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Novovytvorené analytické laboratérium pre Hadanie chyb a poruch v polovodioch
EFA Laboratérium, ON Semiconductor PieStany

Uz v minulom¢lanku boli spomenuté
aktivity, tykajuce sa inStalacie fotoemisného
mikroskopu atahovania laserového, reza
Toto polozilo zaklad pre vybudovanie

analytického laboratéria pre Tlddanie
a analyzu chyb a porach v polovéovych
integrovanych obvodoch a diskrétnych

Struktarach (z anglického Failure Analysis,
FA). Laboratorium bolo pomenované EFA
laboratériom ,Electrical Failure Analytical

Laboratory“ a nachadza sa v miestnosti T149
ved’a epitaxie a KLA, ktora bola vytvorena

z byvalého skladu dosiek  (popisané
v minulom ¢isle ON Semi novin). Ako uz
samotny  nadzov  napoveda, hlavnym

zameranim laboratéria jelddanie poruch

v polovodtovych obvodoch a Struktarach,
ktoré sa vyrdbajac¢i uz v ONP2, ONPY1
pripadne inych ON Semi lokaciach. Priméarne
sa Hada fyzikadlna ptina, préo dana
polovoditova s@iastka zlyhala, s clem, ¢o

v najkratSoméase odovzdaspatnu véazbu do
vyrobného procesu za ¢€lom eliminécie
opakovania sa chyb, a tym zvySeniu procesnej
vytaznosti.

Obr. 1. Pracovisko fotoemisne

Laboratérid s rovnakym zameranim

existuj vramci ON Semi napriklad vo
Phoenixe, Roznove, Serembane, Leshane
a OSPIl. V minulosti boli ONPY inzinieri,

pocas rieSenia problémov v linke, odkazani na
podporu spominanych laborat6rii. Nefdnig
material sa zwajne zasielal na analyzu do
Phoenix PAL (Product Analysis Laboratory).
Nedostatkom vtomto pripade bokas
potrebny na prepravu materidlu a samotnud
analyzu, ktord bola obmedzovana inymi
prioritami, kel’Ze Phoneix PAL rieSil a stale
rieSi  v&Sinu externych  zakaznickych
reklamécii vramci ON Semi. Aby s&as
potrebny na analyzu vyrazne skratil, atym
znizil mozny ,skrep“, vlinke bolo takéto
laboratérium vybudované priamo na pbéde
ONPY. Vsasnosti EFA laboratérium
pokryva analyzy hlavne pre ONPY2
a ONPY1, prtfom bola nadviazana spolupraca
s PAL vo Phoenixe, PAL RozZnove aje
poskytovana podpora pre RDC (dizajnérske
centrum v RoZnove), kde laboratérium a jeho
moznosti boli prezentované koncom minulého
mesiaca. \Waka investiciam z minulého roka

laborat6rium disponuje mnoZzstvom
analytickych technik, ku ktorym patri
fotoemisia, laserové rezanie, elektrické

merania pomocou kariet, hrotov, mikro-
hrotov ¢i uz DC, C-V, C-t,d’alej lokalizacia
,hot spotov‘ pomocou tekutych krystalov,
a niekdkych dalSich technik. Len pre
zaujimavos vybudovany Laserovy reéZa
v EFA laboratériu je jedinmé zariadenie
svojho druhu v celej ON Semi Kkorporécii.
Toto zariadenie umakije paas laserového
rezania paralelne monitorata elektrické
parametre skimaného obvodu a zafiove
aplikova® tekuté krystaly. Laser je taktiez
mozné pouii na oznaenie miesta, kde je
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detekovany ,hot spot* (pri ponechani
tekutych kryStalov na povrchu vzorky).
Takéto laserové zdanie (laser marking) sa
s vyhodou pouZiva pre neskorsie rezy, lomy,
Struktirami  oznéované  ,cross-section”.
Viacej informécii o tomto zariadeni je mozné
najs’ v ON Semi novinach:.4/2006 str. 11
av[l].

EesmeenObta 2. Fotoemisia PNﬂ@!ic&dy

Fotoemisny mikroskop (obr. 1) bol
zakupeny od firmy HAMAMTSU tento rok,
ato v zakladnej konfiguracii s chladenou
CCD kamerou. Toto zariadenie sa pouziva na
detekciu a lokalizaciu fotoemisnych centier,
¢o v praxi znamend, Ze séadaju miesta, kde
sa vyzaruju fotébny zo skumanej vzorky,
vplyvom pretekajuceho elektrického pradu.
Tento jav je mozné priroviiak LED diéde
(Light emiting Diode), ale vtomto pripade
fotoemisu pozorujeme n&jstejSie v blizkej
infracervenej oblasti (NIR, s vinovouiikou
okolo 1100 nm) a pet vyZiarenych fotonov
je zanedbaime maly VvV porovnani
s komeénou LED. Fotoemisiou je mozné
najs’ napriklad zvody v PN prechodochdvi
obr. 2), prierazy v oxidoch, saturované
MOSFET tranzistory, nedokonalé kontakty
metal-PolySi a pod. Bohuiafotoemisia je
nepouziténa pre pripady tykajluce sa zvodov
medzi metalovymi linkami, silne dopovanym
polySi, ktoré vznikaju napriklad

nedoleptanim, kontaminaci@asticami a pod.
Cag takychto zvodov je moZné néjs
pomocou tekutych kryStalov, kde limitaciou je
minimalny prikon do vzorky, ktory musi ty
vys8i ako 1mW (Tc~30°C). Pre nizSie
prikony, pripadne distribuované ,hot spoty*
su tekuté kryStaly nepouzZited. \daka
kompaktnému rieSeniu  PHEMOS-1000 je
mozné tento mikroskop roz§irio laserové
skenovanie a OBIRCH techniku [1].
OBIRCH predstavuje techniku, ktora
zachytava zmenu odporu vyvolanu lokalnym
ohriatim laserovym KkKom avhodnu pre
hradanie zvodov v metalovych ainych
vrstvach, pre ktoré nie je mozZné pauZi
fotoemisiu. Na zaklade doterajSich skldsenosti
vyplyva, Z2e OBIRCH je nevyhnutnym
analytickym néastrojom, ktory chyba v EFA
laboratoriu.  Fotoemisia a OBIRCH su
nedesStruktivne metdédy aje ich mozné
realizova  z aktivnej  (vrchnej  strany
siastky) ataktiez zo strany substratu
(ozna&ované backside, di obr. 3). Viacej
informacii olfadom fyzikdlneho principu
bude moZzné n&s na strankach EFA
Laboratoria [1]. Ako uZ bolo spomenuté, aby
bolo mozné fotoemisiu pozorofa musi
skumanou vzorkou ti€eelektricky prud. Toto
je zabezp&né dalSim zariadenim v EFA
laboratériu oznéenym ,DC Measurement
Rack”. Toto zariadenie obsahuje niéko
zdrojov jednosmerného napatia,
Charakterograf dalSie meracie pristroje,
ktoré postauju na napajanie jednoduchych
obvodov. Pre zloZitejSie obvody, ktoré
potrebuju vasi paet napdjacich zdrojov sa
v sitasnosti inStaluje DTS Il tester. Okrem
spomenutych zariadeni sa v EFA laboratoriu
oZivuje Leica 1000 mikroskop, ktory sa ziskal
z ONPY skladu. Dlhodobym planom je
rozSirt’ tento mikroskop o UV mad, s ktorym
je mozné zvy$i dosahovatiné zvéSenia az
na 15 az 25 tisickratto prinaSa podstatné
zlepSenie v porovnani s viditeym spektrom,
kde bezné mikroskopy dosahuju optické
zv&Senia do 2000x. Bohu#ia takéto
rozSirenie  mikroskopu nie je moZné
realizovd zo skladovych zasob v ONPY,
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preto sa tato aktivita nezaobide bez fifrag)

podpory. EFA laborat6rium Gzko
spolupracuje s defektivity skupinou, ktora
pokryva ulohy tykajuce sa spominanych
.cross-section“, FIB (rezania fokusovanym

iGnovym liEom), SEM (skenovaci
elektréonovy mikroskop) inSpekcie, EDX
(Energy-dispersive  X-ray  spectroscopy)

adalSie.

Jednoducho povedané, v EFA
laboratériu sa wuje miesto v integrovanom
obvode, kde treba pozéra Hada fyzikalny
problém. Je to ni® ako Wada’ ihlu v kope
sena, ale pomocou technik v EFA laboratoriu
tuto prislovénd ihlu je mozne nafs
v rozumnoméase. Je potrebné podotkinie
zariadenia ako FIB, SEM, EDX dalSie,
ktoré suvisia s pripravou a inSpekciou vzoriek
su nevyhnutnou s$agou kazdého FA
laboratéria pre wovanie fyzikalnej priiny
zlyhania daného obvodu alebo Struktary.

Aj napriek tomu, Ze su analyzy
pokryvané v séasnosti iba  jednym
analytikom, nevyhnutna@’slaboratoria a jeho
prinos sa odzrkddju na rieSeni problémov
pre ONPY2, ONPY1l, RDC, ktoré su
zachytavane v zavefeych spravach, ktorych
sa do dnesnéhond nazbieralo viac ako 14.
Niektoré z nich su uvedené ako priklady
k nahliadnutiu na strankach EFA laboratoria
[1]. Pre spristupnenie informacii o
moznostiach tohto nového EFA laboratéria
bola vytvorend internd internetova stranka,
ktorda je k dispozicii na adrese [1]
http://onpy.onsemi.com/efa

Na tejto stranke je mozné ziskaformécie o
vybaveni laboratoria, prikladov jednotlivych
analytickych  technik,  aktivit v EFA
laboratériu (seminarov, Skoleni prezentécii,
internship) afalSich. TaktieZ na strdnkach je
mozné najs vysledky internship Studentov,
medzi ktorych tento rok patril M. Ziga, ktory
potas dvoch mesiacov pracoval na
charakterizacii fotoemisie. Do vysledkov jeho
stdZze je mozne nahliadhw sekcii ,other”

v [1]. Za vytvorenie tejto internetovej stranky
patri waka Petrovi Blechovi za vybornu
programatorsku pracu, Radoslavovi
Derdakovi za |IT podporu a Davidovi
Lundeenovi za jazykové korekcie.

Za elom rozsit vedomostnu bazu
bolo pre device kniznicu zakupenych
nieka’ko knih zaoberajucich sa tematikou FA,
zoznam odbornej literatary je uvedeny v [1]
v sekcii ,other”, preom knihy su k dispozicii
pre ONPY inzinierov v kniznici [2]. EFA
analyzu je mozné vyziada pomocou
formularu zverejneného na strdnkach EFA
laboratoria v sekcii ,Analysis Request”, tento
bude v buduicnosti nahradeny novym request

systémom  vyvinutym v PAL  Phoenix
a pouzivanym vSetkymi ON semi PAL, pod
nadzvom PAMS (Product Analysis

Management System). Zardvge planované
rozSirt podporu EFA laboratéria pre
externych zdkaznikov ako napriklad Semikron
Vrbové, AMI Semiconductor dalSich.

V buducnosti je potrebné sa zamera
na rozSirenie analytickych technik v EFA
laborat6riu predovSetkym o OBIRCH
pripadne ekvivalentnd (TIVA, XIVA)
techniku, ktora sa nezaobide bez fiag)
podpory.

Na zaver tohto prispevku by som chcel
vSetkym kolegom popria veselé sviatky
a Yastny novy rok 2008.
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