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Die Lokalisierung von Defekten in
integrierten Schaltkreisen ist
Voraussetzung fur eine schnelle und
gezielte Aufklarung strukturell-
morphologischer Ursachen elektro-
nischen Versagens. Leckstromver-
ursachende Defekte wie Gateoxid-
Durchbriche in Transistorstrukturen
kénnen mittels elektrischer Test-
verfahren allein meist nicht aufge-
funden werden. Da lokal abflieBen-
de Leckstrome punktuelle Warme-
quellen darstellen, werden zusatz-
lich temperaturempfindliche Ver-
fahren mit hoher Ortsauflésung zu
deren Lokalisierung eingesetzt.

TEM-Querschnittsab-
bildung eines Gateoxid-
Durchbruches, einer
mdglichen Ursache fur
lokal abflieBende Leck-
stréme

Gateoxid-Durchbruch
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Bei der Thermografie wird die lokal
abgestrahlte Warme mit einer speziel-
len fur den Infrarotbereich empfindli-
chen CCD-Kamera erfasst. Die
Empfindlichkeit bei Standard-Thermo-
grafieuntersuchungen liegt in der
GroBenordnung von 0,01 bis 0,1 K.
Die Nachweisempfindlichkeit lasst sich
jedoch um mehrere GréBenordnungen
steigern, wenn statt der direkten
Abbildung ein Modulationsverfahren
angewendet wird. Dabei wird eine
periodische Betriebsspannung mit defi-
nierter Frequenz an das mikroelektro-
nische Bauelement angelegt. Die mit
der gleichen Frequenz aufgenomme-
nen thermografischen Abbildungen
werden mit einer phasenstarren oszil-
lierenden Gewichtsfunktion multipli-
ziert und aufintegriert. Dieses Verfah-
ren wird als Lock-in-Thermografie
bezeichnet.

Neben der verbesserten Temperatur-
auflésung des Verfahrens ist auch die
Ortsauflésung gegentiber der
Standard-Thermografie deutlich
erhoht, da die Dampfung der von
jeder punktuellen Warmequelle ausge-
henden Warmewelle mit der Frequenz
der angelegten Betriebsspannung
(Lock-in-Frequenz) ansteigt.



Beispielmessungen an IC-Test-
strukturen

Im vorliegenden Beispiel wurden an IC-
Teststrukturen, bestehend aus mehre-
ren parallel geschalteten Feldeffekt-
transistoren, geringe Leckstréme zwi-
schen Gate- und Source/Drainanschlis-
sen gemessen. Die Teststruktur wurde
mit der Thermokamera unter Benutz-
ung eines Mikroskopobjektives aufge-
nommen. Im stationdren Infrarotbild ist
bei konstanter angelegter Spannung
noch kein Leuchtfleck erkennbar. Bei
der Lock-in-Thermografie-Messung e - =
desselben Gebietes wurde wahrend l' | I l 1L I
der Messung eine periodische Span-
nung mit einer Frequenz von 13,56 Hz = e e
zwischen Gate- und Source-/Drainan- I . . HI_ " 4 l
schluss angelegt. Im Lock-in-Thermo-

gramm erkennt man einen hellen

Punkt, umgeben von einem schwa-

chen Halo. Durch Vergleich mit dem

Infrarotbild der Teststruktur kann hier

die Position des gesuchten Gate-Lecks

auf 13 um genau lokalisiert werden.
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Die Ergebnisse zeigen, dass die Nach-
weisempfindlichkeit des verwendeten
Lock-in-Thermografiesystems bei eini- Lock-in-Thermogramm
gen pW liegt. Irj Verbindung mit der E'éllsttglr:'s‘i:li
hohen Ortsauflésung ist das Verfahren

damit zur Lokalisierung schwacher
Warmequellen in integrierten Schal-
tungen geeignet. Die Lock-in-Thermo-
grafie lasst sich dartber hinaus zur
zerstorungsfreien Untersuchung von
Defekten unter der Oberflache bei
periodischer Bestrahlung oder fiir
thermoelastische Stress-Untersuchun-
gen an Konstruktionsteilen einsetzen.

Stationares Infrarotbild
der Teststruktur

lokale Warmequelle




