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(54) 고양된 온도에서의 반도체 소자의 급속테스팅장치및방법

요약

    
고양된 온도에서 전기적 테스트 및 스트레스를 수행하고 이어서 주변온도로 급속하게 냉각시키기 위한 반도체 웨이퍼
의 온도를 급속하게 변경시키는 장치 및 방법. 장치는 전기적 측정을 수행하도록 웨이퍼와 접촉할 수 있는 하나 또는 그 
이상의 프로브 침(22)을 포함하며, 웨이퍼를 지지할 수 있으며 급속 열처리(RTP) 조명기(20)(램프들, 바람직하게는 
할로겐)들의 위쪽으로 장치되는 웨이퍼 지지체(17)로 구성된다. 반도체 웨이퍼(16)는 반도체 지지체(17) 위로 두어
지며 그 아래에 위치된 상기 RTP 조명기(20)는 활성화 되어, 웨이퍼의 온도를 요구되는 온도로 급속히 상승시킨다. 전
기적 테스트들은 프로세스중에 요구되는 대로 수행될 수 있다.
    

대표도
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명세서

도면의 간단한 설명

제1도 및 제2도 각각은 양호한 실시예의 정면도.

제3도 내지 제6도는 다른 실시예를 도시한 도면.

도면의 주요 부분에 대한 부호의 설명

10;장치 12;서셉터

14;구멍 15;클램프

16;반도체 웨이퍼 17;웨이퍼 지지체

18;투명 윈도우 20;RTP 조명기

22; 프로브 침 24;써모커플

26;프로브 스테이션 커버 28;구멍

30;링 32;중앙부

발명의 상세한 설명

    발명의 목적

    발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 반도체 장치를 전기적으로 테스팅하는 것에 관한 것으로, 특히 웨이퍼 형태로 고양된 온도를 포함하는 여러 
온도에서 반도체 소자에 대한 전기적 테스팅을 수행하는 장치에 관한 것이다.

    
반도체 기술에서, 전자 장치 및 회로들은 단일의 반도체 웨이퍼상에 만들어진다. 이들 각각은 이들에 관한 여러 소자들
을 가지며; 이들 소자들은 트랜지스터, 저항, 캐패시터 및 그 외의 것들을 포함할 수 있다. 회로를 제조한 후에는, 개개
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의 소자들 또는 선택된 회로내의 회로 모듈들은 여러 소자들의 전기적 특성을 결정하기 위해서 프로브(probe) 테스트
될 수 있다. 반도체 개발 단계에서, 넓은 범위의 온도에 대한 특성 테스트는 온도 스트레스하에서의 장치의 신뢰도 및 
수행능력을 테스트하기 위해서 통상적으로 수행된다. 또 다른 온도 의존성 테스트들은 물질 처리중에 유입될 수 있는 
유동성 이온 오염물질들과 같은 어떤 요소들의 존재 또는 양을 모니터하기 위해서 제조중에 수행된다.
    

부올(Buol) 등에 의해 1983년 6월 9일 출원되었던 " 집적회로 테스팅 장치" 의 명칭의 미합중국 특허 번호 4,567,43
2호에서는 여러 온도에서 웨이퍼 형태로 집적회로 다이를 테스팅하는 시스템을 기술하고 있다. 시스템은 전기 가열 요
소와 냉각 가스를 통해 웨이퍼를 가열 및/또는 냉각하는 수단을 포함하는 저항으로 가열되는 웨이퍼 척(chuck)을 포함
한다.

    
종래의 기술에서는 반도체의 프로브 테스팅을 위한 급속 열 처리 척 또는 서셉터(susceptor)의 사용, 또는 프로브를 
갖는 테스트 설비내에 또는 이를 갖는 상술한 척의 사용에 대해 어떠한 암시나 가르침이 없는 반면, 급속 열처리를 사용
하여 반도체를 제조하는 몇몇의 특허가 나와 있는 상태에 있다. 이러한 특허중 하나는 " 실시간 웨이퍼 온도 균일성 제
어와 램프로 가열되는 단일 웨이퍼 급속 열처리 시스템에 관한 슬립-프리(slip-free) 가열을 위한 장치 및 방법" 의 
명칭으로 모슬레히(Moslehi)에 의해 1988년 9월 9일 출원되었던 미합중국 특허 4,891,499호이다. 또 다른 특허는 " 
처리장치 및 방법" 의 명칭으로 다비스(Davis) 등에 의해 1988년 4월 27일 출원되었던 미합중국 특허 4,830,700호
로서, 여기에서 처리장치 또한 급속 열 처리를 이용하고 있다. 이들 급속 열 처리(RTP ; Rapid Thermal Processing) 
특허에 있어서는 반도체 웨이퍼를 비교적 높은 온도로 처리하는 단계에 앞서 진공 또는 대기 챔버내에 장치의 한면을 
위로 또는 아래로 하여 두어진다.
    

    
종래에는 냉각 과정을 촉진하기 위한 웨이퍼 냉각제를 갖는 고열 매스(mass) 저항 가열되는 금속 척들을 이용했다. 이
들 척들은 사용하기에는 다소 무겁고 시간을 소비하였다. 종래의 척들은 두꺼운 금속 게이지(적어도 1.27cm)여서 가
열 및 냉각시키는데 많은 양의 시간(이를테면 1 사이클동안 대략 반시간)이 필요했었다. 반도체 웨이퍼가 고양된 온도
에서 전기적 테스트를 받을때, 웨이퍼, 척 및 프로브는 테스트가 수행되도록 고양된 온도로 상승되었다. 저항 가열이면
서도, 비교적 무거운 척은 균일한 가열을 얻을 필요가 있다. 고양된 온도에서의 테스팅 시간은 고열의 매스 저항으로 가
열되는 척을 가열 및 냉각시키는 데 걸리는 시간 때문에 꽤 길다.
    

신규한 본 발명은 종래의 테스트 시스템에서 보다 훨씬 더 급속한 온도 변화에 대해서 매우 안정된 결과와 엄격한 온도 
제어를 가능하게 한다. 장치는 웨이퍼 지지체와, 급속 열처리(RTP) 조명기(illuminator)(웨이퍼를 가열하는 데 사용
되는 것)와, 웨이퍼에 접촉시키기 위한 전기 프로브 침들을 포함한다. RTP 조명기는 램프들, 바람직하기로는 텅스텐-
할로겐 벌브들로 구성되며, 서셉터와 웨이퍼를 매우 급속하게 그리고 균일하게 가열할 수 있다.

    
일 실시예에 따른 웨이퍼 지지체는 중앙에 구멍을 갖는 링이다. 또 다른 실시예에서, 링은 웨이퍼 바로 밑에 투명한(예
를들면 석영으로 만들어 지는) 중심부를 갖는다. 일실시예는 저열의 매스를 갖는 열전도체인 불투명하면서 선택적으로 
흡수하는 웨이퍼 지지체를 포함한다. 또 다른 실시예에서, 웨이퍼 지지체는 투명한 윈도우이며, 이는 가열 램프 빛에 일
반적으로 투명한 석영과 같은 물질로 만들어 진다. 또 다른 예는 웨이퍼를 지지하도록, 투명 윈도우에 장치되며 윈도우
로부터 웨이퍼를 열적으로 절연하는 얇은(약 1/16인치) 게이지 저열 매스 전도성 서셉터를 포함한다. 웨이퍼는 진공, 
클램프 또는 그외 다른 메카니즘에 의해서 서셉터 또는 투명 윈도우 상의 해당 자리에 홀딩될 수 있다.
    

상기 실시예들은 웨이퍼에 대해 저열의 전도성 또는 저열 매스 또는 그 모두 중 어느 하나를 갖는 웨이퍼 지지체를 가지
며, 특히 하나 또는 그 이상의 고양된 웨이퍼 온도와 실온사이의 한 온도 이상의 온도에서의 전기적 테스트에 대해서, 
종래의 척들보다 테스팅 시간을 10배 까지 줄일 수 있는 전기 프로브 테스트 고정물을 제공한다.
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다음에 본 발명의 양호한 실시예에 관하여 상세히 설명한다. 그러나, 본 발명에서는 저열 매스 물체들을 급속히 가열 및 
냉각하는 것이 바람직한 이러한 특정한 배경에 관한 폭넓은 다양성으로 실시될 수 있는 많은 응용가능한 발명적 개념들
이 제공됨을 알아야 한다. 여기 논의된 특정 실시예들은 발명을 제조, 사용하는 특정의 방법을 단지 예로서 든 것이며, 
발명의 범위를 한정하는 것은 아니다.

다음은 발명을 사용하는 방법을 동반한 바람직한 실시예를 설명한 것이다. 본 장치의 다른 형태들에 대해서는 그때에 
설명할 것이며, 또 다른 선택 대치가능한 요소들의 몇몇 제안이 뒤 따를 것이다. 다른 도면에서 대응하는 참조부호와 기
호는 다른 것이 지시되지 않는 한 대응하는 부분을 언급하는 것이다. 아래의 표1은 실시예와 도면의 요소들에 대한 개
관을 제공한다.
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반도체 웨이퍼의 제조에 있어서, 예를들어 중요한 것은 오염물질인 유동성 이온(예를들면 Na 또는 K)들에 대해서, 금
속 증착 장비와 노(furnaces) 튜브를 주기적으로 모니터하는 것이다. 과도한 레벨의 유동성 이온들이 나타나면, 제조
장치내의 오염원을 제거할 때까지 제조는 중지되어야 한다. 고속 바이어스 온도 스트레스(Fast Bias Temperature S
tress)라 불리우는 테스트는 웨이퍼상에 나타난 유동성 이온들의 양을 측정하는 것이다. 전체 제조를 통해, 상기 테스
트는 주기적으로, 통상 적어도 매일 행해진다.
    

    
현재, 반도체 웨이퍼가 고속 바이어스 온도 스트레스 테스트를 받고 있을 때, 실온에서의 테스트 캐패시턴스에 관한 C
V(캐패시턴스/전압) 기준 곡선이 먼저 취해진다. 이때 웨이퍼 및 프로브 전체는 250℃로 상승된다. 다음에, 전기신호
는 테스트되고 있는 웨이퍼상의 캐패시터에 가해져 고속 바이어스 온도 스트레스 측정이 개시되고 이어서, 시스템은 전
압이 가해진 상태에서 다시 냉각된다. 마지막으로, 제2 CV곡선이 취해지고 제1 CV곡선과 비교된다. 고온의 전기장 스
트레스 조건에서 곡선이 이동한 크기는 테스트되고 있는 장치에 나타나 있는 유동성 이온들의 농도에 비례한다. 이러한 
가열, 테스팅, 냉각 사이클은 전에는 20내지 30분 취해졌다.
    

고속 바이어스 온도 스트레스 테스트는 유동성 이온들이 게이트 옥사이드(gate oxide)내에서 이동되도록 250℃로 초
기화된다. 그러나, 이 온도는 실제로는 단지 짧은 시간(예를들면 msec)동안만 필요하며, 나머지 시간은 척의 큰 열적 
매스에 기인한 프로브 스테이션의 가열 및 냉각에 소비된다.
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제1도는 얇은 게이지 저열 매스 전도성(이를테면 검게 양극 산화된 얇은 알루미늄) 서셉터(12)를 포함하는 장치(10)
에 대한 양호한 실시예를 나타낸 것으로, 상기 서셉터(12)에 진공이 가해질 수 있도록 서셉터 안에 구멍들(14)을 가질 
수 있다[(따라서, 반도체 웨이퍼(16)를 그 자리에 홀딩할 수 있다]. 서셉터(12)는 투명 윈도우(18)의 상면에 장착되
며, 통상 텅스텐-할로겐 빛에 투명한 석영과 같은 물질로 구성된다. 서셉터 밑에는 RTP 조명기(20)를 이루는 몇개의 
가열 전구들이 있다. 본 실시예에서, 서셉터(12)는 투명 윈도우(18)로부터 웨이퍼를 열적으로 절연 및 분리한다.
    

    
전기적 측정을 위해 웨이퍼의 윗표면에 접촉하게 되는 전기 프로브 침들(22)이 또한 포함된다. 장치의 여러 전극들과 
접촉이 이루어 질 수 있도록 프로브 침들과 웨이퍼간에 수평 및 수직의 상대적 움직임이 있다. 온도 측정 및 폐루프 제
어(도시 없음)용 기기로 연결되는 서셉터의 중앙 근처에 써모커플(thermocouple;24)이 놓인다. 웨이퍼가 테스트를 
받고 있는 동한 전 조립체 위쪽에 프로브 스테이션 커버(26)를 둘 수 있다. 본 실시예에서, 바람직하기로는 반도체 웨
이퍼의 앞면을 위쪽으로 하여 장착하고 뒷면에서 조사되게 한다.
    

    
본 장치를 이용하여 고속 바이어스 온도 스트레스 테스트를 하기 위해서는 먼저, 웨이퍼상의 테스트될 특정 회로로 프
로브 침들을 이동시킨다. 다음에, RTP 조명기를 사용하여 웨이퍼의 온도를 250℃(또는 다른 요구되는 고양된 온도)로 
급속하게(예를들면 20초 또는 그 이하) 높인다. 이때 전압은 프로브를 통해 해당 특정 소자(예를 들면 캐패시터)에 가
해진다. 본 장치 및 웨이퍼는 전압이 가해진 상태에서 주변 온도로 냉각되도록 하여 웨이퍼가 냉각된 후에 캐패시턴스
를 측정하고 기록한다.
    

예를들면 다이오드 누설, 전류 구동, 그외 활성화 에너지 측정 및 특성들과 같이 본 장치로 테스트될 수 있는 많은 다른 
온도 의존성 현상들이 있다. 이런 류의 테스트들은 반도체 웨이퍼의 신뢰성 측정 및 특성을 위해 자주 사용된다.

제2도 내지 제6도는 장치의 또다른 변형예를 보인 것이다. 제2도는 다시 장치(10)를 보인 것으로, 진공없이, 그 자리
에 웨이퍼를 홀딩하기 위한 클램프(15)를 갖는 저열 매스 서텝터(12) 위에 웨이퍼(16) 앞면을 위로하여 장착한 것을 
나타낸 것이다. 프로브 침(22)과 써모커플(24)은 반도체 웨이퍼(16) 위로 위치된다.

제3도의 장치(10)는 또 다른 예이며, 웨이퍼 지지체[17;이 경우에는 투명 윈도우(18)] 상에 바로 장착된 웨이퍼(16)
와, 상기 웨이퍼 지지체 아래에 RTP 조명기(20)가 위치한 것을 나타낸 것이다. 윈도우는 이 안에 구멍(28)을 갖고 있
음이 도시되었고, 따라서 해당 자리에 웨이퍼를 홀딩하도록 진공이 가해 질 수 있다. 프로브 침(22)은 위쪽으로 부터 
웨이퍼와 접촉한다.

    
제4도는 웨이퍼 지지체[17;이 경우에는 웨이퍼(16)를 홀딩하는 링(30)이다]를 포함하는 장치(10)를 나타낸 것이다. 
RTP 조명기(20) 및 프로브 침(22)들은 웨이퍼 지지체 아래와 위에 각각 위치한다. 제5도는 유사한 장치(10)를 보인 
것으로, 웨이퍼 지지체(17)는 웨이퍼 바로 밑에 중앙부(32)를 가지며, 투명물질로 만들어 질 수 있는 링(30)인 것을 
도시한 것이다. 웨이퍼(16)는 링[30의 중앙부(32)]상에 두어진다. 다시, RTP 조명기(20)와 프로브 침(22)들은 웨
이퍼 지지체 아래와 위에 각각 위치한다.
    

    
시스템의 요소들에 대해 사용가능한 또 다른 양자택일적 요소들이 있다. 웨이퍼를 그 자리에서 홀딩하기 위한 구멍과 
진공보다는 기계요소인 클램프 또는 다른 장치들을 사용하여 와이퍼를 해당 자리에 홀딩시킬 수 있다. 투명 윈도우는 
고양된 온도를 이겨내는 사파이어, 글래스, 또는 그외 투명물질로 또한 만들어 질 수 있다. 어떤 다른 지지체가 제공될 
수 있을때(예를들면, 지지체는 핀일 수 있다), 시스템은 서셉터 또는 윈도우없이 동작할 수 있다. 열적 매스를 낮게 유
지하는 것이 중요하므로, 약 0.16cm의 두께가 적당함을 상기하면서, 서셉터는 이를테면 모넬과 같은 알루미늄 이외의 
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다른 금속으로 만들어 질 수 있다. 써모커플(들)은 시스템내의 다른 어떤 곳에 위치될 수 있다. 다른 가능한 선택예에 
대해서 표1을 참조한다.
    

본 발명에 대해 일예를 든 실시예를 참조하여 발명을 설명하였지만, 본 설명은 제한하는 뜻으로 해석되게 의도된 것이 
아니다. 본 발명의 다른 실시예를 포함하여, 일예를 든 실시예들의 여러 수정예 및 결합들은 설명을 참조하여 이 분야의 
숙련된 자들에게는 명백할 것이다. 그러므로 첨부된 청구범위는 임의의 상기한 바와 같은 수정예 또는 실시예를 포함한
다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

반도체 웨이퍼 상의 소자들을 전기적으로 테스트하는 장치에 있어서,

(a) 웨이퍼 지지체;

(b) 상기 웨이퍼 지지체, 상기 웨이퍼, 또는 그 모두를 조명하도록 장착된 하나 이상의 급속 열처리 조명기; 및

(c) 각각이 상기 웨이퍼 상의 적어도 한 소자에 전기적으로 접촉되어 - 상기 웨이퍼의 급속 가열 및 냉각이 가능하게 
함 -, 상기 웨이퍼가 급속 가열 또는 냉각되는 동안에 상기 소자들을 전기적으로 측정할 수 있게 하는 2개 이상의 테스
트 프로브 침

을 포함하는 것을 특징으로 하는 반도체 웨이퍼 상의 소자를 전기적으로 테스트하는 장치.

청구항 2.

제1항에 있어서, 상기 웨이퍼 지지체내에 위치한 써모커플(thermocouple)을 더 포함하는 것을 특징으로 하는 반도체 
웨이퍼 상의 소자를 전기적으로 테스트하는 장치.

청구항 3.

제1항에 있어서, 상기 웨이퍼와 웨이퍼 지지체에 배치되는 프로브 스테이션 커버를 더 포함하는 것을 특징으로 하는 반
도체 웨이퍼 상의 소자를 전기적으로 테스트하는 장치.

청구항 4.

제1항에 있어서, 상기 웨이퍼 지지체는 중앙에 개구를 갖는 링으로 구성되며, 상기 링은 웨이퍼의 엣지들을 고정시키는 
것을 특징으로 하는 반도체 웨이퍼 상의 소자를 전기적으로 테스트하는 장치.

청구항 5.

제1항에 있어서, 상기 웨이퍼 지지체는 투명물질로 구성된 중앙부를 갖는 링으로 구성되는 것을 특징으로 하는 반도체 
웨이퍼 상의 소자를 전기적으로 테스트하는 장치.

청구항 6.

제1항에 있어서, 상기 웨이퍼 지지체는 방사선이 상기 윈도우를 통해 방사되어 상기 웨이퍼에 도달되게 해주는 투명 윈
도우로 구성되는 것을 특징으로 하는 반도체 웨이퍼 상의 소자를 전기적으로 테스트하는 장치.
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청구항 7.

제1항에 있어서, 상기 웨이퍼 지지체는 열전도 물질로 구성되는 것을 특징으로 하는 반도체 와이퍼 상의 소자를 전기적
으로 테스트하는 장치.

청구항 8.

반도체 웨이퍼 상의 소자들을 전기적으로 테스트하는 장치에 있어서,

(a) 저열 매스(low-thermal mass), 열전도 서셉터를 포함하는 웨이퍼용 웨이퍼 지지체;

(b) 상기 서셉터 아래에 장착되어, 방사선이 자신을 통해 상기 웨이퍼에 도달되게 방사시키는 투명 윈도우;

(c) 상기 윈도우 아래에 장착되어 있는 하나 또는 그 이상의 급속 열처리 조명기; 및

(d) 각각이 상기 웨이퍼 상의 적어도 한 소자에 전기적으로 접촉되어 - 상기 웨이퍼의 급속 가열 및 냉각을 가능하게 
함 -, 상기 웨이퍼가 급속 가열 또는 냉각되는 동안에 상기 소자들을 전기적으로 측정할 수 있게 하는 2개 이상의 테스
트 프로브 침

을 포함하는 것을 특징으로 하는 반도체 웨이퍼 상의 소자를 테스트하는 장치.

청구항 9.

제8항에 있어서, 상기 웨이퍼 가까이에 위치한 써모커플을 더 포함하는 것을 특징으로 하는 반도체 웨이퍼 상의 소자를 
전기적으로 테스트하는 장치.

청구항 10.

제8항에 있어서, 상기 웨이퍼, 서셉터 및 윈도우 위에 배치되는 프로브 스테이션 커버를 더 포함하는 것을 특징으로 하
는 반도체 웨이퍼 상의 소자를 테스트하는 장치.

청구항 11.

제8항에 있어서, 상기 웨이퍼는 실제로 상기 윈도우로부터 열적으로 절연됨을 특징으로 하는 반도체 웨이퍼 상의 소자
를 테스트하는 장치.

청구항 12.

반도체 웨이퍼의 온도를 급속하게 변경시키면서 상기 웨이퍼 상의 소자들을 전기적으로 테스트하는 방법에 있어서,

(a) 웨이퍼 지지체 상에 상기 웨이퍼를 장착하는 단계;

(b) 하나 또는 그 이상의 급속 열처리 조명기로부터 나온 방사선으로 상기 웨이퍼를 직접 또는 간접적으로 가열하는 단
계; 및

(c) 상기 웨이퍼가 급속하게 가열 또는 냉각되는 동안, 상기 웨이퍼 상의 상기 소자들을 두개 또는 그 이상의 프로브 침
들과 접촉시키는, 단계를 포함하고,

큰 열적 매스 물질(large thermal mass of material)이 상기 웨이퍼와 열적 접촉되어 있지 않은 상태에서 상기 웨이
퍼 상의 상기 소자들의 전기적 측정을 수행하는
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것을 특징으로 하는 반도체 웨이퍼 상의 소자를 전기적으로 테스트하는 방법.

청구항 13.

제12항에 있어서, 상기 웨이퍼 가까이에 써모커플을 배치하는 단계를 더 포함하는 것을 특징으로 하는 반도체 웨이퍼 
상의 소자를 전기적으로 테스트하는 방법.

청구항 14.

제12항에 있어서, 상기 웨이퍼와 웨이퍼 지지체를 프로브 스테이션 커버로 덮는 단계를 더 포함하는 것을 특징으로 하
는 전기적 테스트를 수행하는 반도체 웨이퍼 상의 소자를 전기적으로 테스트하는 방법.

청구항 15.

제12항에 있어서, 상기 조명기로부터의 상기 방사선은 직접적으로 열전도 서셉터에 열을 가하고, 이것에 의하여 저열 
매스 서셉터는 상기 웨이퍼를 가열하여 방사선은 간접적으로 웨이퍼를 가열하는 것을 특징으로 하는 반도체 웨이퍼 상
의 소자를 전기적으로 테스트하는 방법.

청구항 16.

제12항에 있어서, 상기 테스트 프로브 침을 매개로 하여 상기 웨이퍼 상의 적어도 한 소자에 전기 신호를 인가하는 단
계를 더 포함하는 것을 특징으로 하는 반도체 웨이퍼 상의 소자를 전기적으로 테스트하는 방법.

청구항 17.

제16항에 있어서, 상기 웨이퍼 상의 적어도 한 소자에 대하여 상기 테스트 프로브 침을 매개로 전기 신호를 측정하는 
단계를 더 포함하는 것을 특징으로 하는 반도체 웨이퍼 상의 소자를 전기적으로 테스트하는 방법.

도면
도면 1
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도면 2

도면 3

도면 4

도면 5
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도면 6
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