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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
eine Vorrichtung und ein Verfahren zur Erfassung von
Stressmigrations-Eigenschaften und insbesondere
auf eine Vorrichtung und ein Verfahren zur Erfassung
von Stressmigrations-Eigenschaften eines in einem
produktrelevanten Gehause endmontierten Halblei-
ter-Bausteins.

[0002] Integrierte Schaltungen werden Ublicherwei-
se mit einer Vielzahl von strukturierten Metallisie-
rungs- bzw. Leiterbahnebenen hergestellt, die von-
einander durch dielektrische Zwischenisolierschich-
ten elektrisch voneinander getrennt sind. Zur Reali-
sierung von elektrischen Verbindungen zwischen den
strukturierten Metallisierungs- bzw. Leiterbahn-
schichten oder zwischen den Leiterbahnschichten
und einem Substrat werden an ausgewahlten Orten
sogenannte Kontaktlécher bzw. Vias in den Isolier-
schichten ausgebildet.

[0003] Mit fortschreitender Integrationsdichte wer-
den zur Realisierung von verbesserten Leistungs-
merkmalen wie z.B. einer erhdhten Geschwindigkeit
und einer vergroRerten Schaltungsfunktionalitat pro
Flacheneinheit die Strukturbreiten und insbesondere
die Kontaktlécher bzw. Vias zunehmend kleiner, wes-
halb sie insbesondere fur eine sogenannte Stressmi-
gration zunehmend empfanglich werden.

[0004] Im Gegensatz zu der sogenannten Elektro-
migration, bei der ein Massentransport von Leiter-
bahnmaterial auf Grund eines anliegenden Gleich-
stroms und insbesondere bei sehr hohen Stromdich-
ten hervorgerufen wird, bezieht sich die in der vorlie-
genden Erfindung beschriebene Stressmigration auf
einen Massentransport, der in Leiterbahnschichten
bzw. Kontaktléchern insbesondere auf Grund von
mechanischen Spannungen bzw. Spannungsgradi-
enten hervorgerufen wird. Derartige mechanische
Spannungen, die beispielsweise aus einer Fehlan-
passung von thermischen Ausdehnungskoeffizienten
und von unterschiedlichen Elastizitdtsmodulen der
Leiterbahnschichten bzw. der dazwischen liegenden
Isolatorschichten und anderer leitender und nicht lei-
tender Zwischenschichten herriihren, fihren demzu-
folge zu einem ahnlichen Materialtransport, der ab-
hangig von einer Druck- oder Zugspannung bzw.
Wechselbeanspruchung die Ausbildung von Hohl-
raumen (voids) im elektrisch leitenden Material her-
vorruft, wodurch ein elektrischer Widerstands von
Leiterbahnen im Halbleiter-Baustein erhdht oder so-
gar eine Leiterbahnunterbrechung auftreten kann.
[0005] Betrachtet man beispielsweise einen Her-
stellungsprozess, bei dem auf einer Leiterbahn-
schicht (Aluminium, Kupfer, usw.), die auf einem
Halbleitersubstrat oder einer dielektrischen Schicht
ausgebildet ist, eine weitere Isolatorschicht, bei-
spielsweise bei einer Temperatur von 350 Grad Cel-
sius mittels eines CVD-Verfahrens (Chemical Vapor
Deposition), abgeschieden wird, so ergeben sich be-
reits auf Grund der unterschiedlichen Ausdehnungs-

koeffizienten zwischen der Leiterbahnschicht und
den angrenzenden Isolierschichten mechanische
Spannungen, die beispielsweise als Zug-Beanspru-
chung eine Stressmigration in der Leiterbahnschicht
hervorrufen. Bei Kupfermetallisierung mit Cu-Vias
fuhren Spannungsgradienten z.B, in Folge thermi-
scher Fehlanpassung zum Transport von Leerstellen
in das Via (Bildung von Hohlrdumen).

[0006] Genauer gesagt diffundieren Leerstellen zur
Verringerung der Spannungsenergie in der Leiter-
bahnschicht, wodurch nach einer gewissen Zeit, tbli-
cherweise mehrere Monate oder Jahre, dieser Mas-
sentransport in der Leiterbahnschicht oder den Vias
Hohlrdume erzeugt, die die elektrischen Eigenschaf-
ten des Halbleiter-Bausteins beeinflussen und bis zu
einer Unterbrechung einer Leiterbahn flihren kénnen.

Stand der Technik

[0007] Fig. 1A bis 1C zeigen vereinfachte Schnitt-
ansichten zur Veranschaulichung herkémmlicher
Vorrichtungen zur Erfassung von Stressmigrati-
ons-Eigenschaften.

[0008] GemalR Fig. 1A werden Zuverlassigkeitsun-
tersuchungen zur Charakterisierung der vorstehend
beschriebenen Stressmigrations-Eigenschaften von
Leiterbahnen und insbesondere von Metallisierungen
in integrierten Schaltungen bzw. Halbleiter-Baustei-
nen IC ublicherweise direkt auf dem Wafer bzw. auf
Waferebene durchgefiihrt. Dabei werden die Wider-
stdnde von unterschiedlichen Stressmigrations-Test-
strukturen SMT, die in einem Halbleiter-Baustein I1C
ausgebildet sind, in regelmaRigen Abstanden (z.B.
einmal pro Stunde, Tag oder Woche) gemessen und
die Abweichung vom Anfangswert bewertet. Zwi-
schen diesen Messungen werden die Wafer in einem
Ofen bei Temperaturen gréRer 150 Grad Celsius ge-
lagert, wodurch sich die Dauer fir diese Zuverlassig-
keitsuntersuchungen wesentlich auf etwa 1000 bis
2000 Stunden verringern lasst, um eine Produktle-
bensdauer von z.B. 15 Jahren abzusichern.

[0009] Nachteilig ist jedoch bei einer derartigen
Testvorrichtung, dass die gewonnenen Ergebnisse
auf Grund einer fehlenden Endmontage in einem Ge-
h&ause nur unzureichend sind und insofern keine aus-
reichend genaue Erfassung der Stressmigrations-Ei-
genschaften des Halbleiter-Bausteins in produktna-
her Umgebung erméglichen.

[0010] GemaR Fig. 1B kann demzufolge ein derarti-
ger Test auch in einem endmontierten Testgehause
TG durchgefiihrt werden, wobei der Halbleiter-Bau-
stein IC beispielsweise mittels Bond-Drahten oder
Létverbindungen B auf einem Bausteintrager T mon-
tiert ist, wobei als Gehause ein temperaturfestes Ke-
ramik-Testgehause verwendet wird. Obwohl auf die-
se Weise neben internen Spannungen g, des Halb-
leiter-Bausteins IC auch die durch die Montage bzw.
die Lotverbindungen B und den Bausteintrager T des
Testgehduses TG verursachten Spannungen o er-
fasst und bewertet werden kénnen, geben derartige
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Untersuchungsergebnisse insbesondere auf Grund
des von einem produktrelevanten Gehause abwei-
chenden Testgehduses TG wiederum keine genauen
Aussagen fir die Stressmigrations-Eigenschaften
der Leiterbahnsystems in einem Halbleiter-Baustein
mit Produktgehause.

[0011] Gemal Fig. 1C kann weiterhin der zu unter-
suchende Halbleiter-Baustein IC wiederum uber L6t-
verbindungen B und einen Bausteintrager T auch in
einem produktrelevanten Kunststoffgehause G ein-
gebettet sein, wobei sich jedoch hierbei die Proble-
matik ergibt, dass bei einer entsprechenden Erwar-
mung auf Temperaturen T gréRer 150 Grad Celsius
durch die thermische Fehlanpassung der das Leiter-
bahnsystem umgebenden Schichten eine Anderung
des produktrelevanten Spannungszustandes verur-
sacht wird, weshalb man keine genauen Aussagen
Uber die Stressmigrations-Eigenschaften in einem
derart gepackten Halbleiter-Baustein IC erhalt. Fer-
ner kann auch die Plastik- bzw. Kunststoffmasse des
Gehauses G schmelzen bzw. weich werden, wo-
durch die durch dieses Kunststoffgehduse G verur-
sachte Spannung ebenfalls zu einer veringerten
Spannung o' fihrt.

[0012] Ohne diese erhdhten Temperaturen gréRer
150 Grad Celsius, die vorzugsweise von einer exter-
nen Heizung EH erzeugt werden, sind jedoch derar-
tige Zuverlassigkeitsuntersuchungen nicht wirtschaft-
lich durchfihrbar, da sie mehrere Monate und (bli-
cherweise sogar mehrere Jahre beanspruchen wiir-
den.

[0013] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu
Grunde, eine Vorrichtung und ein Verfahren zur Er-
fassung von Stressmigrations-Eigenschaften eines in
einem produktrelevanten Gehause endmontierten
Halbleiter-Bausteins zu schaffen, wodurch man in re-
lativ kurzer Zeit eine ausreichend genaue Bewertung
von Stressmigrations-Eigenschaften erhalt.

Aufgabenstellung

[0014] Erfindungsgemal® wird diese Aufgabe hin-
sichtlich der Vorrichtung durch die Merkmale des Pa-
tentanspruchs 1 und hinsichtlich des Verfahren durch
die MaBnahmen des Patentanspruchs 11 gelost.
[0015] Insbesondere durch die Verwendung einer
internen Heizvorrichtung, die innerhalb oder in unmit-
telbarer Nahe einer Stressmigrations-Teststruktur im
Halbleiter-Baustein zum lokalen Erwarmen der
Stressmigrations-Teststruktur ausgebildet ist, erhalt
man eine ausreichende Beschleunigung zur Verrin-
gerung der Testzeiten, wobei eine durch ein produk-
trelevantes Gehause verursachte Spannung dadurch
im Wesentlichen unbeeinflusst bleibt.

[0016] Vorzugsweise besteht die Stressmigrati-
ons-Teststruktur aus zumindest einem ersten Leiter-
bahnbereich, der in einer ersten Leiterbahnschicht
ausgebildet ist, zumindest einem zweiten Leiterbahn-
bereich, der in einer zweiten Leiterbahnschicht aus-
gebildet ist und zumindest einem Verbindungsbe-

reich, der zwischen den Leiterbahnschichten zum
elektrischen Verbinden der ersten und zweiten Leiter-
bahnbereiche in einer ersten Isolierschicht ausgebil-
det ist. Da die Stressmigrations-Teststruktur demzu-
folge in den zur Verfligung stehenden Leiterbahn-
schichten des Halbleiter-Bausteins ausgebildet ist,
erhalt man fir die ermittelten Messwerte eine hohe
Aussagekraft hinsichtlich der Stressmigrations-Ei-
genschaften im Halbleiter-Baustein.

[0017] Vorzugsweise ist eine Oberflache und/oder
ein Volumen des ersten und/oder ein Volumen zwei-
ten Leiterbahnbereichs wesentlich groRer als eine
Oberflache und/oder ein Volumen des Verbindungs-
bereichs, wodurch man in Kenntnis des Layouts fur
die weitere Halbleiter-Schaltung eine weitere wesent-
liche Reduzierung der Zeitdauer fiir die Zuverlassig-
keitsuntersuchung erhalt, da die an der vergréRRerten
Oberflache wirkende Spannung bzw. Beanspru-
chung, sowie die Anzahl von diffusionsfahigen Leer-
stellen im Volumen entsprechend vergrof3ert ist.
[0018] Zur weiteren Erhéhung einer Messgenauig-
keit und der statistischen Signifikanz bei einer Unter-
suchung von Stressmigrations-Eigenschaften kann
die Stressmigrations-Teststruktur eine Vielzahl von
ersten und zweiten Leiterbahnbereichen aufweisen,
die Uber eine Vielzahl von Verbindungsbereichen ket-
tenformig miteinander verbunden sind.

[0019] Vorzugsweise wird die interne Heizvorrich-
tung als Heiz-Leiterbahnbereich innerhalb des zu-
mindest einen ersten oder zweiten Leiterbahnbe-
reichs oder Verbindungsbereichs ausgebildet, wobei
der Heiz-Leiterbahnbereich von einem Wechsel-
strom durchstrémt wird. Auf diese Weise erhalt man
eine besonderes effektive Erwarmung der zu unter-
suchenden Strukturen, wobei insbesondere bei Ver-
wendung eines Wechselstroms der Einfluss von
Elektromigration zuverlassig ausgeschlossen wer-
den kann.

[0020] Hinsichtlich des Verfahrens zur Erfassung
von Stressmigrations-Eigenschaften wird vorzugs-
weise zundchst die vorstehend beschriebene Stress-
migrations-Erfassungsvorrichtung in einem Halblei-
ter-Baustein ausgebildet, anschlielend der Halblei-
ter-Baustein auf einen Baustein-Trager montiert und
in einem produktrelevanten Gehause verpackt, wo-
bei abschlielend ein Heizstrom an die integrierte
Heizvorrichtung und zum Erfassen der Stressmigrati-
ons-Eigenschaften des Halbleiter-Bausteins eine
Messspannung an die Stressmigrations-Teststruktur
angelegt und ein Strom durch die Stressmigrati-
ons-Teststruktur gemessen wird. Auf diese Weise
konnen erstmals auch fir produktrelevante Gehause,
wie beispielsweise Kunststoffgehduse, die entspre-
chenden Stressmigrations-Eigenschaften in ausrei-
chend kurzer Zeit hochgenau ermittelt werden.
[0021] In den weiteren Unteranspriichen sind weite-
re vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung ge-
kennzeichnet.
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Ausfihrungsbeispiel

[0022] Die Erfindung wird nachstehend anhand von
Ausfuhrungsbeispielen unter Bezugnahme auf die
Zeichnung naher beschrieben.

[0023] Es zeigen:

[0024] Fig. 1A bis 1C vereinfachte Schnittansichten
zur Veranschaulichung einer herkdmmlichen Vorrich-
tung und eines herkémmlichen Verfahrens zur Erfas-
sung von Stressmigrations-Eigenschaften;

[0025] Fig. 2 eine vereinfachte Schnittansicht zur
Veranschaulichung einer Vorrichtung und eines Ver-
fahrens zur Erfassung von Stressmigrations-Eigen-
schaften eines in einem produktrelevanten Gehause
endmontierten Halbleiter-Bausteins;

[0026] Fig. 3A eine vereinfachte Draufsicht eines
Vorrichtung zur Erfassung von Stressmigrations-Ei-
genschaften gemal eines ersten Ausflihrungsbei-
spiels;

[0027] Fig. 3B eine vereinfachte perspektivische
Ansicht der Vorrichtung gemaR Fig. 3A entlang eines
Schnitts I-l;

[0028] Fig. 4A eine vereinfachte Draufsicht einer
Vorrichtung zur Erfassung von Stressmigrations-Ei-
genschaften gemaR eines zweiten Ausflihrungsbei-
spiels;

[0029] Fig. 4B eine vereinfachte Schnittansicht der
Vorrichtung gemafl Fig. 4A entlang eines Schnitts
lI-1I; und

[0030] Fig. 5 eine vereinfachte Draufsicht einer Vor-
richtung zur Erfassung von Stressmigrations-Eigen-
schaften gemal eines dritten Ausflihrungsbeispiels.
[0031] Fig. 2 zeigt eine vereinfachte Schnittansicht
einer Vorrichtung zur Erfassung von Stressmigrati-
ons-Eigenschaften, wobei gleiche Bezugszeichen
gleiche oder entsprechende Elemente wie in den
Fig. 1A bis 1C bezeichnen und auf eine wiederholte
Beschreibung nachfolgend verzichtet wird.

[0032] Gemal Fig. 2 werden die Zuverlassigkeits-
untersuchungen zur Charakterisierung von Stressmi-
grations-Eigenschaften (insbesondere von Metalli-
sierungen) in Halbleiter-Bausteinen IC (integrierten
Schaltungen) erfindungsgemaf in einem endmon-
tierten Zustand und nach Verpackung in einem pro-
duktrelevanten Gehause G durchgefihrt.

[0033] Insbesondere bei sogenannten
Flip-Chip-Gehausen G werden mechanische Span-
nungen im Halbleiter-Baustein IC bis in den Bereich
der FlieRspannung von sogenannten Bulk-Materia-
lien induziert, weshalb sie ein erhdhtes Zuverlassig-
keitsrisiko darstellen. Dieser gemaR des Standes der
Technik nicht bewertbare Einfluss wird gemaf Fig. 2
dadurch erfasst, dass die im Halbleiter-Baustein IC
integrierten Stressmigrations-Teststrukturen SMT in-
tern oder in unmittelbarer Nahe davon eine integrierte
Heizvorrichtung IH aufweisen, die lokal eine interne
Temperatur T, grofler 150 Grad Celsius erzeugen
kann. Demzufolge kénnen die Aullentemperaturen
beispielsweise bei einer Arbeitstemperatur von T =
T liegen, die ausreichend unterhalb einer kunst-

operation

stoffvertraglichen Temperatur von maximal 150 Grad
Celsius liegt. Auf diese Weise kdnnen die in produk-
trelevanten Gehdusen G verwendeten Kunststoffma-
terialien unverandert am Halbleiter-Baustein IC so-
wie am Baustein-Trager T oder den Létverbindungen
bzw. -kugeln B angreifen und ihre entsprechende me-
chanische Beanspruchung bzw. Spannung g; auf
den Halbleiter-Baustein IC unverandert verursachen.
Daruber hinaus verbleibt auch auf3erhalb der Stress-
migrations-Teststrukturen SMT ein vorherrschender
Grundstress bzw. eine Grundbeanspruchung im
Halbleitermaterial bzw. den Verdrahtungs- und/oder
Isolatorschichten bei einem unveranderten Wert g,
so dass sich der von der Stressmigrations-Teststruk-
tur SMT erfassbare Stress bzw. die entsprechende
Beanspruchung o zu:

0 =0, + 0g ergibt.

[0034] Gleichwohl kann mittels der integrierten
Heizvorrichtung IH eine lokale Erwarmung der
Stressmigrations-Teststruktur SMT auf T, grofRer 150
Grad Celsius herbeigefiihrt werden, wobei vorzugs-
weise Temperaturen in einem Bereich von 225 Grad
Celsius bis 300 Grad Celsius eingestellt werden. Auf
diese Weise kann in relativ kurzer Zeit, d.h. 100 bis
2000 Stunden, eine Aussage Uber die Stressmigrati-
ons-Eigenschaften eines in einem produktrelevanten
Gehéause endmontierten Halbleiter-Bausteins IC ge-
troffen werden.

[0035] Entgegen der herkdmmlichen Einlagerung
der Halbleiter-Bausteine IC mit ihren produktrelevan-
ten Gehausen G in einem Ofen, wobei die Gehau-
se-Spannungszustande bis hin zum VerflieBen in un-
erwlnschter Weise verandert werden, kdnnen somit
erstmalig produktnahe Tests zur Charakterisierung
der Stressmigrations-Eigenschaften insbesondere
von Metallisierungen integrierter Schaltungen durch-
geflhrt werden.

[0036] Fig. 3A zeigt eine vereinfachte Draufsicht
und Fig. 3B eine perspektivische Schnittansicht ent-
lang eines Schnitts I- gemaR Fig. 3A einer Vorrich-
tung zur Erfassung von Stressmigrations-Eigen-
schaften gemal eines ersten Ausfluhrungsbeispiels,
wobei gleiche Bezugszeichen wiederum gleiche oder
entsprechende Elemente bezeichnen und auf eine
wiederholte Beschreibung nachfolgend verzichtet
wird.

[0037] Gemal Fig. 3A und 3B weist die Stressmig-
rations-Teststruktur SMT in einer ersten Leiterbahn-
schicht bzw. Metallisierungsebene L1 zwei erste Lei-
terbahnbereiche 1 auf, die als Leiterplatten mit einer
relativ groBen Oberflache zur optimalen Aufnahme
von mechanischen Spannungen bzw. Beanspru-
chungen und/oder Volumen zum Ausbilden oder Be-
reitstellen von Leerstellen ausgebildet sind. In einer
zweiten Leiterbahnschicht bzw. Metallisierungsebe-
ne L2 sind drei zweite Leiterbahnbereiche 2 ausgebil-
det, die die ersten Leiterbahnbereiche 1 Gber Verbin-
dungsbereiche 3 in sogenannten Kontaktldchern
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oder Vias elektrisch miteinander verbinden. Die Ver-
bindungsbereiche 3 verbinden die ersten und zwei-
ten Leiterbahnbereiche 1 und 2 demzufolge durch ein
entsprechendes Kontaktloch bzw. via in einer zwi-
schen den Leiterbahnschichten L1 und L2 liegenden
ersten Isolierschicht I1.

[0038] Zur Verbesserung der Empfindlichkeit der
Stressmigrations-Teststruktur SMT ist zumindest die
Oberflache und/oder das Volumen der ersten Leiter-
bahnbereiche 1 wesentlich groRer als eine Oberfla-
che und/oder ein Volumen der Verbindungsbereiche
3, wodurch sich der stressmigrationsbedingte Materi-
altransport bzw. eine Hohlraumbildung (voiding)
hauptsachlich in den Verbindungsbereichen 3 aus-
wirkt. Diese durch die Stressmigration ausgebildeten
Hohlrdume sind in den Verbindungsbereichen 3 mit V
(Void) bezeichnet.

[0039] In der Stressmigrations-Teststruktur SMT ge-
mal des ersten Ausflihrungsbeispiels nach Fig. 3A
und 3B besitzen die ersten Leiterbahnbereiche 1 eine
wesentlich gréRere Oberflache und/oder Volumen als
die zweiten Leiterbahnbereiche 2, wobei auch diese
zweiten Leiterbahnbereiche eine entsprechend gro-
Re Oberflache und/oder Volumen aufweisen kdnnen.
In dem dargestellten Ausfihrungsbeispiel sind diese
zweiten Leiterbahnbereiche jedoch auch hervorra-
gend geeignet fir eine spater beschriebene interne
Heizvorrichtung.

[0040] Gemal Fig. 3A und 3B besteht die Stressmi-
grations-Teststruktur SMT demzufolge aus einer Viel-
zahl von ersten Leiterbahnbereichen 1 und einer Viel-
zahl von zweiten Leiterbahnbereichen 2, die Uber
eine Vielzahl von Verbindungsbereichen 3 kettenfor-
mig miteinander verbunden sind. Auf Grund dieser
kettenférmigen Struktur erhalt man eine weitere Ver-
besserung der statistischen Signifikanz zur Erfas-
sung von Stressmigrations-Eigenschaften in einem
Halbleiter-Baustein.

[0041] Zur lokalen Erwarmung der Stressmigrati-
ons-Teststruktur SMT ist im ersten Ausfiuhrungsbei-
spiel gemal Fig. 3A und 3B aullerhalb der ersten
Leiterbahnbereiche 1 und der zweiten Leiterbahnbe-
reiche 2 oder der Verbindungsbereiche 3 eine inte-
grierte Heizvorrichtung in Form von sich erwarmen-
den Leiterbahnstrukturen ausgebildet.

[0042] Genauer gesagt ist gemal Fig. 3B in der
zweiten Leiterbahnschicht L2 unterhalb der ersten
Leiterbahnbereiche 1 und zwischen den zweiten Lei-
terbahnbereichen 2 ein beispielsweise maanderfor-
mig strukturiertes Leiterband IH1 ausgebildet, wel-
ches mit einem Heizstrom durch Joule'sche Erwar-
mung aufgeheizt werden kann. Der Heizstrom dieser
unteren integrierten Heizvorrichtung IH1 kann geman
Fig. 3A beispielsweise ein Wechselstrom oder ein
Gleichstrom AC/DC sein.

[0043] Ferner kann gemafR Fig. 3B auch in einer
durch eine zweite Isolierschicht 12 beabstandete und
demzufolge Uber der ersten Leiterbahnschicht L1 lie-
genden Leiterbahnschicht L3 eine obere integrierte
Heizvorrichtung IH2 ausgebildet sein, die beispiels-

weise wiederum maanderformig strukturiert sein
kann. Eine Erwarmung erfolgt hierbei in gleicher Wei-
se wie bei der unteren integrierten Heizvorrichtung
IH1 Gber einen Gleich- oder Wechselstrom.

[0044] Vorzugsweise weist die integrierte Heizvor-
richtung IH1 und IH2 ein polykristallines Halbleiter-
material und insbesondere Polysilizium auf, wodurch
man besonders gute Warmeleiteigenschaften erhalt.
Es kénnen jedoch in gleicher Weise auch Metall-Ma-
terialien verwendet werden. Die in dieser unteren und
oberen internen Heizvorrichtung IH1 und IH2 erzeug-
ten Temperaturen liegen Ublicherweise Utber 150
Grad Celsius und vorzugsweise in einem Tempera-
turbereich von 225 Grad Celsius bis 300 Grad Celsi-
us, wodurch man die Stressmigration insbesondere
in den ersten Leiterbahnbereichen 1 optimal be-
schleunigen kann, ohne dabei eine wesentliche An-
derung der Beanspruchungen g, im Halbleiter-Bau-
stein IC und insbesondere der durch das Kunststoff-
gehause G hervorgerufenen Beanspruchungen og zu
verursachen.

[0045] Insbesondere bei Verwendung von Silizium
als Halbleitermaterial fir den Halbleiter-Baustein I1C
erhalt man auf Grund der guten Warmeleiteigen-
schaften von Silizium eine ausschlief3lich lokale Er-
warmung, die nur auf ein sehr kleines Gebiet unmit-
telbar in der Nahe der Stressmigrations-Teststruktur
SMT beschrankt ist.

[0046] Fig. 4A zeigt eine vereinfachte Draufsicht
und Fig. 4B eine vereinfachte Schnittansicht entlang
eines Schnitts -1l in Fig. 4A einer Vorrichtung zur Er-
fassung von Stressmigrations-Eigenschaften gemaf
eines zweiten Ausflihrungsbeispiels, wobei gleiche
Bezugszeichen gleiche oder entsprechende Elemen-
te wie in Fig. 3A und 3B bezeichnen und auf eine
wiederholte Beschreibung nachfolgend verzichtet
wird.

[0047] GemaR Fig. 4A und 4B besitzt die Stressmi-
grations-Teststruktur wiederum den gleichen Aufbau
wie die Stressmigrations-Teststruktur gemall des
ersten Ausflihrungsbeispiels, wobei jedoch nunmehr
die integrierte Heizvorrichtung unmittelbar in bzw. in-
nerhalb der Stressmigrations-Teststruktur SMT aus-
gebildet ist. Genauer gesagt weist die Heizvorrich-
tung geman des zweiten Ausflihrungsbeispiels einen
internen Heiz-Leiterbahnbereich IH innerhalb des zu-
mindest ersten Leiterbahnbereichs 1 oder des zwei-
ten Leiterbahnbereichs 2 oder der Verbindungsberei-
che 3 auf, wobei der Heiz-Leiterbahnbereich von ei-
nem Heizstrom AC durchstréomt wird. Vorzugsweise
weist der Heizstrom AC einen hohen Wechselstro-
manteil auf, wobei er vorzugsweise nur Wechsel-
stromkomponenten besitzt. Auf diese Weise kann
eine durch Gleichstrom verursachte nicht erwiinschte
Elektromigration verhindert werden, die eine Mess-
genauigkeit bei der Erfassung der gewtlinschten
Stressmigrations-Eigenschaften beeintrachtigen
wiurde.

[0048] Der Heizstrom AC wird gemal Fig. 4A und
4B Uber Anschlussbereiche A unmittelbar an die au-
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Rersten zweiten Leiterbahnbereiche 2 der kettenfor-
mig ausgebildeten Stressmigrations-Teststruktur
SMT angelegt, wobei insbesondere bei der darge-
stellten Strukturierung der zweiten Leiterbahnberei-
che 2 mit ihren relativ geringen Oberflachen und/oder
Volumen und bei Verwendung von gleichartigen Lei-
terbahnmaterialien eine Joule'sche Erwarmung
hauptsachlich in diesen zweiten Leiterbahnbereichen
2 stattfindet, und die ersten Leiterbahnbereiche 1
kaum zur Erwarmung beitragen, jedoch durch War-
meleitung aufgeheizt werden.

[0049] GemalR Fig. 4B entsteht auf diese Weise
wiederum auf Grund von Stressmigration insbeson-
dere in den Verbindungsbereichen 3 ein Hohlraum
bzw. Void V, der gegebenenfalls zu einer Verschlech-
terung der elektrischen Leitfahigkeit bzw. im Extrem-
fall zu einer Unterbrechung der Verbindung fiihrt. Da
gemal dieses zweiten Ausfuhrungsbeispiels auch
die Verbindungsbereiche 3 mit Heizstrom durch-
stromt werden, sollte mdglichst keine Gleichstrom-
komponente im Heizstrom AC vorhanden sein um
Schadigungen durch Elektromigration zu vermeiden.
[0050] Fig. 5 zeigt eine vereinfachte Draufsicht ei-
ner Stressmigrations-Teststruktur SMT gemal eines
dritten Ausflihrungsbeispiels, wobei wiederum glei-
che Bezugszeichen gleiche oder entsprechende Ele-
mente wie in den Fig. 3 und 4 bezeichnen und auf
eine wiederholte Beschreibung nachfolgend verzich-
tet wird.

[0051] Die Vorrichtung gemafl Fig.5 entspricht
hierbei im Wesentlichen der Vorrichtung gemaf des
zweiten Ausflhrungsbeispiels, wobei wiederum die
interne Heizvorrichtung IH innerhalb bzw. als Teil der
Stressmigrations-Teststruktur ausgebildet ist.

[0052] Im Gegensatz zu den Fig. 4A und 4B wird
nunmehr jedoch nicht die gesamte Stressmigrati-
ons-Teststruktur SMT mit einem Heizstrom AC belas-
tet und somit durch Joule'sche Erwarmung erhitzt,
sondern lediglich ein zwischen den ersten Leiter-
bahnbereichen 1 liegender zweiter Leiterbahnbe-
reich 2 an den Heizstrom AC uber Anschlussbereiche
A angeschlossen. Somit erfolgt die Erwarmung der
Struktur lediglich in diesem zwischen den ersten Lei-
terbahnbereichen 1 liegenden zweiten Leiterbahnbe-
reich 2, wodurch sich eine elektrische Belastung der
Verbindungsbereiche bzw. Vias 3 vermeiden lasst.
Auf Grund der ausreichenden Warmeleitung werden
dennoch diese unmittelbar angrenzenden Leiter-
bahnbereiche 3 ausreichend von der unteren bzw.
zweiten Leiterbahnschicht L2 erhitzt, so dass man
eine ausreichend beschleunigte Stressmigration er-
halt. Wiederum sollte zur Vermeidung von Schadi-
gungen durch Elektromigration mdglichst keine
Gleichstromkomponente im Heizstrom AC vorhan-
den sein.

[0053] Als Materialien fur die jeweiligen Leiterbahn-
schichten und Verbindungsbereiche kénnen die je-
weils in Halbleiter-Bausteinen zur Verfigung stehen-
den Leiterbahn- bzw. Metallisierungs-Materialien ver-
wendet werden, wobei insbesondere Kupfer

und/oder Aluminium als Materialien fur die Leiter-
bahnschichten und Kupfer, Aluminium oder Wolfram
fur die Verbindungsbereiche verwendet werden kon-
nen.

[0054] Hinsichtlich des Verfahrens zur Erfassung
von Stressmigrations-Eigenschaften eines in einem
produktrelevanten Gehause endmontierten Halblei-
ter-Bausteins wird vorgeschlagen, dass zunachst die
vorstehend beschriebenen Stressmigrations-Test-
strukturen mit ihren jeweiligen internen oder unmittel-
bar in der Nahe ausgebildeten integrierten Heizvor-
richtungen im Halbleiter-Baustein ausgebildet wer-
den, wobei anschlieRend der Halbleiter-Baustein auf
einem Baustein-Trager T, der vorzugsweise einen
Anschlussrahmen bzw. Lead Frame eines
Flip-Chip-Gehauses darstellt, montiert wird. An-
schlieRend wird das produktrelevante Gehause vor-
zugsweise mittels eines Kunststoff-Spritzguss-Ver-
fahrens ausgebildet und nach dem Auskiihlen bzw.
Erharten des Kunststoffes die eigentliche Zuverlas-
sigkeitsuntersuchung im endmontierten Zustand
durchgefiihrt. Hierbei wird zunachst ein Heizstrom an
die integrierte Heizvorrichtung angelegt und ferner
zur Erfassung der Stressmigrations-Eigenschaften
des Halbleiter-Bausteins eine Messspannung an die
Stressmigrations-Teststruktur angelegt und ein durch
die Stressmigrations-Teststruktur flielender Strom
gemessen. Das Anlegen des Heizstroms sowie das
Anlegen der Messspannung kann hierbei gleichzeitig
oder zeitlich voneinander getrennt durchgefihrt wer-
den, wodurch man eine weitere Vereinfachung des
Testverfahrens und Beschleunigung erhalt.

[0055] Die Erfindung wurde vorstehend anhand ei-
nes in einem Flip-Chip-Gehause gepackten Halblei-
ter-Bausteins beschrieben. Sie ist jedoch nicht darauf
beschrankt und umfasst in gleicher Weise alle weite-
ren produktrelevanten Gehause. In gleicher Weise ist
die Stressmigrations-Teststruktur nicht auf die darge-
stellte Form beschrankt, sondern umfasst in gleicher
Weise alle alternativen Formen und Ausgestaltun-
gen, wobei eine integrierte Heizvorrichtung innerhalb
oder in unmittelbarer N&he der Stressmigrati-
ons-Teststruktur eine lokale Erwarmung herbeiflhrt.
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Bezugszeichenliste

1 erster Leiterbahnbereich

2 zweiter Leiterbahnbereich

3 Verbindungsbereich

SMT Stressmigrations-Teststruktur
IC Halbleiter-Baustein

B Létverbindung

T Baustein-Trager

TG Testgehause

G produktrelevantes Gehause
EH externe Heizung

IH, IH1, IH2 integrierte Heizung

AC/DC Heizstrom

\") Hohlraum

A Anschlussbereich
L1,L2,L3 Leiterbahnschichten

1,12 Isolierschichten

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Erfassung von Stressmigrati-
ons-Eigenschaften eines in einem produktrelevanten
Gehause (G) endmontierten Halbleiter-Bausteins
(IC) mit
einer Stressmigrations-Teststruktur (SMT), die im
Halbleiter-Baustein (IC) zum Erfassen der Stressmi-
grations-Eigenschaften ausgebildet ist; und
einer integrierten Heizvorrichtung (IH), die innerhalb
oder in unmittelbarer N&he der Stressmigrati-
ons-Teststruktur (SMT) im Halbleiter-Baustein (IC)
zum lokalen Erwarmen der Stressmigrations-Test-
struktur (SMT) ausgebildet ist.

2. Vorrichtung nach Patentanspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Stressmigrations-Test-
struktur (SMT) zumindest einen ersten Leiterbahnbe-
reich (1) in einer ersten Leiterbahnschicht (L1), zu-
mindest einen zweiten Leiterbahnbereich (2) in einer
zweiten Leiterbahnschicht (L2), und zumindest einen
Verbindungsbereich (3) zum elektrischen Verbinden
der Leiterbahnbereiche (1, 2) durch eine erste Isolier-
schicht (11), die zwischen den Leiterbahnschichten
(L1, L2) ausgebildet ist, aufweist.

3. Vorrichtung nach Patentanspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Oberflache und/oder ein
Volumen des ersten und/oder zweiten Leiterbahnbe-
reichs (1, 2) wesentlich groRer ist als eine Oberflache
und/oder ein Volumen des Verbindungsbereichs (3).

4. Vorrichtung nach einem der Patentanspriiche
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das produk-
trelevante Gehause (G) ein Kunststoffgehause dar-
stellt.

5. Vorrichtung nach einem der Patentanspriche
2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Stressmi-
grations-Teststruktur (SMT) eine Vielzahl von ersten
und zweiten Leiterbahnbereichen (1, 2) aufweist, die

Uber eine Vielzahl von Verbindungsbereichen (3) ket-
tenformig miteinander verbunden sind.

6. Vorrichtung nach einem der Patentanspriiche
2 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die integrierte
Heizvorrichtung (IH) einen Heiz-Leiterbahnbereich
(IH1, IH2) auBerhalb des zumindest einen ersten
oder zweiten Leiterbahnbereichs (1, 2) oder Verbin-
dungsbereichs (3) aufweist, wobei der Heiz-Leiter-
bahnbereich von einem Heizstrom (AC, DC) durch-
stromt wird.

7. Vorrichtung nach Patentanspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, dass der Heiz-Leiterbahnbereich
(IH1, IH2) in der ersten Leiterbahnschicht (L1), der
zweiten Leiterbahnschicht (L2) oder einer weiteren
an den ersten oder zweiten Leiterbahnbereich (1, 2)
angrenzenden Leiterbahnschicht (L3) ausgebildet ist.

8. Vorrichtung nach einem der Patentanspriiche
2 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die integrierte
Heizvorrichtung einen Heiz-Leiterbahnbereich (IH)
innerhalb des zumindest einen ersten oder zweiten
Leiterbahnbereichs (1, 2) oder des Verbindungsbe-
reichs (3) aufweist, wobei der Heiz-Leiterbahnbe-
reich (IH) von einem Heizstrom (AC) durchstrémt
wird.

9. Vorrichtung nach Patentanspruch 8, dadurch
gekennzeichnet, dass der Heizstrom (AC) einen ho-
hen Wechselstromanteil aufweist.

10. Vorrichtung nach einem der Patentanspriiche
1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die integrierte
Heizvorrichtung (IH) Polysilizium oder Metall und der
Halbleiter-Baustein (IC) ein Silizium-Halbleitermateri-
al aufweist.

11. Verfahren zur Erfassung von Stressmigrati-
ons-Eigenschaften eines in einem produktrelevanten
Gehaduse (G) endmontierten Halbleiter-Bausteins
(IC) mit den Schritten:

a) Ausbilden einer Erfassungsvorrichtung nach ei-
nem der Patentanspriiche 1 bis 10 in einem Halblei-
ter-Baustein (IC);

b) Montieren des Halbleiter-Bausteins (IC) auf einem
Baustein-Trager (T);

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

d) Anlegen eines Heizstroms (AC, DC) an die inte-
grierte Heizvorrichtung (IH); und

e) Anlegen einer Messspannung an die Stressmigra-
tions-Teststruktur (SMT) und Messen eines Stroms
durch die Stressmigrations-Teststruktur (SMT) zum
Erfassen der Stressmigrations-Eigenschaften des
Halbleiter-Bausteins.

12. Verfahren nach Patentanspruch 11, dadurch
gekennzeichnet, dass in Schritt ¢) als Baustein-Tra-
ger (T) ein Flip-Chip-Trager montiert wird.
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13. Verfahren nach einem der Patentanspriiche
11 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass in Schritt c)
ein  Kunststoff-Spritzguss-Verfahren durchgefiihrt
wird.

14. Verfahren nach einem der Patentanspriiche
11 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass in Schritt d)
ein Heizstrom zum Erzeugen einer lokalen Tempera-
tur (T,) gréRer 150 Grad Celsius und insbesondere
zum Erzeugen einer Temperatur (T,) in einem Bereich
von 225 Grad Celsius bis 300 Grad Celsius angelegt
wird.

15. Verfahren nach einem der Patentanspriiche
11 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass die Schritte
d) und e) gleichzeitig oder zeitlich voneinander ge-
trennt durchgefihrt werden.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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