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. 'V1zsgaloabra sz1hc1um-vezerloelektrodas
- MOS-daramkorok fejlesztesehez,
ill. gyartasahoz

A vizsgaléabrak alkalmazésa mind az integralt &ram-
kor fejlesztés, mind a tomeggyartas szempontjabol
elengedhetetlen. A bonyolult integralt Aramkoérsk
mérésébdl vagy egydltaldn nein, vagy csak nagyon
kozvetett Gton hatarozhaték meg -azok a ' fizikai,
geometriai €s elektromos adatok, amelyekre a kuta-
tas/fejlesztés, illetve gyartas sordn sziikség van. A
vizsgaloabrak egyes elemeinek célszeri kialakitasa-
val lehetdség nyilik az egyes adatok szelektiv meg-
hatérozéséra :

. Vlzsgél()ébrék tervezésének szempont]al,
felhasznalasi teriileteik :

A vizsgél(’)ébra egyetlen elemen helyezkedik el és -

mérdellenallasokbol, kapacitiasokbél, diodakbél, tran-
zisztorokbol, illetve dramkéri részletekbol. épiil fel.
Méreteinél fogva a szeleten az aramkoroket tartal-
maz6 elemek (chipek) kozott is elhelyezhetd, de
szokas csak vizsgél()ébrékat tartalmazé kiilon vizs-

galészeleteket is alkalmazni. Az elemek megvélaszté—' ‘

sandl elsérendfi fontossdgli az egyszerli mérhetdség
(lehetéleg statikus vagy kisfrekvencids mérések alkal-
mazasaval). Az elemeknek minim4alis geometriai
méretekkel és kivezetésszammal kell rendelkeznidk,
‘hogy a vizsgaloédbra az aramkérvalasztékban szerepld
legkisebb méretii -elemek kozé. is beilleszthetd le-
gyen,

A wvizsgaléabra kontaktalasi feliletei a szeleten
lev6 dramkoérsk kontaktalasi feliileteivel azonos el
rendezéstinek kell lennie a szeleten végzett automa-
tikus vezérlésti téismérések miatt. A technolégiakozi
(fémezés el6tti) mérések végett nagy diffuzios, illetve
poliszilicium-feliileteket lehet létrehozni. 2

A vizsgalédbrak £6bb felhasznaldsi teriletei:

- '— a.technolégia mfiveleti paramétereinek ellen-
6rzése elektromos mérések utjan, illetve ezen
adatok felhaszndlésa a folyamatiranyitas cél-
jara [1],

. — a kihozatalt befolyésol() tényez6k meghatéro-
zdsa és' statisztikai kiértékelése a MOS/LSI
4dramkorok kihozatalanak szamitasara,

— az élettartam-vizsgalatokhoz elengedheteflén

rendszeres gyorsitott sztressz-vizsgdlatok el- '

Végzése célszertien kialakitott elemeken’ [2].

— a konstrukciés (geometriai) paraméterek ellen-

6rzése és statisztitikai feldolgozdsa az aramkor-
tervezési el6irdsok lefektetésére Bl
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2. A miiveleti paraméterek ellenérzése

a folyamatirdnyitas céljabol

A vizsgdloabrak segitségével lehetéség van az
egyes. miiveleti paraméterek hatasanak szadmszerd
ellen6rzésére. Az Osszefiiggés a mért adat és'a vizsgalt
fizikai, geometriai jellemzé (z) kozott lehet kozvetlen
(implicit vagy explicit), ilyenkor a vizsgalt  jellemz6

valésdgos (aszeleten iizemszerfien realizdlt) adat.

Ha az sszefiiggés kozvetett, ugy f fantom (a technol6-

 giai soron kiviilalls, szimul4ciés mfivelettel megvalo-

sitott) adatok birtokaban nyilik lehet8ség a valésagos
adatok meghatarozasdra. A fantom-adatok el6allita-
séra a meghatérozott pontig egyuttfut() kisér6k szole«
galhatnak.

-A technologiai miiveletek hatasara létre]ov6 para~ -
méterek birtokdban folyamatiranyitds végezhetd
vagy kézi nton, vagy megfeleléen automatizalt gyhr-
tosor esetében on-line iizemben.

A vizsgalédbra elemeinek mérése legcélszerubben
automatikus mérérendszerrel [4] vagy szamitogép-
vezérlésii méré és adatfeldolgoz6 rendszerrel oldhaté
meg. Ez utobbi- esetben lehetdség van a statlsztlkal
klértékelések kozvetlen elvégzésére js. :

3 thozatalt befoly4sol6 tényez(')k meghatérozésa

A nagy bonyolultsiga MOS-4ramkorok klhozatalét :
igen sok hibaok befoly4solja [5], amelyek mindegyiké-
kének rendszeres vizsgalatara és statisztikai feldolgo-
z4sdra van sziikség ahhoz, hogy a MOS/LSI 4ram-
korok kihozataldra - becslést lehessen végezni.
olyan tipusta egyiittmiikddéseknél, amelyeknél a.fel-
haszndlo fél a szerelése szdmara méretlen szeleteket
vesz 4t a technolégiai iizemtél, a szeleten levé nagy
bonyolultsagn 4ramkoérok kihozatalsra (pontosab-
ban a szlettechnolégia megfeleld minGségére) a vizs-
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1. 4bra Egy diszkrét hibaok »pi’” eléfordulasi valészinﬁségének
: fuggése az x; miiveleti paramétert6l . )
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galoabrakon mért szelektiv kihozatali adatok nytjta-
nak biztositékot. -

. Az egyes hibaokokra vonatkoztatott p, el6fordula-
si valoszinlség a kiilénbozd technoldgiai konstruk-
ciés (geometriai) paraméterek .(x;) fiiggvénye. A
MOS/LSI-aramkoroknél sziikséges kis értékii p, eld-
fordulasi valdsziniiségek mellett nagy statisztikai
biztonsag elérésére igen sok vizsgalédbra, ill. vizsgalo-
“elem lenne sziikséges. Ismerve az eléforduldsi valo-
" szinliségnek az x, geometriai paramétertél valé fiiggé-
sét (1. dbra) az x,; tizemi méretnél kisebb x,, méret
alkalmazasaval lényegesen nagyobb p,-értéket
kapunk, ami kevesebb elem alapjan is meghataroz-
haté. A p(z;) fiiggvény kisérleti uton vehetd fel.

% | Gyoréftott szfressz-vizsgélatok ;

A romléasi folyamatok E, aktivalasi energidjanak
ismeretében moéd van megemelt hémérsékleten a
folyamat meggyorSItéséra A gyors1tés1 tényezé (a):

MTBF (iizemi) E,
MTBF(sztressz) =U. I) xp ( kT)

ahol f(U,I) a sztl‘essz*sorén alkalmazott fesziiltségtél,
_4ramtol stb, valé fiiggést fejezi ki. A vizsgaloabran
elhelyezett elemek megemelt hémérsékleten, sztressz-
fesziiltséggel végzett (BT) wzsgélatalbol az egyes
romlasi folyamatok idéfiiggése s ezzel az 4ramkor
élettartama klszémlthato [6] [7]

5 A vingéléébra egyes elemei és rendeltetésiik

Az aldbbiakban sorravessziik, a szilicium-vezérlé-
elektroddas MOS integralt aramkor fejlesztéséhez és
kisérleti gyartashoz kidolgozott vizsgalédbra egyes

elemeit, ismertetve az elemek f6bb jellemzéit, rendel--

tetésiik €s vizsgalati méodszeriiket. .
a) Diffazids ellendlldsesik

minimalis cs1ksze1esseggel a vastagoxid oldal-
irAnyt marasanak ellen6rzésére, valamint nagy
. csikszélességgel a rétegellenallas kés6bbi miive-
letek hatdsara tortén6 megvaltozasanak meg-
hatdrozasara. A hozzaférés diffuzios kontakta-
lasi feliileten torténik, két, illetve négytlis maod-
szerrel. Az oldalirAnyu behatolds V alaku 4b-
raval vizsgalhaté.

b ) Poliszil{éium ellenallascsik

a rétegellenallas meghatérozéséra levélasztas
és diffazio - utdn, poliszilicium - kontaktalasi
feliiletekkel. :

c ) Kontaktuslanc

kiilon kontaktusablaksorral a difftzios és poh-

sziliciumszigetek kézott ; a kontaktusablakok

mérete kisebb a tervezésben el6irt méretnél,

- az ablakok szdma minimélisan 30. Kétféle ab-

* lakméret esetén a két lanccal sorosan elhelyez-

. kedd ellenallds alapjan egyetlen méréssel el-

" dénthetd a hibas kontaktus helyé. A kontak-

_ . 'tuslanc adott terheld4ram mellett BT- és élet-
- tartam-vizsgélatokra is alkalmazhaté.

- d) - Aluminiumesik

poliszilicium és vastagoxid-lépcsékon, vala-
mint megfelelé eltolastt kettds-lépcsékon 4t-
vezetve a tervezésben -elgirtnal kisebb csik-
szélességgel, a fémszakadds ellendrzésére. A
1épes6k szdma minimalisan 50. Az aluminium-
csik kontaktusablakokkal is kombindlhaté a
szakaddsveszély fokozasara, minimalis kontak-
tusablak-perem alkalmazisaval. Kétféle csik-
‘szélességnél a szakadds soros ellenallassal
azonosithato. Az elem BT- és élettartam-vizs-
galatokra és zajmérésekhez [8] hasznalhaté.

e) Aluminium, poliszilicium és diffazids fésiik

(2. 4bra) a fomzarlat és a védGiiveg-dtvezetés
ellen6rzésére. A két aluminium fésti tadvolsag-
kéze kisebb a tervezésben eldirtnal. Az alu-
" minium és -poliszilicium,  ill. diffuzié koézotti
drambél a védGiiveg 4tvezetése hatarozhaté
aneg a lépcsés szerkezetben. .

<) Kontaktusablak-illesziést ellendrzé elem

. (3. 4bra) ; a kontaktus ablakok elillesztése
. esetén a diffazios és poliszilicium tartomanyok
© dsszenyitnak és a mérdpontok k6zott kis ellen-

allas jelentkezik. Mindkét iranyban alkalmazni
kell 1—1 elemet. co

S/ . .
) Poliszilicium-gate illeszté

lényegében két irAnyban elhelyezett _hosszt
munkaellenéllés—tran21szt9r a tervezesﬂeg el6-

‘Poliszilic fgm ,

refeg A/fllﬂ/_m{m

\
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2. dbra Kombinalt vizsgiléelem az. alumininm zarlat és.a
véddtiveg atvezetés ellendrzésére

PO/ISZI/IClUfn

r-efeg

D/ffuzzas -
tartomany

H 435-KF3

3. dbra Zarlatvizsgdlé elem a kontaktusablakok helyes
i illesztésének ellenérzésére '

- _Alurniinium
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frtn4l kisebb oldal-felfekvéssel. Elillesztés, poli-
szilicium, illetve vastagox1d tulmaras eseten

- vékony diffizios csik jon létre.

Veékonyoxidos kondenzdfor

négyzetes alaki, oldalt zart (vastagoxid fel-
fekvésid), a kiilonb6z6 CV-mérésekhez, Iil.
BT-vizsgalatokhoz.

Vékonyozxidos féstiskondenzdtor

oldalt zart, a-tervezésileg eldirt csatornahosz-
nak megfelels ujj-szélességgel, az elszennyezd-
dések és hbkezelések folytan bekovetkezd szél-
hatds ellendrzésére. Inhomogén struktura ese-
tén a négyzetes alakti kondenzator CV-mérései
nem hasznalhaték. A kondenzitor kozépsd
tomor kontaktalasi feliilete vastagoxid-parnan
fekszik. Az elem a kiilonb6z6 CV-mérésekhez,
oxididram meérésekhez, ill. BT-vizsgalatokhoz
hasznélhaté.

Vékonyozxidos, oldalt nyitott féstiskondenzdtor

a szélhatds vizsgalatdra. A diffuziés teriiletek
(szélek) kozos kivezetéssel vannak  ellatva.
Kilon fotolitografiai 1épéssel lehetdséget kell
biztositani a -gate-struktura el6tti difffizids
lépések, ill. a struktira felépitése utdni
onilleszts ion-implantéiciénak.

Diffaziés tartomdny feletti
vékonyoxidos. kondenzdfor

az adalékeloszlds és 4atiitési szilardsdg ellen-
orzésére. Gate-vezérelt elrendezésben [9] alkal-
mas a mozgékonysig meghatdrozdsira. Mind-

két elem egy tébblet fotolitografiai lépést

igényel.
Gate-vezérelt didda

vékonyoxid dielektrikummal, nagy keriilettel,
a_ letorési feszilltség valtozdsanak, illetve. a
lavinainjekcié mérésére. Az elemet szok4s kiil-
s6 véddgyiriivel ellatni [10].

Erintkezési dioda

egymastol killonbozé tavolsagokban elhelye-

zett diffuziés szigetekkel az érintkezési feszilt-
ség mérésére.

Meérétranzisziorok

W/L=1,10 és 100 geometriai ardnnyal a ter-
vezésben elirt csatornahosszal. Az elemek egy-
ardnt hasznalhatok BT-, élettartam- és sta-
tisztikai vizsgdlatokhoz. A mérétranzisztorok
egy része Zener-védelemmel késziilhet a nega-
tiv gate-fesziiltségnél végzett sztressz-vizsgila-
tokhoz. A source- és draindiffiizioknal kiilén
fotolitografia lépéssel lehetdséget kell adni a
gate-struktira elStti -diffuziénak, ill. az ezzel
kombindlt utélagos onilleszté ion-implanticiés
lépésnek.

Nagy feliiletii mérdtranziszor

a tervezésileg eldirtnal lényegeSen nagyobb
csatornahosszal a szélhatasok kikiiszobolésére.
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p)

q)

v

Az elem gate-elektréddjan CV-mérések is
végezheték. Egy tovabbi lehetdség a tranzisz-
tor és egy nagy felilletd kondenzitor §ssze-.
fémezése az azonos feltételek mellett végzett
tranzisztor és kondenzdtor BT-vizsgilatok
Osszevetésére.

Vastagoxidos tranziszfor

aluminium, ill. poliszilicium vezérlBelektréda- .
val a vastagoxid nyitéfesziiltségének, ill. jon-
tartalmanak [7] ellendrzésére. '

Kettds gate-kivezetéses fltheté. mérsiranziszior

(4. 4bra) a folyamatos nyitéfesziiltség-vissza~
mérést igénylé BT-vizsgalatokhoz, valamint az
iontartalom gyors ellendérzéséhez. Azaktiv gate-

- Diffuzigs
tartomany ~ Drain
Folisziticiu : S
réfeg s .
77777777 .
/ ~
Gafef, Gate 2.
Source
W [AEIRFE

. dbra KettOs gate-kivezetéses fiitheté tranzisztor

tartomanyt felhevité keresztirdnyh aram al-
tal létrehozott fesziiltségesés :
AT-g,-L

Au:l
WK,

értéki, amelynek a sztressz sordn alkalmazott
fesziiltségnél lényegesen kisebbnek kell lennie.

- Minimalis W=L=8 pm geometriai méretek-

nél az aktiv gate effektiv hdellendllisa a
kornyezethez viszonyitva K,;>600 C/W
ezzel AT=200"°C hdmérséklet-kiilonbség és
0,=400/00 poliszilicium rétegellenallas mellett
kb 41,7 V fesziiltségbizonytalansidg adoédik,
ami 4altalaban megengedhets. A gate-ellen-
4llast teljesitményillesztett teleprdl meghajtva
a g, poliszilicium rétegellendllds 30%-os el-
terese kisebb, mint 3% fiit6teljesitmény el-
térést idéz els, s igy ellenérzé vizsgalatokndl
figyelmen kiviil hagyhat6. Az aktiv gate hé-

.mérsékletének - pontos értéke dsszehasonlité

mérésekkel hatdrozhat6é. meg. Az elemet diffu-
ziés és poliszilicium kontaktdlési feliletekkel

—elldtva a fémezés eldtti allapot is vizsgilhato.

r)

‘Inhomogén dielekirikumit mérétranzisziorok

- a széleken aluminium-gate vezérlési vastag-

oxidpéarndval, illetve ennek forditottjaként
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kozepén vastagoxidos tranzisztorként kikép-
Zett mérétranzisztor a szélhatds vizsgalatahoz.

Lebegd. vezérldelektrédds mérdiranziszior
a lavinainjekci6 és a gate szivargisanak- ellen-
brzésére.

Laterdlis bipoldri's franzisztor

a rekombinicios sebesség ellendrzésére.

Feliileti ionok = .
mérésére szolgald elrendezés vezerloelektroda

nélkiili (felitleti) tranzisztorral és sztresszeld-

elektrodakkal {11].

Kapuzolt mérétranziszior

" a gate toltéstarolasi idejének, illetve a szivarga-

sok mérésére.

Inverter-fokozatok

killonb6z6 B geometriai tényezdvel a statikus

jelleggorbék felvételére és a zajtavolsigok meg-
hatérozésara.

Gytirtis oszcilldfor
paratlan ‘szamu (n>11) inverter osszekapcso-
lasabol a statikus dramfelvétel és a késleltetési

. 1d6 mérésére "

tpd%i—n—,

ahol f, az oszcillaciés frekvencia és n az inver-
terek szama. A gyfris oszcillator statisztikai
kiértékelésekhez, valamint elettartam—v1zsgala—

‘tokhoz egyarant hasznalhato.

Koszonetnyilvanftas

A szerz6 koszonetét fejezi Heksch Ferenc és Bar-
sony Istvan munkatirsaknak a vizsgaloabrak meg-
valésitdsa és mérése terén nytjtott segitségiikért.
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