halbleiterwafer nach einem der Anspriiche 1 bis
3, der ferner Folgendes aufweist:
einen Schalter, der innerhalb der Markierungslinie
angeordnet ist, um den ersten Metallleiter zwischen
dem ersten und zweiten IC auswahlbar zu koppeln.

5. Halbleiterwafer nach Anspruch 1, der ferner Fol-
gendes beinhaltet:
ein Testpad, das elektrisch gekoppelt ist, um ein Si-
gnal an den ersten Metallleiter zu liefern.

6. Halbleiterwafer nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, der ferner Folgendes aufweist:
einen Testschaltkreis, der eine erste Schaltkreiskom-
ponente beinhaltet, die innerhalb wenigstens eines IC
angeordnet ist, und der eine zweite Schaltkreiskom-
ponente beinhaltet, die innerhalb der Markierungsli-
nie angeordnet ist;
wobei der erste Metallleiter elektrisch mit der zwei-
ten Schaltkreiskomponente gekoppelt ist, die inner-
halb der Markierungslinie angeordnet ist.

7. Halbleiterwafer nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, der ferner Folgendes aufweist:
einen On-Chip-Schaltkreis, der innerhalb des ersten
IC angeordnet ist;
wobei der erste Metallleiter mit dem On-Chip-Schalt-
kreis koppelt;
ein Testpad, das elektrisch gekoppelt ist, um ein Leis-
tungssignal an den ersten Metallleiter zu liefern.

2018.07.05

8. Halbleiterwafer nach einem der Anspriiche 1 bis
6, der ferner Folgendes aufweist:
einen On-Chip-Schaltkreis, der innerhalb des ersten
IC angeordnet ist;
einen Schalter, der innerhalb der Markierungslinie
angeordnet ist, um den ersten Metallleiter auswahl-
bar mit dem On-Chip-Schaltkreis zu koppeln; und
ein Testpad, das elektrisch gekoppelt ist, um ein Leis-
tungssignal an den ersten Metallleiter zu liefern.

9. Halbleiterwafer nach einem der vorhergehenden
Anspriche, der ferner Folgendes aufweist:
einen zweiten Metallleiter, der sich innerhalb der Mar-
kierungslinie erstreckt und der elektrisch mit dem we-
nigstens einen des ersten und zweiten IC gekoppelt
ist;
einen Testschaltkreis mit einer Schaltkreiskompo-
nente, die innerhalb des wenigstens einen des ersten
und zweiten |IC angeordnet ist;
ein erstes Testpad, das elektrisch gekoppelt ist, um
ein Spannungsleistungssignal an den ersten Metall-
leiter zu liefern; und
ein zweites Testpad, das elektrisch gekoppelt ist, um
ein Referenzsignal an den zweiten Metallleiter zu lie-
fern;
wobei der erste Metallleiter gekoppelt ist, um ein
Spannungsleistungssignal an den Testschaltkreis zu
liefern; und
wobei der zweite Metallleiter gekoppelt ist, um ein Re-
ferenzsignal an den Testschaltkreis zu liefern.

10. Halbleiterwafer nach einem der Ansprliche 1
bis 8, der ferner Folgendes aufweist:
einen zweiten Metallleiter, der sich innerhalb der Mar-
kierungslinie erstreckt und der elektrisch mit dem we-
nigstens einen des ersten und zweiten IC gekoppelt
ist;
einen dritten Metallleiter, der sich innerhalb der Mar-
kierungslinie erstreckt und der elektrisch mit dem we-
nigstens einen des ersten und zweiten IC gekoppelt
ist;
einen Testschaltkreis mit einer Schaltkreiskompo-
nente, die innerhalb des wenigstens einen des ersten
und zweiten |IC angeordnet ist;
wobei der erste Leiter elektrisch gekoppelt ist, um ein
Spannungsleistungssignal an den Testschaltkreis zu
liefern;
wobei der zweite Leiter elektrisch gekoppelt ist, um
ein Referenzsignal an den Testschaltkreis zu liefern;
und
wobei der dritte Leiter elektrisch gekoppelt ist, um ein
Steuersignal an den Testschaltkreis zu liefern.

11. Halbleiterwafer nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, der ferner Folgendes aufweist:
einen Schalter, der dazu konfiguriert ist, wenigstens
einen des ersten und zweiten IC auswahlbar von dem
ersten Leiter zu trennen.
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12. Halbleiterwafer nach Anspruch 11, wobei der
Schalter innerhalb der Markierungslinie angeordnet
ist.

13. Halbleiterwafer nach Anspruch 11, wobei der
Schalter dazu konfiguriert ist, ein Schaltersteuersi-
gnal von einem des ersten und zweiten IC zu emp-
fangen, um den anderen des ersten und zweiten IC
auswahlbar von dem ersten Leiter zu trennen.

14. Halbleiterwafer, der Folgendes aufweist:
mehrere integrierte Schaltkreise, ICs, die in einem
zweidimensionalen Gitter angeordnet sind;
mehrere Markierungslinien, die sich zwischen meh-
reren ICs in dem Gitter erstrecken; und
einen ersten Leiter, der sich innerhalb wenigstens ei-
ner ersten Markierungslinie angrenzend an mehrere
ICs erstreckt.

15. Halbleiterwafer nach Anspruch 14, der ferner
Folgendes beinhaltet:
ein Testpad, das elektrisch gekoppelt ist, um ein Si-
gnal an den ersten Leiter zu liefern;
wobei das Testpad zwischen ICs innerhalb des Git-
ters angeordnet ist.

16. Halbleiterwafer nach Anspruch 14, der ferner
Folgendes beinhaltet:
ein Testpad, das elektrisch gekoppelt ist, um ein Si-
gnal an den ersten Leiter zu liefern;
wobei das Testpad an einer Grenze des Gitters an-
geordnet ist.

17. Halbleiterwafer nach einem der Anspriiche 14
bis 16, der ferner Folgendes aufweist:
mehrere On-Chip-Schaltkreise, die jeweils innerhalb
eines unterschiedlichen der mehreren ICs angeord-
net sind;
wobei der erste Leiter gekoppelt ist, um ein Signal an
jeden der On-Chip-Schaltkreise zu liefern.

18. Verfahren zum Testen integrierter Schaltkreise
auf Waferebene, das Folgendes aufweist:
Leiten eines elektronischen Signals zwischen einem
Metallleiter innerhalb einer Markierungslinie und ei-
nem integrierten Schaltkreis.

19. Verfahren nach Anspruch 18, das ferner Fol-
gendes beinhaltet:
Leiten des elektronischen Signals auf einem Metall-
leiter innerhalb einer Markierungslinie zwischen ei-
nem Testpad und einem integrierten Schaltkreis.

20. Verfahren nach Anspruch 18, das ferner Fol-
gendes beinhaltet:
Leiten des elektronischen Signals auf einem Metall-
leiter innerhalb einer Markierungslinie zwischen ei-

2018.07.05

nem ersten integrierten Schaltkreis und einem zwei-
ten integrierten Schaltkreis.

Es folgen 10 Seiten Zeichnungen
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