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Разработанный метод отбраковки микросхем, содержащих скрытые дефекты, в сравнении с 
известными позволяет существенно повысить достоверность отбраковки действительно ненадеж
ных микросхем.

Недостатком большинства известных и широко используемых в серийном производстве полупро
водниковых приборов способов отбраковки микросхем, содержащих скрытые дефекты, является невоз
можность отбраковки действительно ненадежных микросхем - отбраковываются только микросхемы, 
неработоспособные при установленной в технических условиях величине напряжения или тока питания.

Наиболее широко в производстве больших интегральных схем (БИС) используются методы отбра
ковки, состоящие в том, что на БИС подают тестовые последовательности сигналов, сравнивают считан
ную информацию с эталоном, понижают напряжение питания БИС до заданной в технических условиях 
минимальной величины, при которой измеряют численные значения входных статических параметров 
(значение напряжения логического «нуля» и «единицы»). Большая интегральная схема считается годной, 
если численные значения выходных статических параметров соответствуют эталону. Если измеренные чис
ленные значения выходных напряжений соответствуют эталонным значениям (Uньисэт, U°вихзт, то эта БИС 
обеспечивает работоспособность в расширенном температурном диапазоне, в противном случае сохра
няет работоспособность только в узком температурном диапазоне. Однако метод пригоден только для 
микросхем малой и (ограниченно) средней степени интеграции, имеющих небольшую логическую глубину 
и минимальное количество последовательно включенных элементов между входом и выходом БИС; 
требует проведения дополнительно к функциональному контролю также и измерений на каждом тесте 
выходных статических параметров, что снижает производительность выходного контроля микросхем, 
усложняет аппаратуру, а для многовыводных БИС практически нереализуем. Основным недостатком 
метода является невозможность отбраковки потенциально ненадежных БИС, содержащих скрытые де
фекты различной физической природы.

В процессе изготовления БИС возможно образование различного рода локальных скрытых дефек
тов, обусловленных как точностью воспроизведения технологических процессов (допустимые разбросы 
режимов операций и структурных параметров), так и уровнем чистоты исходных полупроводниковых 
материалов. Так, неизбежно существующий в технологическом процессе изготовления разброс величин 
поверхностных сопротивлений полупроводниковых областей и материалов межсоединений (алюминий, 
поликремний, нихром, ванадий и т.д.) обусловливает различие электрических характеристик даже оди
наковых элементов БИС в зависимости от их местоположения на поверхности полупроводникового кри
сталла, Это различие в полной мере не может быть учтено при конструировании БИС в силу чрезвычай
ного многообразия, сложности учета и определения необходимых конструктивно-технологических фак
торов и фактически обусловливает диапазон работоспособности БИС в зависимости от величины пи
тающего напряжения и ее надежность. С течением времени и при воздействии дестабилизирующих фак
торов (температура, предельные напряжения питания) различие электрических характеристик может 
усиливаться (деградация параметров, старение материалов), что может привести к параметрическому или 
функциональному отказу БИС.

В настоящей работе рассмотрен новый метод повышения достоверности отбраковки ненадежных БИС,
Кратко сущность метода можно описать следующим образом:
- на микросхему подают тестовые последовательности сигналов;
- сравнивают считанную с микросхемы информацию с эталоном;
- понижают напряжение питания БИС до величины, при которой происходит несовпадение счи

танной информации с эталоном;
- измеряют первое значение напряжения питания, при котором имеет место первое несовпадение 

считанной информации с эталоном для одной тестовой последовательности сигналов;
- измеряют второе значение напряжения питания, при котором имеет место несовпадение считан

ной информации с эталоном для заданного количества тестовых последовательностей сигналов, и счита
ют микросхему годной, если разность первого и второго измеренных значений напряжений питания по 
абсолютной величине не превышает заданного значения.

117



2006 ВЕСТНИК ПОЛОЦКОГО ГОСУДАРСТВЕННОГО УНИВЕРСИТЕТА. Серия С

Согласно приведенному выше алгоритму работы в качестве представленного на рисунке 1 устрой
ства может быть использовано стандартное контрольно-измерительное оборудование с управляющим 
компьютером, которое может выполнять функции устройства управления. То есть данный метод может 
быть реализован практически без дополнительных аппаратных затрат.

На рисунке 2 показана связь между напряжением питания, количеством тестовых последователь
ностей и количеством отказов потенциально ненадежных микросхем.
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Аналогичные результаты были получены для логических КМОП-микросхем серии 1554.
Таким образом, разработанный метод отбраковки микросхем в сравнении с известными позволяет

существенно повысить достоверность отбраковки ненадежных микросхем.
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