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Confiabilidade de Interconexdes Metélicas de Circuitos Integrados: Modelagem e Simulacgéao.

Guilherme de Souza Zanotelli*, Roberto Lacerda de Orio.

Resumo

A eletromigracé@o é um dos principais problemas de confiabilidade nas interconexfes metalicas de circuitos integrados.
Este fendbmeno faz com que os atomos do metal condutor de corrente saiam de seus lugares de origem, podendo

7

causar falhas ou curto-circuitos. Dessa forma, a analise deste fendmeno € de grande importdncia para a

microeletrénica.
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Introducéo

Este projeto tem como objetivo o estudo do efeito
da temperatura no processo de eletromigracdo (EM) que
ocorre nas linhas metdlicas de circuitos integrados (Cls).

O crescimento da densidade de interconexdes e
a reducdo das dimensbes das linhas metalicas
acontecem continuamente a cada geracdo de ClIs.
Como resultado, estas interconexfes operam a
temperaturas mais altas e com densidades de corrente
maiores, tornando mais frequentes os problemas de
confiabilidade? devido a EM?® nas metalizagdes.

Resultados e Discusséo

Neste trabalho propds-se a utilizacdo do software
COMSOL Multiphysics como ferramenta de simulagéo,
na qual foi implementada um modelo matematico que
descreve EM. Também foi criado um modelo
tridimensional que representa a interconexdo metéalica
sob efeito da EM.

A figura 1 apresenta a distribuicdo de vacéncias
numa interconexdo. As vacancias tém sua maior
concentracdo a esquerda, extremidade por onde é
injetada a densidade de corrente na linha.
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Figura 1. Linha de cobre a 573 K sob efeito da EM.
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O gréfico que serve para comparar o efeito da
temperatura na variacdo no tempo da concentracdo das
vacancias nas extremidades da linha de cobre esta
retratado na figura 2. Ele mostra que quanto maior a
temperatura da linha, mais rapidamente a concentracéo
chega ao nivel de saturacdo e mais proximo da
concentracao inicial é este nivel.

Pode-se demonstrar teoricamente que o
aumento da temperatura causa uma maior taxa de
variagdo na concentracdo de vacancias no tempo, o que
acelera a chegada desta grandeza ao regime
estaciondrio, ou seja, a uma saturagdo, e também causa
uma aproximagdo dos valores maximos e minimos de
concentracao de vacancias do valor inicial.
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Figura 2. Distribuicdo de vacancias nas extremidades da
interconexao.
Conclusodes

As simulagbes realizadas  apresentaram
resultados semelhantes aos esperados devido a
fundamentacdo tedrica do trabalho a respeito da
influéncia da temperatura na EM. Este relatério mostra
gue o modelo criado é confiavel para o estudo deste
fenbmeno. Dessa forma, o modelo pode também ser
aperfeicoado, levando em conta o termo de geragéo,
ignorado nesta andlise e outros efeitos, como o stress
mecanico, que esta fora do escopo deste trabalho.
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