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This bilingual version (2013-01) corresponds to the monolingual English version, published in
2004-07.

The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
47E/257/FDIS 47E/262/RVD

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on
voting indicated in the above table.

The French version of this standard has not been voted upon.
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This publication has been partially drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2
(2001). It also follows the requirements given in IEC QC 210000:1995, Technology Approval
Schedules — Requirements under the IEC Quality Assessment System for Electronic
Components (IECQ-CECC).

The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
the maintenance result date indicated on the IEC web site under "http://webstore.iec.ch" in
the data related to the specific publication. At this date, the publication will be

* reconfirmed;

* withdrawn;

* rgplaced by a revised edition, or
* amended.

IMPQRTANT - The 'colour inside’ logo on the cover page of this publication indicjates
that |it contains colours which are considered to be useful for the correct
undefrstanding of its contents. Users should therefore print this document using a
colodir printer.
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Foreword to this particular Technology Approval Schedule (TAS)

The IEC Quality Assessment System for Electronic Components (IECQ) is composed of those
member countries of the International Electrotechnical Commission (IEC) that wish to take

part i

n a harmonized system for electronic components of assessed quality.

The object of the System is to facilitate international trade by the harmonization of
specifications and quality assessment procedures for electronic components and by the
granting of an internationally recognized mark or certificate of conformity. The components
produced under the System are acceptable in all member countries without further testing.
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Organizations responsible for preparing the present TAS

At trrlf date of printing of this schedule the member countries of IECQ-CECC are C

TAS has been prepared for use by those countries taking part in the System whao \w

national harmonized specifications for Technology Approval of manufacture
lithic microwave integrated circuits. It should be read in conjunction with' the cy
htions of the IECQ-CECC System.

ark, France, Germany, India, Italy, Japan, Republic of Korea, Netherlands, No
an Federation, Switzerland, Thailand, Ukraine, United Kingdem, USA and Yugos
s of this schedule can be obtained from their National Auth@fized Institutions, Na
ards Organizations or, in case of difficulty, from the Central Office of IEC in Ge
erland (fax 41 22 9190300) as described in the Spécifications List QC 00100
iecq-cecc.org.
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avia.
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neva,
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IEC qubcommittee 47E: Discrete semiconductor‘devices

Preface

This $chedule was prepared by SC47E/WG2.

It is |based, wherever possible,; on the publications of the International Electrotech

Commission (IEC) and theé [nternational Organization for Standardization (ISO) afd in

partiqular on:

IEC §0747-16-1: Semiconductor devices — Part 16-1: Microwave integrated circdi
Amplifiers,

IEC q0747-16-2; Semiconductor devices — Part 16-2: Microwave integrated circdi
Frequency prescalers,

IEC q0747-16-3: Semiconductor devices — Part 16-3: Microwave integrated circdi
Frequency converters,

IEC 60747-16-4: Semiconductor devices — Part 16-4: Microwave iniegrated circuits —

Switches.
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INTRODUCTION

The requirements for Technology Approval for manufacturers of electronic and electro-
mechanical components are given in QC 001002-3, Clause 6. The procedures for approval
defined in that clause require the manufacturer to have available an appropriate Technology
Approval Schedule (TAS).

This schedule defines how the principles and requirements of QC 001002-3, Clause 6, are
applied to monolithic microwave integrated circuits.
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SEMICONDUCTOR DEVICES -

Part 16-10: Technology Approval Schedule (TAS)
for monolithic microwave integrated circuits

1 General

1.1 Scope

This |TAS specifies the terms, definitions, symbols, quality system, test, assessment{ and
verification methods and other requirements relevant to the design, manufacturé.and spupply
of mgnolithic microwave integrated circuits in compliance with the general requireéments ¢f the
IECQ-CECC System for electronic components of assessed quality.

1.2 | Normative documents

The following referenced documents are indispensable for the application of this document.
For dated references, only the edition cited applies. For undated_references, the latest efition
of thg referenced document (including any amendments) applies.

IEC §0027 (all parts): Letter symbols to be used in elecirical technology

IEC §0050: International Electrotechnical Vocabulary

IEC 60068 (all parts): Environmental testing

IEC §0191-2: Mechanical standardisationyof semiconductor devices — Part 2: Dimensions

IEC q0617-DB1 (all parts): Graphical symbols for diagrams

IEC 60747-1: Semiconductor)devices — Discrete devices and integrated circuits — Part 1:
Gendral

IEC 60747-16-1: Semiconductor devices — Part 16-1. Microwave integrated circuits —
Amplffiers

IEC 60747-16<2: Semiconductor devices — Part 16-2: Microwave integrated circuits —
Frequency prescalers

IEC ©0747-T6-3: Semiconductor devices — Part 16-3. Microwave Integraied circuits —
Frequency converters

IEC 60747-16-4: Semiconductor devices — Part 16-4: Microwave integrated circuits —
Switches?

IEC 60748-1: Semiconductor devices — Integrated circuits — Part 1: General

ISO 1000: S/ units and recommendations for the use of their multiples and certain other units

1 DB refers to the IEC on-line database.

2 To

be published.
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1.3  Units, symbols and terminology

Units, graphical symbols, letter symbols and terminology shall, whenever possible, be taken
from the following documents:

IEC 60027: Letter symbols to be used in electrical technology
IEC 60050: International electrotechnical vocabulary

IEC 60617-DB: Graphical symbols for diagrams

ISO 1000: S/ units and recommendations for the use of their multiples and certain other units

Any gther units, symbols and terminology specific to the scope of this TAS shall be taken| from
the relevant IEC or ISO documents listed under Normative documents.

1.4 | Standard and preferred values

Techpology Approval allows the customization of the component or process to suit|each
custgmer. The conventional concept of preferred values may thus have’limited application.
Howgver, when internationally recognized preferred values apply thegse<should be used| e.qg.
voltage, temperature and dimensions. Reference shall be made to_the‘appropriate IEC of ISO
publi¢ations, i.e.:

— vqltage IEC 60747-1
— temperature IEC 60747-1
— dimensions IEC 60191-2.

1.5 Definitions

For the purposes of this document, the following definitions apply.

1.5.1 General terms for monolithicimicrowave integrated circuits
1.5.1|1
microelectronics

(IEC p0748-1, definition 4.1.5)
1.5.1|2

microcircuit

(IEC p0748-1, definition 4.2.2)
1.5.1{3

integrated=circuit

(IEC p0748-1, definition 4.2.3)

1.5.1.4

integrated microcircuit

microcircuit in which a number of circuit elements are inseparably associated and electrically
interconnected such that for the purpose of specification and testing and commerce and
maintenance, it is considered indivisible

NOTE 1 For this definition, a circuit element does not have an envelope or external connection and is not
specified or sold as a separate item.

NOTE 2 Where no misunderstanding is possible, the term "integrated microcircuit" may be abbreviated to
"integrated circuit".

NOTE 3 Further qualifying terms may be used to describe the technique used in the manufacture of a specific
integrated microcircuit. Examples to the use of qualifying terms: semiconductor monolithic integrated circuit;
semiconductor multi-chip integrated circuit; thin film integrated circuit; thick film integrated circuit; hybrid integrated
circuit.
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1.5.1.5
micro-assembly

microcircuit consisting of various components and/or integrated microcircuits which are
constructed separately and which can be tested before being assembled and packaged

NOTE

1 For this definition, a component has external connections and possibly an envelope as well and it also

- 11 -

can be specified and sold as a separate item.

NOTE 2 Further qualifying terms may be used to describe the form of the components and/or the assembly
techniques used in the construction of a specific micro-assembly. Examples of use of qualifying terms:

semiconductor multi-chip micro-assembly; discrete component micro-assembly.

1.5.2 List of abbreviations

- ABIC: Application Specific Integrated Circuit

- BpS: Blank Detail Specification

- B|CMOS: Bipolar and Complementary Metal Oxide Silicon
— CAD: Computer Aided Design

- CAE: Computer Aided Engineering

- CECC: CENELEC Electronic Components Committee
- CMB: Contract Management Branch

- Cpk: Index of critical process capahility

— Dje Shear: Test on die attach

- DJL: Dual In Line Package

— DRC: Design Rules Check

— Dye Penetrant (ZYGLO): Seal test

- EDP: Electronic Data Processing

- EFR: Electrical\Failure Rate

- ERC: Electrical Rules Check

— EPBD: Electro Static Discharge

— GpAs: Gallium Arsenide

- HBT: Hetero-junction Bipolar Transistor

— HEMT: High Electron Mobility Transistor

- 190 9000: ISO International Quality Rules

- JFET; Junction Field Effect Transistor

— LRM: Line Reflect Match

— LSSD: Level Sensitive Scan Design

- LVS: Layout Versus Schematics

— MESFET: Metal Semiconductor Field Effect Transistor
- MMIC: Monolithic Microwave Integrated Circuits
— MODFET: Modulation Doped Field Effect Transistor
- MTF: Mean Time to Failure

- MTBF: Mean Time Between Failures

- MTTR: Mean Time To Repair

- N

MOS:

Metal Oxide Silicon N channel
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- 0OS: Operating System

— PAS: Publicly Available Specification

- PCM: Process Control Monitor

— PDA: Percentage Defectives Allowed

- PM: Parametric Monitor

- PMOS: Metal Oxide Silicon P channel

— POST CAP: Inspection after Encapsulation

- PRE_CAP: Inspection before Encapsulation

- QA: Quality Assurance

- QI Quality Conformance Inspection

- QML: Qualified Manufacturer List

- RJE: Reactive lon Etching

- SEC: Standard Evaluation Circuit

- SEM: Scanning Electron Microscope

- S Supervising Inspectorate

- SPI: Silicon on Insulator

— SPLT: Short Open Load Thru

- SPS: Silicon on Sapphire

- SpPC: Statistical Process, Control

- S Silicon

— TADD: Technology-Approval Declaration Document
- TCI Technolagy Conformance Inspection
- TEV: Technology Characterization Vehicle
— TDDB: Time Dependent Dielectric Breakdown
- TQM: Total Quality Management

— TRB: Technology Review Board

— TRL: Thru Reflect Line

- VT Threshold Voltage for FET

- ZYGLO; see Dye Penetrant.

NOTE| .P€M and PM have the same meaning; however, PCM is the term used in the following subclauses.

1.5.3 Definitions relevant to the scope of the TAS

See QC 001002-3, Clause 6 for definitions specific to Technology Approval.

2 Definition of the component technology

21 Scope

The Technology Approval for the declared range or family of components shall include their
design and manufacturing processes and their interfaces. The overall management of these
interfaces by the Control Site shall be included. These processes and interfaces shall be
declared within the Technology Approval Declaration Document (TADD).
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More detailed requirements for the listed processes and interfaces to be included within the
Technology Approval are given in the relevant clauses of this TAS. The processes are listed
below with the identification of the MAIN TECHNICAL PROCESS:

e Process characterization

e |In

tegrated circuit design — This is a MAIN TECHNICAL PROCESS

¢ Mask manufacture
e Wafer fabrication — This is a MAIN TECHNICAL PROCESS
e Back-side process
o \\fafer probe
e Assembly — This is a MAIN TECHNICAL PROCESS
e Test and release — This is a MAIN TECHNICAL PROCESS
e Phckaging and shipping

Shipping includes the temporary storage of finished products before shipment tp the

customer.
2.2 | Description of activities and flow charts
221 Description of activities
All the activities (processes) shall be identified with_thé relevant flow charts included.| This
informhation may include different processes for diffefent types of components but coverg¢d by
the same technology. Where applicable, these should address all the processes listed in 2.1.
The design and manufacturing cycle of integrated circuits may involve one or more qualified
company or facility handing different tasks within the “life cycle” of an MMIC.
Design, development or specification -of 'an MMIC is performed to the specific requirements of
a cugtomer, which may be an external customer (such as for an application-specific MMIC), or
an internal department.
The |prime contractor is -that organization which undertakes the responsibility fofr the
manggement of all tasks.prior to the supply of an MMIC to the specified requirements.
2.2.2 Flow charts
The flow chartiin Figure 1 is an example showing such operations, where the specific sfages

are e

2.3

kpected.to be defined, referencing the relevant internal documentation.

Technical abstract

2.3.1

TADD abstract (not for publication)

The Technology Approval technical abstract shall be declared by the technology approval

decla

For e

ration document (TADD).

ach technology declared the following shall be identified:

e Description of design tools used e.g. CAD systems, software;

e Description of wafer fabrication processes including feature size, technology, types and
number of interconnects

e.g. 0,5 um gate, GaAs MESFET, double layer metal;


https://iecnorm.com/api/?name=45d111f800b540e25f192379cb2b8d37

- 14 - 60747-16-10 © IEC:2004

e Description/list of products and/or family of products

e.g. low noise amplifiers; power amplifiers; switches;

e Description of packaging types/materials and range of pincounts

e.g. chip form: ceramic, DIL 8, 16 pin;

e Description of test equipment, i.e. type of test equipment and scope.

An example of a Technology Approval technical abstract is given in 2.3.3.

2.3.2

QC 001005 abstract

The

Servi
inforr
mark

nformation to be published within QC 001005:2000, Register of Firms, Produéts

and

ces approved under the IECQ-CECC System, including ISO 9000, may be based dn the
nation given to satisfy the Technology Approval technical abstract of 2.3.1 Information
ed with an asterisk (“*”) may be omitted in the published “Abstract,afy Technplogy

Approval” if requested by Control Site.
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2.3.3 Example of a Technology Approval technical abstract

TECHNOLOGY DESCRIPTION: MONOLITHIC MICROWAVE INTEGRATED CICUIT

Manufacture [Control Site]:  Name and location

IEC Reference: QC 210021 — TAS for Monolithic Microwave Integrated Circuits
Certificate Number: Reference of the local S/

TADD Generic: Control Site’s Document Reference

(Cross references to other TADD shall exist in the Generic Specification
where applicable).

LIBRARY/DESIGN
Manufacturer’s name of the library:
Inforfnation on the library (where applicable):

Purppse: [ 1 Microwave Design [] Digital Design [ 1 Others
Typep: [ ] Standard Cells [ 1 Element Cells

Conténts: Types of cells

WAFHER FABRICATION:

Wafer Fabrication Process Name: (e.g. “AMESO0.5” etc.)

Wafer Fabrication Process Type: (e.g. FET/Bipolar etc.)

Function: (e.g. Standard Cell/Custom etc.)
Prodyiction Families: (e.g. Low Noise/High Power/Controlgetc.)
Detalls:

Wafer Size: (e.g. 100 mm)

Gate|Length: (e.g. 0,5 um)

Maximum Interconnect Levels:* (Triple/Double/Single Level/Metal etc.)*
Trangmission line structure: (e.g. microstrip/coplanarwaveguide etc.)
Meta| Compositions:* (Al/Si/Al/Cu etc.)*

Gate|Material:* (Metal/Polysilicon ete)*

Pass|vation Material:* (1,2 um Compressive Nitride etc.)*
Subsltrate Material:* (e.g. GaAs)*

Numlper of masks:* (e.g. 8)*

ASSEMBLY:

Packpge types: (e.g..Thin Plastic Quad Flat Pack, 7,6 mm Small Outline (SO) etc.)
Detalls:

Maxijum Die Size: (exg. TPQFP - 9 x 9 mm: SO300 - 2,3 mm x 2,3 mm)
Packpge materials: (e.g. Ceramic/Epoxy/Plastic etc.)
Header/Leadframe:* (e.g. Copper/Alloy 42 etc.)*

Pin/Liead Finish: (e.g. Gold/Solder Dipped etc.)

Die Attachment:* (e.g. Silicon-Gold Eutectic etc.)*

Bond| Wire Attachment:? (e.g. Aluminium, Ultrasonic etc.)*
Packpge assembly

ELEC|TRICAL CHARACTERISTICS OF PRODUCTS:

Supply Voltage Range:

Maxijmum laput Power:
TotallPower Dissipation:
Maximum/Operating Frequency:
Operating Temperature Range:
Storage Temperature Range:

ENVIRONMENTAL/RELIABILITY LIMITS:

Endurance Test Performance: (e.g. > x year at 55 °C or > 1 000 h at 125 °C)

Accelerated Damp Heat Severity:  (e.g. > x year at 65 °C/60 % RH or 1 000 h at 85 °C/85 % RH)
Temperature Cycling Extremes: (e.g. —65 °C / +150 °C)

etc.

AND

Expected Failure Rate (under specified environments)
Quality Factor (nq).

(The limits of approval shall be made available to the customer, and any tests should correlate to IEC
test methods and should be suitable for the intended application.)
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2.4 Requirements for control of subcontractors

Where a technical process as defined in 2.1 is subcontracted, the procedures and criteria
employed to demonstrate control shall be specified. This may be achieved either by the
demonstration of conformance to the requirements of the appropriate PAS (Publicly Available
Specification) in the IECQ-CECC 200000 series, or by demonstrating that the processes have
been satisfactorily performed in accordance with criteria defined or referenced from the TADD.
Such criteria shall be capable of demonstrating compliance with the declaration of reliability
and environmental performance.

The following items shall be specified:

¢ Rpason for subcontracting
¢ Npme and address

e |HCQ-CECC Process and Approval or Technology Approval certificate reference (wWhere
bpropriate)

a
¢ Npme of CMB (Contract Management Branch) contract within the subcontractor
Dpcumentation

e Interrelationship documentation.

NOTE| Design, mask manufacture, wafer fabrication, wafer probe, assembly, testing, packaging and shippiqg may
be subcontracted provided that the control site has the capability for at least one of the MAIN TECHNICAL
PROCESSES as defined in 6.2.1.3 of QC 001002-3.
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CUSTOMER
Custom IC

INTEGRATED
CIRCUIT DESIGN
CENTRE

MASK
MANUFACTURE

WAFER
FABRICATION

PROBE
TEST

ASSEMBLY

TEST

PACKAGING
AND
SHIPPING

IEC  876/04

NOTE This is an example of a packaged device.

Figure 1 — Example flow chart of design/manufacture/test
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3 Component design of MMICs

3.1

Scope

Design information relevant to the technology for which approval is sought shall be included in
the TADD.

This shall include design of the semiconductor process incorporating modification and
publication of the process parameters and related process design rules in the form of written
and computer files suitable for use in CAD tools at either internal customers or independent

design cenfres.

Proce
tasks
mand

bss characterization and circuit design are, in general, separate though dnter-reg
and so their interfaces with the process design task shall be specified in détail, incl
gement responsibilities, transfer specifications, requirements and deliverables.

The IC design centre is responsible for the design of integrated circuits“in accordance

custg
recei
prodd
factu

Activ
for dd

3.2
3.21

The 4
all a

mer requests as defined by product or other specifications, genérally by translation
ed data into IC specifications, then design and simulation phases followe
ction of data, specifications, and computer files (or equivalent) required for n
ing. This shall generally employ data from the process de€sigh task.

ties may include mask making and writing producttest programmes or test data su
velopment into test programmes by a test centre‘ortask.

Description of activities and flow charts
Description of activities

ctivities of design for integrated circuits shall be declared, including flow charts shq
ctivities, critical steps, check points and quality indicators, referencing the rel

internal documentation. These shalldnclude any or all of items a) to e) below, as appropr
a) Feasibility
The availability of equipment and of the design/manufacturing capacity to cove

rg
b) P

c) D

quired production lot quantities shall be verified.
focess design

Physical characteristics (required for circuit design)
) Electrieal characteristics
i) Layout rules.

psign’services and support

lated
uding

with
from
d by
hanu-

table

wing
bvant
ate:

r the

= . [ PN : [
DESIYIT RUTE UIIEURET (DIRRU)

ii) Layout Versus Schematic (LVS)

iii) Process rules (wafer fab and assembly)
iv) CAD Models.

d) C

ircuit design tools

i) Linear simulation (frequency domain)

ii) Harmonic balance

iii) SPICE

iv) Electromagnetic analysis
v) Other.
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e) Conversion or adaptation of existing designs

Any activities not so described shall be stated with reference to the relevant
documentation and interface controls. The information to be listed, where applicable,
concerns:

i) basic technologies (processes, layers, elements, geometries, described in design
book, etc.);

ii) design rules identification (including physical, electrical and layout for wafer fab and
assembly also described in design book);

iii) CAD data and tools for each type of component e.g. hardware, software and cell
libraries generally part of the design Kit;

i) verification and validation procedures;
V) package selection or design procedures;
Vi) test programmes (e.g. test description language, test parameters, etc,).

3.2.2 Flow charts

For an example of a typical flow chart, see Figure 2.

3.3 | Interfaces
3.3.1 Design/manufacture

The manufacturing interrelationship during the desigh,*stages shall be declared, inclding
thosg with

anufacturing (mask manufacture and/or fabtieation),

m
— mlanagement of software configuration and-library updates,
upward compatibility,

documentation,

— traceability,

— usage limits (model, accuracy),

— usage of verification tools<(DRC, ERC, LVS),

— assembly (includingipackage suppliers),

— piototyping (if applicable),

- claracterization and test (including equipment and specifications),

— any other(requirements.

3.3.2 Customer/user

The design centre defines its policy related to the involvement of the customer during the
various design steps:
e Specifications
- writing the technical need specification.
e Design reviews
- functional simulation,
- test oriented simulation ,
- place and electromagnetic simulation.
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Prototyping (if applicable)

characterization and evaluation of prototypes.

The design centre is responsible for the application of the design and fabrication rules related
to the identified technology. It is also responsible for the correct test methodology to fulfil the
requirements of the technical need specification.

3.3.3 Interface with test centre

An identification and description of the interface between the design centre (responsible for
the implementation of testability inside the circuit and test element group generation) and the
entity realising, controlling and running the tester and the test programme shall be made.

A degcription shall be given of the methodology concerning:

aluation and tests on characterization of prototypes (if applicable);
aluation and tests on wafers (probing);

aluation and control of finished products;

aluation and tests to investigate failures mechanisms.

3.3.4 Vendor software capability

a) Spftware transparency/portability

=]
T

This subclause outlines the steps to be taken 40)‘ensure that a piece of softwa
transparent and portable.

Definitions

prtability

—| for 0,5 um processes only,
—| or for all 0,25 um and Q;5-um processes,
—| or for all MMIC processes from a specific manufacturer, etc.

ansparency

T
The degree towwhich the software handles the details of the chip design without de
k

mowledge from the user, e.g.:

—| Software ‘with little transparency is that currently used for full custom design wher
software is merely a tool for layout/simulation etc., and the designer makes all the

decisions.

re is

ne software is applicable to differentprocesses, e.g. several MMIC processes. Portability
can be to different levels, e.g. a piece of software can be used

ailed

e the

T H l al 4 | - 4 I alal ol + + | 4l £4 al I +al
TS TCAUS TU ST VTTAT TSSUT S TU VT auUuTTSSTU PITHTAlity vy tTe oSUuTtwarc veTTuuT —TUTU

the degree of transparency/portability, attention is paid to the following points:

entify

i) If vendors claim their software to be portable some sort of benchmarking must be

carried out.

ii) The qualification level of personnel used as MMIC designers will vary according to
level of transparency/portability, e.g. they may be educated in, say, MMIC design
techniques, but need no knowledge of a particular process; or, with a higher level of

design software, they need know nothing about microwave elements at all.

iii) The configuration of the design on the computer also needs to be transparent to the
user, i.e. the software vendor should take responsibility for the configuration control.
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iv) Software vendor sets up and funds a system (e.g. a user group) to ensure that all user

problems are identified and corrected.

v) A version of design software may be changed part way through a design, requiring the
transfer of files or cells produced using one version to another version. In such a case,
the designer shall make a record of the file/cell name thus transferred, giving the
name of the file just prior to transfer, the name just after transfer and the date of

3.3.5

transfer. This will ensure traceability in the case of errors due to software
appearing at a later date.

Subcontractors, vendors and internal suppliers

HE YN

Desig

3.4
3.4.1

The
inclug

— sfructure of design;

- te
- d
3.4.2

The
point

| b £ taodl Al Lo T, |
mrrdy Vo oUuLuUTIirauvituUu 1 dovLurudrivtc witlhth .5,

Validations and control of the processes
Global design methodology

methodology used to define the overall design process shall be described, and
e:

stability of the design topology;
bcumentation.
Validation of simulation results against technical needs specification

methodology to cover the technical need specification shall be defined. The foll
5 should be covered:

- S

3.4.3

Layo
used
in the

- sEbiIity in all frequency range (with a large<signal simulation);

bility in all power supplies for pulsed\operating conditions;
ocess variations and sensitivity analysis;
bplication of Monte Carlo methed to yield forecasting;
ermal analysis for power-devices;
fect of bonding — decoupling capacitors - packaging;
verse modelling (if.applicable).

Layout verification
it verification shall comprehend specific design rules that are process oriented an

for onexspecific design and any additional design related information that is not dg
data sheet (if applicable) such as:

bugs

shall

wing

d are
fined

e E

e R

gometric defimitions and-physicat tinmmits
lectrical
layout versus schematic,

electromagnetic simulation (including proximity effects between microwave elements),

reverse modelling.

eliability, including electromigration/current density and thermal consideration.


https://iecnorm.com/api/?name=45d111f800b540e25f192379cb2b8d37

- 22 - 60747-16-10 © IEC:2004

344 Validation procedure

The procedure for validation and control of the design shall be defined.

Where applicable, any information required from processing or testing during the design
validation stage shall be identified when it is required to avoid problems during production
processing or testing, or which may affect reliability.

Before incorporation into the design system, any new software shall be checked and validated.

Procedures shall be identified which cover:

— tegstability;

— design rules to minimize failure mechanisms (electromigration, ESD);
— adlequacy of test programmes;

— adequacy of test evaluation.

DESIGN D;?IIT\I?TIEI(EN
SPECIFICATION P > FINITIC
| SCHEMATIC ENTRY
SIMULATION OF | [ PRELIMINARY
PARAMETERS < » DESIGN REVIEW
LAYOUT

DESIGN RULES +
LAYOUT-V-
SCHEMATIC CHECK

FINAL DESIGN
REVIEW

A

A
A 4

LAYOUT

MASK MANUFACTURE

WAFER FABRICATION

ASSEMBLY

TEST AND SHIPPING
OF SAMPLES

IEC 877/04
NOTE This is an example of packaged device.

Figure 2 — Example flow chart for an integrated circuit design
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4 Mask manufacture

4.1 Scope

This clause defines the requirements for the manufacture of masks used to define circuit
elements during wafer fabrication and gives requirements for the validation of processes and
subcontractors.

4.2 Description of activities and flow charts

Mask manufacture may be solely owned by the MMIC wafer fabrication company or by an
indegendent company. Tn elther case the activily requirements, control, process checkpoints
and quality indicators shall be treated identically.

The requirements for the mask manufacturer shall be declared, showing mafagemenf and
contrpl of hardware/software.

Typidally this would include:

— design rules;
— CHAD data and rules;
— identification procedures.

4.3 | Validation and control of the processes

The method of control and validation of finished masks or their manufacturing processes|shall
be dédfined to ensure that the finished masks comply with the original design and procurgment
requifements:

— name and address;

— proof of approval of the mask manufacturing process for the certified wafer fab process;

- nT;me of the TRB contact within<the mask manufacturer;
— identification of the process Specifications of the mask manufacturer;

a[summary of the interface between the design centre and the mask manufacturer, ljsting
dpcuments, tools etc.tdelivered by the design centre, the methodology used to validafe the
wprk done by the mmask manufacturer and the responsibilities of each party.

4.4 | Subcontractors, vendors and internal suppliers

Mask| manufacture may be subcontracted in accordance with 2.4.

5 Wafer fabrication of MMICs

51 Scope

This clause describes the activities, equipment and re-work rules for the wafer fabrication of
monolithic microwave integrated circuits and gives requirements for the validation and control
of processes and subcontractors.

The wafer fabrication activities include the physical realization of monolithic microwave
integrated circuits on semiconductor substrates by means of the necessary tools, methods,
operations and their management, performed in-house by a qualified task of facility or by a
separate qualified foundry.
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The wafer fabrication facility may either

2004

a) receive and employ suitable masks and/or CAD data from a qualified task or facility, or

b) receive the data from the design task and employ an internal or external mask maker.

For either case, it is responsible for the management of the interfaces, the process materials
and equipment and the delivery of wafers to its customers.

Wafer fabrication information relevant to the technology for which approval is sought shall be
included in the TADD.

5.2
5.2.1

The
know

accepted SPC methods to determine their effectiveness in controlling the process.

effec

meagurement condition or to acquire another data. A wafer fabricatioh, monitoring systen

use V|

A TQ
fabrid
to m
Insp€g

5.2.2

The

declared, including flow charts showing  all' activities, critical process steps, paramg

proce
and g

Exam

Envir|
Wafe

Description of activities and flow charts
General requirements

critical operations to be monitored shall be determined based on experience
edge of the process. The data coming from the process line shall be/analysed

iveness of the critical operation is found not to adequate, it is necessary to chang
arious test structures, measurement methods and techniques:;

M (Total Quality Management) methodology shall belemployed in which the
ation centre is responsible for its own quality, has settp*the organization and reso
hnage it (including TRB) and is able to report ,its effectiveness to the Super
ctorate (Sl) (either directly or via the Control Site):

Description of activities and flow charts
activities of wafer fabrication for maonglithic microwave integrated circuits shg

ss check points and quality indicators, used for the validation and control of the prg

ples of critical operations in¢clude:

pnment
I materials preparation
incoming acceptance/QC;
substrate (front side, back-side, size, orientation);
epitaxial‘wafer (material, dopant, VPE, MBE, MOCVD).
I processing techniques (each layer)

photolithography;

ubcontractors. The major criteria used to describe the technology shall be identified|

and
using
f the
e the
may

wafer
irces
ising

Il be
bters,
cess

electron-beam-Ilithography;
doping;

etching;

layer deposition:

coating;

interconnection;

step coverage;
metallization;

passivation;

thinning;

back-side process (via-hole).
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Process monitors and acceptance

Documentation shall be referenced to define or control the main properties of the technology,

i.e.:

The (¢
qualit
and r

5.2.3

fa

brication location;

basic technology (MESFET, HEMT, MODFET, HBT, etc.);

m

ono or multi level interconnection;

isolation method (mesa etching, ion implantation, etc.);
nature of the gate (Al, WSi, WN, Ti, etc.);

nature of the dielectric (SiO, SiN, etc.);

nature of the bipolar emitter (walled, nonwalled);
ne¢w manufacturing techniques;

photo-optic, E-Beam;

diffusion, implant;

d

w

e

S(

photo-etching, lift off;

Layer thickness of final products

position, growth;
bt etching, dry etching;

aporation, pulverization;
ribe line.
ontrol of these processes shall focus upon those parameters, which are critical fqg

y assurance of the products in term of performance, yield and reproducibility (capab
eliability. For example, the following shall.be detailed:

irface dimensions

Liperposition spread (overlapping/alignment)
afer diameter

e final thickness

bck

bsistivity

reakdown voltage

hreshold veltage.

ple ef\atypical flow chart: see Figure 3.

uantitativeohvsical-and-electricaltimi

r the
ility),

The characteristics limits used in each step of the flow chart shall be defined for the
production process and classified when necessary as

original — where the processes are not yet used to make products under assessed quality;

distinguished — where the processes are already used to produce qualified products with

lo

wer performing or constraining limits.


https://iecnorm.com/api/?name=45d111f800b540e25f192379cb2b8d37

- 26 - 60747-16-10 © IEC:2004

5.3 Equipment

The equipment for the manufacturing of the standard evaluation component the technology
characterization vehicle the parametric monitor and the finished products shall be specified
including a description of the following characteristic parameters:

— General characteristic (manufacturer, date of manufacturing, intended purpose)

— Functional requirements (electrical power consumption, cooling requirements, heating
requirements, environmental requirements)

— Installation procedure (parts description, mounting description, interconnection scheme

d cf\nphr\n)

— Cpmmissioning into operation
— Specification for required material
— RgEliability (minimum-typical-maximum values, derating expected lifetime, MIBF).

Mainfenance programmes for the equipment shall be defined (including detailed, instrugtions
on maintenance procedures, list of tools required for maintenance, perigdicity of maintenance).

The Whole, or essential parts, of the equipment shall be calibrdied periodically in order to
mainfain accuracy. The calibration system and the applied (calibration methods shgll be
defined, including:

— fgrmal calibration procedure;

— short calibration procedure to monitoring equipment;

— calibration responsibility;

— calibration requirements (list of calibration tools, equipment, meters and gauges);
— calibration periodicity.

5.4 | Materials

Contol and validation of materials_used for fabrication of wafers shall be defined, including:

— fallow-up, supplier’s quotes, multiple sourcing policy;

— mlaterials inspection_(methods, tools, results analysis and use);
— mlaterials management and stocks (store, traceability, limited life time products).

5.5 Re-work

Re-wprk shall only be allowed where it can be demonstrated that it does not influencg the
qualify and reliability of the product. The documentation shall specify all permitted rework
procgsses/stages together with the criteria for their use, performance and satisfgctory
completion.

No rework may be performed prior to its approval as a permitted rework operation. The
reason for the rework shall be recorded in the lot history, together with all the details of the
rework performed, the results of the rework and the consequences of the rework on further
manufacturing stages. The criteria for permitting rework shall be fully documented in the
TADD.

Repair is not allowed in the wafer fabrication process. For wafer fabrication, repair is
redefined as “Any operation which is performed to correct nonconformance or error and which
results in the finished wafer having any feature, characteristic, or material which is different to
that of a wafer manufactured to the specified approved process.”
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5.6 Validation methods and control of the processes

The procedures used for validation and control of the processes shall be declared. Procedure
for controlling and validating processes using statistical methods based on experimental data
and knowledge of the processes shall be declared.

The direct responsibility of the TRB in the control of quality allows control of ongoing minor
changes of techniques and technologies for assembly and packaging without requiring
recertification. In the wafer fabrication centre, the TRB is either composed of the personnel
managing its activities or they are represented in a TRB at a higher level.

5.6.1 Acceptance plan for wafer

The [TRB shall create and demonstrate the effectiveness of a plan based on ‘elegtrical
meagurements of PCM. If applicable, visual criteria shall also be used. This plan‘may|be a
wafel-by-wafer or lot-by-lot acceptance plan, but shall correspond to the production groliping
of vafious types of lots:

— sinall lots;
— large lots;
— special lots.

PCM|(data shall be recorded and available during audits.

5.6.2 SPC/Statistical process control programme;applicability

A wdgfer fabrication data analysis system shall<be' used by the manufacturer to meonitor
procgss critical points and manage yield and reliability. This system shall be contained ithin
the ojverall qualify plan described within the TADD. The monitoring system may use vdrious
test [structures, measurement methods and techniques. The critical operations tp be
monifored are determined by the manufagturer on the basis of its experience and know|edge
of its|process. The data coming from th&“process line are analysed according to suitablel SPC
methpds to determine their effectiveness in controlling the processes.

[SPC|guidance is given in CECC 00 016: Basic requirements for the use of Statistical Process
Contol (SPC) in the CECC 8System, available from the IECQ-CECC Secretariat.]

5.6.3 Process capability demonstration (i.e. statistical capability)

During the certification phase, the manufacturer shall produce circuits, run test| and
benchmarks in order to demonstrate its ability to evaluate the process capability in termns of
qualily, reliability” and effective capability to run production. Summaries of these tests are
submiitted to.the Sl during the validation audit. These tests are carried out in order to
establish(ay'continuous capability monitoring apart from the initial demonstration. The| TRB
determines when these tests shall be done after the initial certification.

5.6.4 Technology validation

The technology flow chart of the process, which is described in 5.2.2, is audited as a whole to
verify conformance. Critical operations in 5.2.2 should be described in this flow chart. For an
example of a typical flow chart, see Figure 3.

[Critical points are given in the guidance document CECC 00 809: Questionnaire for auditing
IC and ASIC manufacturing lines, available from the IECQ-CECC Secretariat, which may be
used as a guide for the technical validation audit.]
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Test vehicles

2004

The wafer fabrication process is monitored and controlled by a standard evaluation circuit
(SEC), a technology characterization vehicle (TCV) and a process control monitor (PCM). The
fabrication flow chart leading to finished products shall be established with clear limits for
each fabrication step. These limits shall be specified.

5.7

5.71

The
dIsign,

5.7.2

Wafe

Subc
topics:

Interrelationship

Customer/user

p
te

pi

characterization,

re

a

electrical characteristics;

n

any other requirements.

design reviews;

ustomer mnterretatonsnip auring warer 1aprication wnicn srdll e decClared 10r

ckaging,
st,
ototyping (if applicable),

views,

Subcontracting

r fabrication may be subcontracted in accordancé.with 2.4.

bntractor arrangements for the initial desighphase shall be defined to cover the follg

D .

ailability of process design rules including permissible variable of the physica

Cc

design and acceptability of PCMs and SECs;

t
pI
w

ci

and the list{of follow-up, control and test documents that shall be delivered wit

ptification of process changes that could affect design, physical and eled
aracteristics and perfopmance;

e manners in thecjrcuits have to be delivered for the prototyping phase, and then f
oduction (if applicable);

here applicable, a list of documents and tools to be transferred to the wafer fabri

rcuits_and’allow traceability.

wing

and

trical

br full

cator,
h the
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INCOMING GOODS

QUALITY ASSURANCE According to quality description sheet
GOODS INWARD (QDS)
WAFER PREPARATION In-line inspection according to

manufacturing instructions

IMPLANTATION, SPC control on critical process
METALLIZATION, parameters, according 10 a defined
PASSIVATION control plan

In-line inspg&ction according to

100 % SPECIFICATION manufacturing instructions
PRE-TESTING
Electrical pre-test according to type
specification
DICING In-line inspection according to

manufacturing instructions

QUALITY Acceptance verification according to
ASSURANCE quality specification
RACKING In-line inspection according to

manufacturing instructions

STORE
According to store procedure of
diffused wafers
DISPATCH
EXTERNAL/
INTERNAL

IEC 878/04

Figure 3 — Technology flow chart of the process


https://iecnorm.com/api/?name=45d111f800b540e25f192379cb2b8d37

-30 - 60747-16-10 © IEC:2004

6 Wafer probing of MMICs

6.1 Scope

Wafer probing management and control formation relevant to the technology for which
approval is sought shall be declared.

6.2 Description of activities and flow charts

The activities of probing of integrated circuits, showing quality indicators, shall be declared.
Exanfptesof suchactivitiesimciudes

— afmospheric and cleanliness control;
— wpshing and wafer control;
— control and preparation of probe card.

For examples of a typical flow chart, see Figure 4.

6.3 | Equipment

Information on the test equipment used, and the intended” range shall be proyided.
Mainfenance and calibration programmes for the equipment.shall be included. The information
should cover:

— tegst equipment verification;

— device complexity (analogue, digital and mixed),

— types of measurements (DC, RF, dynamic, static, parametric);
— tgmperature test equipment (e.g. hot chuck);

— registration and control of type specific jigs, tools and fixtures.

6.4 | Test procedures
The [requirements for detailing procedures for the handling, control and use of| test

progriammes shall be declared, including any relevant information not previously provided (i.e.
validation and complianee procedures).

6.5 | Interrelationship
6.5.1 Customer/user

The qustomer interrelationship during design stages shall be declared for:

— spprifiratinnc'

— design reviews;

— manufacturing/fabrication;

— assembly (including package suppliers);

— prototyping (if applicable);

— characterization and test (including equipment and specifications);
— any other requirements.

6.5.2 Subcontracting

Wafer probing may be subcontracted in accordance with 2.4.
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INCOMING WAFERS

QUALITY ASSURANCE According to quality description sheet (QDS)
GOODS INWARD
PRE PROBING TEST »  Reject
DC PROBING TEST >  Reject
RF PROBING TEST » Reject
QUALITY Quality assessment by:
ASSURANCE — Parameter evaluation

According to store facilities

STORE procedure

DISPATCH

IEC 879/04

Figure 4 — Example flow chart for a wafer probing
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7 Back-side process for bare chip delivery

71

Scope

2004

This clause describes the activities, equipment and materials rules of the back-side process
for bare chip delivery of monolithic microwave integrated circuits and gives requirements for
the validation and control of processes and subcontractors.

The back-side process activities include the thinning wafers and making via-holes on
semiconductor substrates by means of the necessary tools, methods, operations and their

mand
foundg

Back
apprd

For &
proce

7.2
7.21

The
know

A TQ
fabrig
to m
Insp€g

7.2.2

The

circui
parar
the p

The
opera

gement, performed In-house by a qualiiied task of 1acility, or by a separate qua
ry.

side process information for bare chip delivery relevant to the technology for
val is sought should be included in the TADD.

delivery of bare chip, on-wafer RF measurement should be carried\out after the vig
ss completion; the details of measurement are given in 9.4.

Description of activity and flow charts
General requirements

critical operations to be monitored shall be determined based on experience
edge of the back-side process.

M (Total Quality Management) methodology shall be employed in which the

ation centre is responsible for its own quality, has set up the organization and reso
hnage it (including TRB) and is able\to report its effectiveness to the Super
ctorate (SI) (either directly or via thex€ontrol Site).

Flow charts

ctivities of back-side progéss for bare chip delivery of monolithic microwave integ
s shall be declared, including flow charts showing all activities, critical process g

lified

which

-hole

and

wafer
irces
ising

rated
teps,

neters, process check points and quality indicators, used for the validation and confrol of

rocess and subcontractors.

major criteriazused to describe the technology shall be identified. Examples of c
tions include:

- m

- C

echanical thinning;

emical thinning;

ritical

H 1 1 i
- ViaTmore CLrnmy,

- m
- di

etallization;

cing;

— etching cut;

— scribing;

— visual inspection;

— expansion;

— p|

cking;

— packing.


https://iecnorm.com/api/?name=45d111f800b540e25f192379cb2b8d37

60747-16-10 © IEC:2004 -33 -

The control of these processes shall focus upon those parameters, which are critical for the
quality assurance of the products in term of performance, yield and reproducibility (capability),
and reliability. For example, the following shall be detailed:

— wafer thickness;

— via hole diameter;

— back-side metal thickness;

— chip size.

The activities for packing and shipping shall be identified for bare chip delivery. Examples of

such aetivities-incldde:

— enmvironment and cleanliness of the area;

- e:l:suring compliance with customer order;
— protection against environmental change;
— protection against mechanical damage;

— protection against electrical damage;

— documentation/labelling.

For examples of a typical flow chart, see Figure 5.

7.3 | Equipment
Information on the back-side process equipment and“the intended range shall be declared.

Mainfenance and calibration programmes should "be included. All equipment useg for
manufacturer of finished products should complywith requirements given in 5.3.

7.4 | Materials
Contiol and validation of materials used-for back-side process shall be defined, including

— fgllow-up, supplier’s quotes, multiple sourcing policy;

— miaterials inspection (methaods, tools, results analysis and use) ;
— mfaterials management and stocks (store, traceability, limited life time products).

7.5 | Validation methods and control of the processes

The procedures~used for validation and control of the processes shall be declared. Proce¢dure
for controlling-and validating processes using statistical methods based on experimentall data
and Knowledge of the processes shall be declared.

The direct responsibility of the TRB in the control of quality allows control of ongoing minor
changes of techniques and technologies for assembly and packaging without requiring
recertification. In the wafer fabrication centre, the TRB is either composed of the personnel
managing its activities or they are represented in a TRB at a higher level.

7.6 Interrelationship
7.6.1 Subcontracting

Back-side process for bare chip delivery may be subcontracted in accordance with 2.4.
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Interface with customer

The customer interrelationship during back-side process shall be declared for:

— design;

— visual Inspection;

— reviews;

— any other requirements.

7.7

Validity of release

12004

The
that
CEC(

alidity of release period shall be declared. Evidence shall be made available to\a
product released within this period conforms to the declared\- |
C/customer/application quality and reliability requirements.

ssure
—CQ-
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INCOMING WAFERS

According to quality description sheet (QDS)
QUALITY ASSURANCE

GOODS INWARD )
BACK-SIDE PROCESS
VISUAL INSPECTION »
Rejeet
RF PROBING TEST >
Reject
VISUAL INSPECTION
PACKING
QUALITY
ASSURANCE Refect g
STORE/SHIP According to store facilities
procedure

IEC 880/04

Figure 5 — Example flow chart for a back-side process for bare chip delivery


https://iecnorm.com/api/?name=45d111f800b540e25f192379cb2b8d37

- 36 - 60747-16-10 © IEC:

8 Assembly of MMICs

8.1

Scope

2004

This clause describes the activities, material inspection and handling equipment and rework
rules for the assembly of MMICs and gives requirements for the validation and control of
processes and subcontractors.

This activity processes wafers or die coming from wafer fabrication or probe tests and delivers
packaged MMICs to the test activity; it includes the management of the operations from
receipt of wafers (or dice) to supply of packaged products, including assembly, bonding and

final

Asse

scaling/encapsulation.

mbly information relevant to the technology for which approval is soudght-shs

decldred.

8.2

This

Description of activities and flow charts

Hescription takes into account the TQM (Total Quality Management) concept wher

concegrned entity is responsible for its own quality, has set up the\organization and to

contr

bl it (by TRB for example) and is able to demonstrate this te-the Sl by visible results

The Tctivities of the assembly of MMICs shall be declaredi. including flow charts showi
i

activ
Exam

ies, critical steps, check points, tools, parameters’ or part and quality indic
ples of such activities include:

- €

vironment and cleanliness control;

— handling (ESD) ;

- s
— o
- W
- di

— S(

cking;
t formation;
afer Inspection;
cing;

ribing;

— efching;

- di
— i
- 0of

e separation;
e preparation;
btical selection (microscope or automatic equipment) ;

— elitectic die/attach (brazing) ;

|
>

bn-eutectic die attach (epoxy) ;

Il be

e the
bls to

ng all
htors.

— in

verted attach;

- di

e to package interconnect (wire bond, etc.) ;

— bond pull;

- di

e shear;

— precap inspection (microscope) ;

— packaging (sealing or moulding) ;

- le

- m

ad trim, form and finish;
arking (offset, screen printing, laser, etc.) ;

— screening — selection and electrical testing designed to provide feedback to assembly
processes.

For a

n example of a typical flow chart, see Figure 6.
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8.3 Materials, inspection and handling

Relevant information regarding the verification and control of incoming materials shall be
declared, including their processing, handling and storage requirements. The controls shall
include environmental/lifetime requirements.

Where relevant, there shall be vendor approval programmes to minimize the dependency
upon incoming inspection with process or quality control requirements (including statistical
techniques where appropriate) placed upon the supplier of the materials. The programmes
shall include as a minimum:

a descrintion of thae aualitvy nlan of thg ciinnlior and tha chanae renarts covered by the
g ] J—r il o I L u

TRB;

aldocumented “Certificate of Conformity” approved by the TRB included in the_incaming

inspection procedure;

— aldescription of the change notice procedure used by the supplier;

— a|quality management procedure that may be split between the supplier and the uder or
taken over totally by one or the other.

8.4 | Equipment

Information on the assembly equipment and the intended range shall be declared.
Mainfenance and calibration programmes shall be included. All equipment used for
manyfacturer of finished products shall comply with reqdirements given in 5.3.

8.5 Re-work

Re-wprk shall only be allowed where it can be demonstrated that it does not result in the
finished component having any feature,.Characteristic (including quality and religbility
performance) or material that is different to,that of a component manufactured to the spefified
apprqved process. Only rebonding of ‘wibe with manual wire bonding equipment is permitted
and gnly prior to encapsulation. Allowable rework of packages includes cleaning, remarking to
correct defective marking and lead*straightening.

The documentation shall specify all permitted rework process/stages together with the cijiteria
for their use, performance ‘and satisfactory completion. If rework is required on an ass¢mbly
lot, the reason for the rework shall be recorded on the lot history, together with all the dptails
of the¢ rework, and the)consequences of the rework, on further manufacturing stages| The
criterja for permitting-rework shall be fully documented in the TADD.

Repajr is notcallewed in the assembly process. For assembly of MMICs, repair is redefingd as
“Any [operation which is performed to correct non-conformance or error and which resylts in
the fljnished assembly of MMICs having any feature, characteristic or material which is
differgnt\to that of an assembly of MMICs to the specified approved process.”

8.6 Validation and control of the processes

The procedures used for validation and control of the processes shall be declared.
Procedures for controlling and validating processes using statistical methods based on
experience and knowledge of the processes shall be declared. Refer to CECC 00016,
available from the IECQ-CECC Secretariat, for guidance on SPC and critical parameters.

The direct responsibility of the TRB in the control of quality allows control of ongoing minor
changes of techniques and technologies for assembly and packaging without requiring
recertification. In the assembly site, the TRB is either composed of the personnel managing
its activities or they are represented in a TRB at a higher level.
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8.7 Interrelationships
8.71 Subcontracting

Assembly may be subcontracted in accordance with 2.4.

8.7.2 Interface with wafer fabrication

The package characteristics required to allow acceptable mounting, bonding and
encapsulation of dies within each certified package family or type shall be identified.

8.7.3—interface—with—design
Characterization data shall be available to the design centre containing the following items:

e Thermal

—| identification of elements dedicated to the power dissipation (Inertia block);
—| the value of the thermal resistance.

e Electrical

—| identification of specific characteristics related to the electri¢al isolation of packaggs;

—| ground and power supply impedance;

—| cross coupling effects;

—| high voltage effects;

—| high current effects.

e Physical

—| physical constraints (dimensions etc.);

—| limits of environmental qualification;

—| pin layout.

8.7.4 Interface with customer:
The qustomer interrelationship’during assembly shall be declared for:

— design;

— fabrication;

— test;

— characterization:

—  rgviews;

— any-other requirements.
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INCOMING WAFERS INCOMING GOODS
DICED/NON-DICING

QUALITY ASSURANCE According to Quality
GOOD INWARDS Description Sheet (QDS)
DICING |
I
SPC on critical process paramefers
DDHIEE'\ABOOL,{:\IIDT according to the Process ControtPlan.
ENCAPSULATION/ In-line inspection according to‘rmand-
SEAL facturing instructions plus pre-seal
visual inspection.
Electrical testyaccording to type
100 % FINAL INSPECTION specification) and external visual
+ TESTING inspection’ according to outer
visuaNvinspection and general
quality specification
Sampling
Quality assessment|by:
— parameter evaluatjon
QUALITY — environmental, mgchanical,
DEPARTMENT endurance testing
— reliability investigation
— qualification testinjg
MARKING-TAPING, SPC on peel-off force,
REELING-PACKING according to the Process Control Plan.
In-line inspection according to
manufacturing inspections.
QUALITY Acceptance inspection according
ASSURANCE to general quality specification
STORE According to store facilities procedure
DISPATCH

IEC 881/04

NOTE This is an example of a packaged device.

Figure 6 — Example flow chart for an assembly
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9 Testing of MMICs

9.1

Scope

2004

The objective of this clause is to identify the elements defining the limits of the capability of
the test process, applicable quality procedures and points covered by the certification and
qualification by the SI. These shall cover the conformance testing to electrical specifications
of partly or wholly finished products (which may include wafers).

The test facility may also undertake the development of software tools and programmes for
final testing and/or process characterization. However, these activities may also be performed
as pdrt of the CAD/Design process or subcontracted to qualified facilities.

Test
incluged in the TADD.

9.2
9.2

A

centre information relevant to the technology for which approval is sought“shg

Description of activities and flow charts

General requirements

A TQM (Total Quality Management) methodology shall be employed’in which the test cen
respgnsible for its own quality, has set the organization and resoeurces to manage it (incl
TRB)|and is able to report its effectiveness to the Sl (either direcCtly or via the Control Sitg

9.2.2

Description of activities

The 3ctivities of the testing of MMIC shall be declared, including interfaces to other task
flow
acce

e

a

S

charts containing information on quality indicators and the procedures for qualific
]:tance, monitoring and release. Examplesyof activities include:

vironmental and cleanliness control;

test programme methodology;
test specifications, including contact of the test specification file;

tgst programme creation and verification procedures, demonstrating how the pr
tgchnical specification is(met;

test tools gauging procedure;

mjaintenance and.control of test programmes;

aluation procedures for standard or prototype circuits;

mfass produection test and delivery procedures;

cceptance and release procedures;

rgcetding and traceability procedures, including the test data for individual test lots;

Il be

tre is
Liding
).

5 and
ation,

bduct

{orageamndtamndtimg procedures;

coplanarity and lead integrity;

marking of product.

For an example of a typical flow chart, see Figure 7.

9.3

Equipment

Information on the test equipment used and the intended range shall be declared. Verification,
maintenance and calibration programmes shall be included. All equipment used for testing of
prototype or finished products shall comply with the requirements given in 5.3.
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9.3.1

Test equipment

A specification shall exist for each piece of equipment, containing:

general characteristics (number of pads and impedance of each one, number of power
supplies, general and optional resources, test type, etc.);

functional characteristics (network analyser, spectrum analyser, frequency counter, power

meter);

static characteristics (current and voltage, type of loads — both active and passive —
accuracy);

dynamic measurements characteristics (frequency, accuracy, number and type of sources,
power level);

C¢

The ¢

nditions and types of measurements (dynamic, static);

environmental test equipment.

alibration and set-up of the test equipment shall be defined, including:

p

rformance verification and calibration of the tester (SOLT, TRL,”LRM, self diagn

mjaintenance, self gauging);

validation of the interface and specific tools (use of the referenCe~sample);

validation of the data delivered to the tester (tester resources.and external measurem

te

9.3.2

All td
exam

el
b

w

st on a prototype.

Test boards, test fixtures, probes

ple:
ectrical schematics of boards (fixtures,.\probes) to be made;
pards (fixtures, probes) layout/wiring;

ring rules;

p

rts list;

plirchasing specification of-components;

m
li

rg

1

The ¢

9.4

The
programmes shall be declared, including any relevant information not previously provided (i.e.
validation and compliance procedures).

echanical tools drawings;
hits of tools (frequency, power level) ;
gistration and control of type specific jigs, tools and boards (fixtures, probes).

onformanee of any subcontracted tools shall be verified.

Testprocedures

reqdirements for detailing procedures for the handling, control and use of

pstic,

ents);

st boards related to the component to bextested shall be identified, containing, for

test

9.4.1

Test methods

The nature of tests to be performed shall be defined (continuity test, functional test), together
with the test equipment operating mode to be used, e.g.:

in

volved parameters;

requested resources;

choice of functional states for the component;

reference board.
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Final specification and review

2004

A test specification shall be produced as a record by the test engineering function, and it shall
be approved by the customer during a review, where appropriate (e.g. for ASICs). It shall
include:

e th
e th
e th

e test objective;
e list of reference documents (technical specification of the component);

e specific test programme flow chart

header (programme identification, date, test tools, test interface, test specification,

e specific interface and tools.

The
nece

The

comp
prody
to fin

9.5
9.5.1

Testi
many

9.5.2

The ¢
The

interr|
- d
- f

— characterization,

— rq

1 o, \
ITITasT TTurrrucTt ),

specification (supply voltage and currents, power levels, frequency, recommendeq
circuit);

nvolvement of the customer may be requested during the adaptation of the te
ssary.

approval review shall demonstrate the conformance of the’ operations carrieg
ared to the initial specifications. If a nonconformance iS ,0bserved compared t
ct technical specification, complementary tests and measurements shall be carrig
 the reasons for such discrepancies. Follow-up actionkshall be taken and recorded.

Interfaces
Contracting

ng may be subcontracted in accordance with 2.4. When test tool developmen{
facture is subcontracted, the subcontractor controls shall be defined.

Verification of customer specification

ustomer may be the circuitsdesigner, a user of an existing circuit, or an IC manufac

bias

st, if

out

b the
d out

and

turer.

procedures used for_secontrol and validation shall be declared. The cusfomer

elationship during testing/shall be defined for

sign,
brication,
obe test,

ototype((including agreement on conformance to technical need specifications),

Views.

The deliverables to customers shall be identified and may include:

- m
- a
- te

easurement system;
test programme (probing or final test);
sted parts;

— control and interfaces identification.

In order to accept customer specification for test, the following information shall be available:

- te
- fu

chnology of the component to be tested (MESFET, HEMT, MODFET, HBT);

nctional description;

— physical characteristics;
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— p|
- m

n layout;

aximum ratings;

— recommended operating conditions;

- el

9.6

ectrical characteristics and measurements conditions.

Validation and control of the processes

Critical test processes shall be controlled to an acceptable level and the following areas

shoul

d be included:

e S
e R
e C

pbecification of methods and tests resources;

ecording and update of existing test programmes;

brrect implementation of test resources through methodologies such as
parameters test (measurements condition, type of approval),
evaluation of guarantied but not tested parameters;

ternal validation methodology of tools and test programmes, e.g«
writing test programmes ( programme structure, test sequengee),
follow-up of new release of existing test programmes,
validation of interface test tools and test equipment (gauging),
periodic control of release number of programs used for production,
choice and control of test equipment,

definition, fabrication and control of boards,.connectors, interface, etc. required for

ing requirements:

he test term shall
confirm that they understand'the content of the circuit technical specification,
verify that circuit technjcalyspecification is complete.

he management of the/test facility shall ensure the competency of the pers
brforming the tests, taking into consideration:

knowledge of technological constraints;

skill in testpractice (handling equipment and software).
he performance of tools shall be validated, including:

validity of standard test modules;

software tools in place (post processor, etc.);

test.

effective management of the process,and its quality shall be validated against the

bnnel

The
follow
o T
e T
p
e T
e E

TESOUTCES (MM ptace (tester tanguage, teSter performance):

quipment and software shall be validated, including:

schematics of boards, connectors, interface and other devices used for test;
equipment and software tools and releases approved by the centre;

control and periodical gauging of the test tools;

maintenance of measurement standards;

monitoring of the test tools’ performance drift by preventive maintenance;
test programmes approved by the centre and used for production.
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e Precautions required for testing shall be identified, including:
— handling of products to be tested,;
— environmental protection (ESD etc.);
— handling and processing of nonconforming components.

e Test documentation and data shall be validated prior to the release of the lot, including:

test results documentation delivered with tested parts;

— traceability records.
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ASSEMBLY

PRE BURN-IN TEST

|
BURN-IN OPERATION

FINAL TEST
Reject |

« QA LOT ACCEPTANCE

SPECIAL MARKING

VISUAL INSPECTION

] L

TUBE/TRAY-PACKING TAPE AND REEL PACKING

]

* QA LOT ACCEPTANCE
Reject lot

Accept

STORE/SHIP

IEC 882/04

Figure 7 — Example flow chart for a testing
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9.7 Process boundary verification

Test vehicles are used to verify, analyse or monitor process or electrical/physical attributes.
These may be either specifically designed or standard products. A number or different test
vehicles may be required to cover the complete approval.

Where not already detailed elsewhere in the TADD, the following information demonstrating
the verification of the technology shall be provided:

— rationale for the selection of the evaluation methods;

— test procedures or measurement;

- dJascription of tools and techniques used for verification of the process;

— test vehicle descriptions and their relationship to end products.

The ftest vehicle description shall include details of the test vehicles, associated jests,
software and other tools, which are used on a regular basis to demonstrate design and
manufacturing process(es) and product performance as applicable:

— Technology Characterization Vehicle (TCV);
Process Control Monitor (PCM);

— Standard Evaluation Circuits (SEC) (optional);
— standard product.

9.7.1 Technology characterization vehicle (TCV)\programme
9.7.11 TCV programme

The |TCV programme shall contain, as saminimum, those test structures needed to
chargcterize a technology’s susceptibility\to’ intrinsic reliability failure mechanisms su¢h as
electromigration, Time Dependent Dielectric Breakdown (TDDB) and ageing. If other wear-out
mechanisms are discovered as integrated circuit technology continues to mature, test
structures for the new wear-out mechanisms shall be added to the TCV programme. The TCV
programme shall be used for thelfollowing purposes: certification of the technology, reliability
moniforing and change control,

NOTE| The test structures necessary to monitor intrinsic reliability failure mechanisms do not have to be a|single
die or|location, but can appearn'on the PCM or the SEC or the device itself. The TCV programme shall, however,
indicale where the structurésare located and how they are tested and analysed.

9.7.1{2 TCV certification

For initial certification, sufficient TCV test structures for each wear-out mechanism|from
wafels passing the wafer screening requirements (randomly chosen and evenly distributed
from three homogeneous wafer lots in the technology to be certified on the fabrication facility
tObe ’G"; € ’-i"’i O—atCeretratet 26”6‘ i‘"‘" e—acteretrated eing
experiments shall produce an estimate of the MTF (Mean-Time-to-Failure) and a distribution
of the failure times under worst case operating conditions and circuit layout consistent with
the design rules for each wear-out mechanism. From the MTF and distribution of failures a
worst-case operating lifetime or a worst-case failure rate can be predicted. Test structures
shall be chosen from completed wafers, which have been glassivated. A summary of the
accelerated ageing date and analysis shall be available for review by the SI. The initial
Certification MTF, failure distribution and acceleration factors shall be used as bench-marks
for the technology to which subsequent TCV results shall be compared. Special
considerations for ageing, electromigration and time-dependent dielectric breakdown are
discussed below.
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9.7.1.3 Ageing

The TCV shall use structures that monitor stress ageing applicable to the technology to be
used for qualified circuits. Device degradation is to be characterized in terms of both g,
(forward transconductance) and V(o) (9ate-source threshold voltage) and the resistance to
ageing is to be based on whichever parameter experiences the manufacturer’'s specified
degradation limit first for the minimum channel length allowed in the technology.

a)

Step stress tests

If there are no data available on similar devices that can be used to determine the stress
temperatures to be used, a step stress shall be used. The step stress should use at least
Si ST Tave ”’;"’G;’;’i- ‘G- POWE O0—10€ -"G’ € et —Sta a SOOC
aseplate temperature, proceed in steps of 25 °C for a duration of at least 24 h.at|each
tegmperature, and with the electrical measurements to be used in the test made between
eyery step. Similar step stress tests using constant temperature and increasinglbias ¢r RF
input power may also be used to verify reasonable bias conditions.

Steady state stress tests

The highest steady-state stress temperature used shall be based on\an expected mgedian
Ii1l§e of at least 100 h. If the step stress test is used, the highest steady-state gtress
baseplate temperature shall be at least 20 °C below the step stress test basgplate
tdmperature which produces 50 % failure in 24 h. In addition, if it is known thdt the
dpminant failure mechanism changes as the device temperature is raised abové¢ the
teamperature of application, the tests shall be performmed at temperatures below that
transition temperature.

There shall be at least three temperatures of steady*state stress. The second shall pe at
least 15 °C below the highest, and the third shall at least 15 °C below the second. In
adldition, if the lowest of the three baseplate temperatures is greater than 200 °C, a fourth
sample of TCVs shall be run at a baseplate temperature 50 °C above the deyice’s
mlaximum operating temperature (or, if it\i§' not specified, at a baseplate temperatdre of
150 °C) for a minimum 2 000 h to verify~the validity of the extrapolation to the operation
rgnge. At this temperature, few failures are expected, and the analysis method of MTF can
only state with strong certainty that\the median life is greater than 2 000 h. (A 2 0001|h life
af a channel temperature of, 200 °C corresponds to 1 year at a device’s maxjmum
operating temperature of 150.£C"if the failure activation energy is 0,5 eV, or 32 years|if the
ilure activation energy is\2\eV).

ress other than temperature can also be performed for the purpose of determining
cceleration factors.\\While they cannot be expressed as activation energies| the
pendence of device life on voltage, current and other variables relevant to the device
n be determined, e.g. the devices can be stressed above normal operating conditigns to
ccelerate the test. Analysis of the data is similar to temperature dependence excepft that
e functiohal dependence on each variable may be different. When using elegtrical
erstress, the device temperature may change enough to impact device lifetime, and the
mbient\femperature of each electrical overstress group may have to be different to|keep
he £ET channel temperature equal.

SO0 Q® W
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—

Electricatstress

During the step or steady-state stress tests, the TCVs shall be operated under
recommended DC operational electrical stress. Unless special circumstances prevail, low-
noise and passive devices may be stressed with DC only. General purpose and power
devices and circuits not containing FETs shall be stressed with continuous wave RF. It is
desirable that the RF stress level drives the device into at least 1 dB compression at the
stress temperature; the values of the RF input power, degree of compression and
frequency shall be stated in the test report. If the test is being run by, or for, a specific
user, the operational DC and RF stress for the application shall be used.

During the tests, the TCVs shall be monitored periodically to detect the occurrence of
catastrophic failure and to adjust the equipment so that applied stress (temperature,
current, voltage, etc.) are unchanged within tight tolerance.
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To facilitate failure analysis, the device stress circuitry should be designed to quickly
remove voltage from the device once it has failed; this practice will minimize subsequent
damage due to a runaway condition such as shorted FET.

9.7.1.4 Electromigration

The TCV shall contain structures for the worst case characterization of metal electromigration
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current density and temperature acceleration factors for electromigration shall be

mined and an MTF and failure distribution determined for the waorst case cu
brature layout geometry allowed in the technology. From the MTF_ and distributi
b rate for electromigration in the technology shall be calculated.

5 Time dependent dielectric breakdown (TDDB)

TCV shall contain structures for characterizing TDDB of W M-capacitor (Metal-Insu

). The structures shall have capacitor area and perimeter dominated structures
ic field and temperature acceleration factors for TRDB shall be determined and MT
b distribution determined for the worst case volfage. From the MTF and distributi
e rate for TDDB in the technology shall be calctdated.

Process control monitor (PCM)

hanufacturer shall have process control’'monitors to be used for electrical charactern
ch wafer type in a specified technology. The PCM test structures can be incorpo

ion of the PCM structures shall.be optimally positioned on the optimum place to alld
ptermination of the uniformity-across the wafer. A suggested location scheme is oneg
afer centre and one inéach of the four quadrants of the wafer, at least two-thirds
5 away from the wafer/centre. The number of PCM structures on a wafer sha
ate to determine th'e _quality of the wafer.

manufacturer's. TRB shall establish and document reject limits and procedure
netric measurements including which parameters will be monitored routinely and

e included/in the SPC programme. Documentation of the PCM shall also include
tructure.design, test algorithm, including measurement temperature and the relatio

betweéen these limits and those used in the manufacturer's circuit simulations, design
process rules. AIternate measurement techmques such as in-line monitors
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9.7.2.1 General electrical parameters

e-line

Sheet resistance: structures shall be included to measure the sheet resistance of all
conducting layers (metallization, diffusion, etc.).

Junction breakdown: structures shall be included to measure junction breakdown for all

di

ffusions.

Contact resistance: structures shall be included to measure contact resistance of all

in

terlevel contacts.

All parasitic components.
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9.7.2.2 Process parameters

a) MIM capacitor: structures shall be included to measure the capacitance per MIM capacitor
area.

b) Device parameters: a minimum set of test devices shall be included for the measurement
of device parameters. If there is more than one nominal threshold voltage for the process,
the minimum set shall be included for each threshold. The minimum set shall include a
large geometry device of sufficient size that short channel and narrow width effects are
negligible and devices that can separately demonstrate the maximum short channel
effects and width effects allowed by the geometric design rules.

For MESFET or HEMT. an example of minimum set consists of

-| gate-source threshold voltage (Vgg(t0)).

-| gate-source cut-off voltage (Vggoif)

-| forward transconductance (g,),

-| drain current at zero gate-source voltage (/pgg),

-| gate-source breakdown voltage with drain short-circuited to source (V(BR)GSS).

NOTE| Care should be taken in the manner and sequence in which all breakdown voltage and ¢urrent
measyrements are taken so as to not permanently alter the device for other measdrements.

9.7.3 Standard Evaluation Circuit (SEC) (optional)

A Standard Evaluation Circuit (SEC) is a test specimen’ specially designed or a commercial
prodyct taken from production and used for verifying-capability (totally or partly) and reliability
in ac¢cordance with the Process Manual.

A manufacturer’'s SEC shall be used to demonstrate fabrication process reliability fdr the
technology.

SEC9g are used in the qualification test\programme to define capability.

For maintenance, the tests shall.demonstrate the quality aspects and either all the limiits of
the chpability or those limits-ofsthe capability used for the products delivered during the last
periof.

Two {ypes of componént may be used as a SEC:
Typell:

A component_specially designed and manufactured to assess the design rules and the
mandyfacturing process.

Type'H:

A commercial product taken from production.

Generally it is not possible to cover all limits and all quality aspects of the capability with a
single SEC. Either a single type or a combination of both types may be used and collectively
they shall be adequate to assess the complete worst case design rules, the materials,
manufacturing processes and the quality aspects. Where it is claimed that a diffused/
metallized element, or group of elements can demonstrate one or more limits, such element
or group of elements shall be measurable separately without influence from other circuit
elements.

The SEC shall be documented including the design methodology and the software tools used
in the design, the functions it is to perform, its size in terms of utilized active device and
simulations of its performance.
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Every SEC shall have a detail specification which shall be written in accordance with the
following requirements:

a) Complexity: The complexity of the SEC component shall contain, as a minimum, one half
the number of active devices expected to be used in the largest circuit to be built on the
qualified manufacturing line.

b)

screened in an identical manner to the qualified circuits.

Functionality: The SEC shall contain fully functional circuits capable of being tested and

Design: The SEC shall be used to stress minimum geometric and electrical design rules.

The test conditions for the active devices and interconnects on the SEC shall be worst

C

e)

9.8

9.8.1 Test methods

ase conditions. The architecture of the SEC shall be designed so that failures can be

hsily diagnosed.

Product verification

e
Fhbrication: The SEC shall be processed on a wafer fabrication line, which is_iatended to
be, or already is, a certified manufacturing line.
P

ackaging: The SEC shall be packaged in qualified packages according to the appligation
fields.

Where applicable, verification tests on final product shall ‘be”in accordance with dedlared

qualily and reliability requirements. Test methods should be in accordance with, or cor

with

9.8.2 New product introduction

The

- s
— whpfer level testing, including wafer level reliability tests;
— product characterization and Cpk determination;

— vyield analysis;

— intline SPC.

10

10.1

- e:rd of line testing;
r

IEC recognized standards (for example, IEC 60068

uctural similarity with existing qualified products;

Process characterization

elate

procedures which define the introduction and verification for each product shgll be
declared. This verification should include a<formal acceptance of the products released
the qualified company to the customer, and may be obtained through one, or a combin
of the following:

from
Ation,

tertificati ¢ , teristi

Unless covered elsewhere in the TADD, applications for extension/amendment to technology
approval shall include information relevant to newly introduced and/or changed process.

Process characterization is the extraction from the process of all the information required to
define the process parameters for the CAD models and process design rules. It may be
performed within the process design task or within the MMIC design facility or task or wholly
or partly by a separate qualified facility.

Process characterization shall be performed on processes already developed when there is
an introduction of a new process or a change to a current process and may be performed on
the introduction of a new product or a change in product specification.
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The objectives are to

guarantee the quality of what is going out of the wafer fabrication or assembly facility,
provide tools for the design of new MMICs.

In all cases, methods which demonstrate a relationship between process parameters, process
outputs and characteristics shall be declared.

These methods shall include:

10.2 | Description of activities

A _method for _ensuring that the precision and accuracy of the measuring systems are
sUfficient to perform characterization and to reliably identify any out-toscontrol
mleasurements.

entification of standards of measurements for capability and continuous._improvgment
assessments.

Application of statistical methods for determining parameter relationships, perfofming
diagnostics, assessing potential capability using experimentation and stimulating
continuous improvement.

The procedures for process characterization relating to the@abdve shall be declared. Relgvant
flow ¢harts and test vehicle information may be used to present or supplement this declafation.

The information shall detail parameters to be measuted’and clearly define the following:

The parameters shall be specified within the allowable temperature range.

sfages at which the measurements should b&made;
rglationship with end product parametersy

tdst vehicles and measurement methods to be used;
rdtionale for

—| identification of critical process,

—| measurement parameter.selection,

—| measurement system selection.

The activities for-the following electrical physical and mechanical characterization shall be

decldred, together with any associated PCM and TCV descriptions.

10.2.1 , Electrical

PCMefectrical parameter driit (parameters distribution statistical analysis temperature and
voltage characterization).

Determine acceptance limits for the wafer fabrication QC tests.
Determine process engineering (or control ) limits (for process stability determination).

10.2.2 Process spread

Measurements shall be made of typical values and comprehensive studies shall be made
on the characteristics of main circuits elements utilizing wafer batches with deliberately
fabricated worst-case parameters.

Simulations shall be made for input/output values of parameters and compared to these
measurements.
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10.2.3 Topology

2004

e The following shall be determined, taking into account the equipment tolerances provided
by the wafer fabrication:

rules on the same plane (spacing);
alignment rules and superposing rules (step coverage);
rules related to electrical problems (electrical guards) including worst case;

verification of these rules shall be performed using appropriate test vehicles.

e The general rules for DRC and ERC shall be defined.

o V
S(

shall be maintained.

R
d
L
P

10.2.4 Package

All cgrtified packages shall be listed by package technology type. A manufacturer can q
a group of packages within a family where a strugtural similarity plan exists and is vali
by the TRB. For the qualification of assemblygprocess tests shall be performed on pack
accoiding to the whole process cycle.

Theseg tests shall be defined in order to verify resistance to

— thermal constraint,

— mlechanical constraint,

— solvents,

- h]:midity,

— anmy combination(of the above.

10.3 | Characterization procedures

The documents produced by the characterization task shall be sent to the internal or ext
designeéntre and shall cover all the design rules, viz.:

prification of conformance shall be made following a new release of an applid
ftware and an introduction of a new algorithm for topology rules description. Traceas

buting of blind (or complementary) layers may be calculated from known rules
pcumented (if applicable).

pcation and proximity rules related to temperature gradient shall be establi
rotection rules and protection cell libraries shall be characterised,in<order to

establish the ESD limits for the technology,

determine the derating requirements and thermal behaviour in accordance wit
established thermal coefficients.

ation
bility

and

shed.

n the

ualify
Hated
ages

ernal

10.3.1 Topology rules

(i.e. geometric/layout rules).

10.3.2 Electrical rules

Detai

led electrical rules

— exhaustive documentation giving technology limits,

— documentation describing simulation models ( large- or small-signal models) and related
parameters,

— at

- a

tention is paid to technology spreads in parameters files (at 3 o),
modelling of passive or active component library.
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10.3.3 Package related thermal rules

These values may be obtained directly or indirectly by simulation or calculation. In this latter
case, the method shall have been qualified by the SI, the manufacturer demonstrating a good
correlation (approved by TRB) between actual measured values and calculated ones for at
least one package of the same type. Any change made to the estimation method shall be

quali

fied according to the same procedure.

10.3.4 Rules related to quality

Rules related to quality shall be documented (these may be included in the electrical rules) .

EXAMPLE: ESD (design rules for protection cells).

All offthis information is an input to

- 9

— electrical rules verification (ERC),
— lalyout versus schematics verification (LVS).

Recofds relating to characteristics for delivered lots shall be maintained including:

— general characteristics of the process;

cdirrent limits etc.) related to the technology);
—_ S.
— wprst case;
— DRC/ERC/LVS;
— protection cells.

1

The
prod

111

The

chart] Examples of activities include:

— environment and cleanliness of the area;

- in{;insic electrical rules (including maximum valug€s "and reliability rules (voltage
i

eometry verification (DRC),

ulations (including components library);

Packaging and shipping

procedures for packaging’and shipment to ensure that the correct quantity of the ¢
dct is delivered on time-to the correct customer shall be declared.

Description of jactivities and flow charts

activities for-packaging and shipping shall be identified, supported by any relevan

and

brrect

flow

— protection against environmental change;

— protection against mechanical damage;

— protection against electrical damage;

— documentation/labelling.

For examples of a typical flow chart, see Figure 8.
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11.2 Interfaces
11.2.1 Verification of customer requirements

The procedures for controlling the packing and shipping of product to meet customer
requirements shall be declared.

11.2.2 Subcontracting

Packing and shipping may be subcontracted in accordance with 2.4.

11.3 | Validity of release

The yalidity of release period shall be declared. Evidence shall be made available.tfo agsure
that product released within this period conforms to the declared IECQ-CECC/custpmer/
appli¢cation quality and reliability requirements.
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INCOMING DEVICES INCOMING GOODS

Quality assessment:

— Environment and cleanliness of the area

Pl

eject Lot

Accept

STORE/SHIP

QUALITY ASSURANCE Acceptance inspection:
— According to general quality(specificaf]
— Ensuring compliance with customer orj
MARKING
TUBE/TRAY PACKING TAPE & REEL PACKING
e Protection against environmental change
PACKAGING e Protection against mechanical damage
e Protection against electrical damage
SPC on peel-off force, according
to the P Control Plan.
QA LOTTACCEPTANCE o e Trosess wonte T an

In-line inspection according
to manufacturing inspections

Acceptance inspection according
to general quality specification

According to store facilities procedure

on
der

IEC 883/04

Figure 8 — Typical flow chart for packaging and shipping
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12 Withdrawal of Technology Approval

Technology Approval shall be suspended if either:

— any part of the design or manufacturing process fails to meet the requirements of
QC 001002-3, Clause 2, or QC 001002-3, Clause 6; or

— at the request of the Control Site; or

— where production through a main technical process or a declared critical process has
disrupted such that re-qualification of the process would be required to re-start production.

Techpology Approval shall be withdrawn if acceptable corrective action cannot be agregd, or
at thg request of the control site.
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Commission Electrotechnique Internationale (CEIl) est une organisation mondiale de normal
mposée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la GEl)) La

maines de |'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entre autres activités — publie des N
ernationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessib|
blic (PAS) et des Guides (ci-apres dénommés "Publication(s) de la CEI"). Leur élaboration est confiée
nités d’études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujetqtraité peut participg

hlement aux travaux. La CEI collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisation
on des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

b décisions ou accords officiels de la CEl concernant les questions techmniqués représentent, dans la n
possible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné’ que les Comités nationaux de
bressés sont représentés dans chaque comité d’études.

5 Publications de la CEIl se présentent sous la forme de recommandations internationales et sont a
nme telles par les Comités nationaux de la CEIl. Tous les effdrts raisonnables sont entrepris afin que
issure de I'exactitude du contenu technique de ses publications; la CEl ne peut pas étre tenue respo
I'éventuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en ést faite par un quelconque utilisateur final.

hs le but d'encourager l'uniformité internationale, les Gomités nationaux de la CEIl s'engagent, dans t

ionales et régionales. Toutes divergences entreytoutes Publications de la CEIl et toutes publig
ionales ou régionales correspondantes doivent<€tre indiquées en termes clairs dans ces dernieres.

CEl n’a prévu aucune procédure de marquage valant indication d’approbation et n’engage p

ionaux de la CEI, pour tout(préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tou
mmage de quelque nature.que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris |g
justice) et les dépensesidécoulant de la publication ou de l'utilisation de cette Publication de la CEI

Erencées est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

jet de droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEl ne saurait étre tenugd

brive internationale CEI 60747-16- 10 a été établie par le sous-comité 47E: Dlspc

s les utilisateurs doivent s'assurer qu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publication].
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La présente version bilingue (2013-01) correspond a la version anglaise monolingue publiée
en 2004-07.

Le texte anglais de cette norme est issu des documents 47E/257/FDIS et 47E/262/RVD.

Le rapport de vote 47E/262/RVD donne toute information sur le vote ayant abouti a
I'approbation de cette norme.

La version frangaise de cette norme n’a pas été soumise au vote.
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Cette publication a été partiellement rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2 (2001).
Elle suit également les exigences de la CEI QC 210000:1995, Technology Approval
Schedules — Requirements under the IEC Quality Assessment System for Electronic
Components (IECQ-CECC).

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant la date de
maintenance indiquée sur le site web de la CEl sous "http://webstore.iec.ch" dans les
données relatives a la publication recherchée. A cette date, la publication sera

* reconduite;

* supprimée;

* rgmplacée par une édition révisée, ou
* amendée.

by

s a

IMPQRTANT - Le logo "colour inside” qui se trouve sur la page de couverture de thte
ent,

publication indique qu'elle contient des couleurs qui sont considérées comme util
une l}\onne compréhension de son contenu. Les utilisateurs devraiént, par conséqu
imprimer cette publication en utilisant une imprimante couleur;
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Avant-propos de ce programme d'agrément de technologie particulier
(Technology Approval Schedule: TAS)

Le systéeme CEI d'assurance de la qualité pour les composants électroniques (IECQ) est
composé des pays membres de la Commission Electrotechnique Internationale (CEIl) qui
souhaitent participer a un systéme harmonisé de composants électroniques sous assurance

de la

qualité.

L'objet du systéme est de faciliter le commerce international par une harmonisation des
spécifications et des procédures d'assurance de la qualité pour les composants électroniques

et en
comp
mem

Cep
partid
pour

hype
syste

Ala
le Dz
Pays
Roya
obten
norm
Suisg
norm

osants, produits conformément au systeme, sont acceptables dans tous les
bres sans étre soumis a d'autres essais.

ogramme d'agrément de technologie (TAS) a été préparé pour étre utilisé-par les
ipant au systéme, qui souhaitent délivrer des spécifications nationa@lés harmonj
un agrément de technologie des fabricants de circuits intégrés monolith

me I[IECQ-CECC.

ate de I'impression de ce programme, les pays membres,de)l'lECQ-CECC sont la ¢

blisation ou, en cas de difficultés, auprés dubureau central de la CEl a Gené

e QC 001004 sur le site web www.iecq-cecc:org.

délivrant une margue ou-un-certificat- de conformité reconnu-au-niveau-international. Les
g .

pays

pays
sées
ques

fréquences. Il convient de le lire conjointement avec les réglementations actuellg¢s du

hine,

nemark, la France, I'Allemagne, I'Inde, I'ltalie, le Japen,/la République de Corérj:, les
Bas, la Norvége, la Fédération de Russie, la Suisse, la Thailande, I'Ukraine, le
ume-Uni, les Etats-Unis et la Yougoslavie. Des copies de ce programme peuvent étre

ues auprés des organismes nationaux habilités, des organisations nationales de

e en

e (fax: 41 22 9190300) comme cela est,decrit dans la liste des spécifications de la

Organisations responsables de la‘préparation du programme d'agrément

de technologie actuel

Soustcomité 47E de la CEI: Dispdsitifs discrets a semiconducteurs

Préface

Ce prjogramme a été-préparé par le SC47E/WG2.

Il egt basé, «dans la mesure du possible, sur les publications de la Commission

Electfotechnigue Internationale (CEIl) et de I'Organisation Internationale de Normaligation

(ISO) et envparticulier sur les normes suivantes:

CEIl §0747-16-1: Dispositifs & semiconducteurs — Partie 16-1: Circuits intégrés
hyperfrequences — Amplificateurs

CEI 60747-16-2: Dispositifs a semiconducteurs — Partie 16-2: Circuits intégrés
hyperfréquences — Diviseurs préalable de fréquence

CEI 60747-16-3: Dispositifs a semiconducteurs — Partie 16-3: Circuits intégrés

hyperfréquences — Convertisseurs de fréquence

CEI 60747-16-4: Dispositifs a semiconducteurs - Partie 16-4: Circuits intégrés

hyperfréquences — Commutateurs.
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INTRODUCTION

Les exigences pour un agrément de technologie pour des fabricants de composants
électroniques et électromécaniques sont données dans la QC 001002-3, Article 6. Les
procédures d'agrément définies dans cet article exigent que le fabricant dispose d'un
programme d'agrément de technologie approprié.

Ce programme définit comment les principes et les exigences de la QC 001002-3, Article 6,
sont appliqués aux circuits intégrés monolithiques hyperfréquences.
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DISPOSITIFS A SEMICONDUCTEURS -

Partie 16-10: Format-cadre pour agrément de technologie (TAS)
pour circuits intégrés monolithiques hyperfréquences

1 Généralités

1.1 Domaine d’application

Ce programme d'agrément de technologie (TAS) spécifie les termes, les définitiong, les
symbloles, le systéme de qualité, les méthodes d'essai, d'évaluation et de vérificatipn et
d'autfes exigences relatives a la conception, la fabrication et la livraison de circuits intégrés
mondlithiques hyperfréquences conformément aux exigences générales du systéme IECQ-
CECC pour les composants électroniques sous assurance de la qualité.

1.2 Documents normatifs

Les fdocuments de référence suivants sont indispensables pourl'application du prgsent
document. Pour les références datées, seule I’édition citée s’applique. Pour les référgnces
non datées, la derniére édition du document de référence s’applique (y compris les éventuels
amerldements).

CEI 40027 (toutes les parties): Symboles littéraux a utiliser en électrotechnique
CEI §0050: Vocabulaire électrotechnique international
CEI 40068 (toutes les parties): Essais d’environnement

CEI §0191-2: Normalisation mécanique des dispositifs a semiconducteurs — Partje 2:
Dimepsions

CEI g0617-DB1 (toutes les parties): Symboles graphiques pour schémas

CEI §0747-1: Dispositifsia semiconducteurs — Dispositifs discrets et circuits intégrés —
Parti¢ 1: Généralités

IEC 60747-16-1. Semiconductor devices — Part 16-1. Microwave integrated circujits —
Amplffiers (disponible en anglais seulement)

IEC 6Q747-16-2: Semiconductor devices — Part 16-2: Microwave integrated circuits —
Freqliency prescalers (disponible en anglais seulement)

CEI 60747-16-3: Dispositifs a semiconducteurs — Partie 16-3: Circuits intégrés
hyperfréquences — Convertisseurs de fréquence

CEI 60747-16-4: Dispositifs a semiconducteurs — Partie 16-4: Circuits intégrés
hyperfréquences — Commutateurs?

CEI 60748-1: Dispositifs a semiconducteurs — Circuits intégrés — Partie 1: Généralités

1 DB” fait référence a la base de données en ligne de la CEl.
2 A publier.
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ISO 1000: Unités SI et recommandations pour I'emploi de leurs multiples et de certaines
autres unités

1.3

Unités, symboles et terminologie

Les unités, les symboles graphiques, les symboles littéraux et la terminologie doivent, dans la

mesu

re du possible, étre tirés des documents suivants:

CEI 60027: Symboles littéraux a utiliser en électrotechnique

CEI 60050: Vocabulaire électrotechnique international

CEl6

ISO 1
autre

Les

progr
figurd

1.4

L'agr

convienne a chaque client. Le concept conventionnel destvaleurs préférentielles peut

avoir
manig
temp
ISO 4

- te
- te
— di
1.5

Pour

1.5.1

1.5.1

microélectronique

(CEI
1.5.1

D617-DB: Symboles graphiques pour schémas

S unités

hutres unités, symboles et terminologie spécifiques au domaine d'application d
amme d'agrément de technologie doivent provenir de documents CEMou I1SO apprd
nt dans des documents normatifs.

Valeurs normalisées et préférentielles

bment de technologie permet de personnaliser un compa@sant ou un processus pou

une application limitée. Toutefois, quand des valeurs préférentielles reconnue

bre internationale s'appliquent, il convient de les<utiliser. Par exemple la tensid
brature et les dimensions. Elles doivent fairev référence aux publications CE
ppropriée, c'est-a-dire:
hsion: CEI 60747-1
mpérature: CEI 60747-1
mensions: CEIl 60191<2.
Définitions
les besoins du présent(document, les définitions suivantes s’appliquent.
Termes généraux pour les circuits intégrés monolithiques hyperfréquencesg
1

650748-1,_définition 4.1.5)
2

microstructure

(CEI 60748-1, définition 4.2.2)

1.5.1.3

circu

it intégré

(CEI 60748-1, définition 4.2.3)

1.5.1.4

microstructure intégrée
microstructure dans laquelle un certain nombre d'éléments de circuit sont associés de
maniére inséparable et interconnectés électriquement de telle sorte que pour
spécifications, les essais, la commercialisation et la maintenance, on considére qu'ils sont
indivisibles

000: Unités Sl et recommandations pour I'emploi de leurs multiples et de.certpines

e ce
priés

qu'il
donc
s de
n, la
| ou

les


https://iecnorm.com/api/?name=45d111f800b540e25f192379cb2b8d37

60747-16-10 © CE|:2004 - 67 -

NOTE 1 Pour cette définition, un élément de circuit n'a pas d'enveloppe ni de connexion externe et n'est pas
spécifié ni vendu comme un seul élément.

NOTE 2 Lorsqu'aucun malentendu n'est possible, le terme "circuit intégré" peut étre utilisé a la place de
"microstructure intégrée".

NOTE 3 D'autres termes de qualification peuvent étre employés pour décrire la technique utilisée dans la
fabrication d'une microstructure intégrée spécifique. Exemples de termes de qualification: circuit intégré
monolithique a semiconducteurs; circuit intégré multi-puces a semiconducteurs; circuit intégré a couches minces;
circuit intégré a couches épaisses; circuit intégré hybride.

1.5.1.5

micro-assemblage
consfruites séparément et qui peuvent étre soumises a des essais avant d'étre assembides et
mises$ sous boitier

NOTE|1 Pour cette définition, un composant ayant des connexions externes, peut avoir unepenveloppe gt peut
également étre spécifié et vendu comme un seul élément.

NOTE|2 D'autres termes de qualification peuvent étre employés pour décrire la formesdes composants etfou les
technique d'assemblage utilisées dans la construction d'un micro-assemblage spécifique. Exemples de termesde
qualifitation: micro-assemblage multi-puces a semiconducteurs; micro-assemblage de composants discrets.

1.5.2 Liste d'abréviations

- ASIC: Circuit intégré spécifique a une application donnée (Appligation
Specific Integrated Circuit)

- BDS: spécification particuliere cadre (Blank Detail Specification)

- BICMOS: Métal-oxyde-silicium\yecomplémentaire et bipolaire (Bipolaf and
Complementary Metal Oxide Silicon)

— CAO: Conception:Assisté par Ordinateur

- 1AD: Ingénierig Assistée par Ordinateur

- CECC: Comité’des composants électroniques CENELEC (CENELEC
Eleetronic Components Committee)

— CMB: Direction de la gestion des contrats (Contract Managgment
Branch)

- Cpk: Indice d'aptitude de processus critique

— Résistance d'une-pastille au cisaillement: Essai de fixation de puce

— DIL: Boftier a deux rangées de broches (Dual-In-line Package)

— DRC: Vérification des régles de conception (Design Rules Check)

— Ressuage (ZYGLO): Essai d'étanchéité

— EDP: Traitement électronique des données (Electronic Data
Processing)

- EFR: Taux de défaillance électrique (Electrical Failure Rate)

- ERC: Vérification des régles électriques (Electrical Rules Check) ()

— ESD: Décharge électrostatique (Electro-Static Discharge) ()

— GaAs: Arséniure de gallium

— HBT: Transistor bipolaire a hétérojonction (Hetero-junction Bipolar
Transistor)

— HEMT: Transistor a grande mobilité d'électrons (High Electron Mobility

Transistor)
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ISO 9000: Régles de qualité internationales ISO

JFET: Transistor a effet de champ a jonction (Junction Field Effect
Transistor)

LRM: Adaptation de réflexion de ligne (Line Reflect Match)

LSSD: Conception basée sur le balayage sensible aux niveaux (Level
Sensitive Scan Design)

LVS: Logiciel de vérification de schéma (Layout Versus Schematics)
MESFET: Transistor a effet de champ a semiconducteur métallique((Metal
Semiconductor Field Effect Transistor)

MMIC: Circuits intégrés monolithiques hyperfréquences: (Mondglithic
Microwave Integrated Circuits)

MODFET: Transistor a effet de champ a dopage modulé (Modulation
Doped Field Effect Transistor)

MTF: Temps moyen de fonctionnement avantydéfaillance (Mean|Time
To Failure)

MTBF: Moyenne de temps de bon fonctionnement (Mean Time Between
Failures)

MTTR: Délai moyen de réparation (Mean Time To Repair)

NMOS: Métal-oxyde-silicium canal/N (Metal Oxide Silicon N channd|l)

$: Systéme d'exploitation (Operating System)

PAS: Spécification @accessible au public (Publicly Avaflable
Specification)

PGM: Contréleur”de surveillance de processus (Process Céontrol
Monitor)

PDA: Pourcentage de défectueux admis (Percentage Defegtives
Allowed)

PM: Contrdleur paramétrique (Parametric Monitor)

PMOS: (métal-oxyde-silicium canal P) (Metal Oxide Silicon P channel)

POST CAP: Inspection aprés encapsulation

PRE CAP: Inspection avant encapsulation

QA: Assurance de la qualité (Quality Assurance)

QcCl: Contréle de conformité de la qualité (Quality Conformance
Inspection)

QM= Histedefabricantsquatifies(Quatifred-Marufacturer—Ltist)

RIE: Gravure par plasma ionique (Reactive lon Etching)

SEC: Circuit d'évaluation normalisé (Standard Evaluation Circuit)

MEB: Microscope Electronique a Balayage

Sl: Organisme de surveillance (Supervising Inspectorate)

SOl: Silicium sur isolant (Silicon on Insulator)

SOLT: Court-circuit, circuit ouvert, en charge, direct (Short Open Load
Thru)

SOS: Silicium sur saphir (Silicon On Sapphire)

SPC: Gestion statistique des processus (Statistical Process Control)
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- Si: Silicium

— TADD: Document de déclaration d’agrément de technologie
(Technology Approval Declaration Document)

- TCI: Controle de conformité de technologie (Technology
Conformance Inspection)

- TCV: Véhicule de caractérisation de technologie (Technology
Characterization Vehicle)

— TDDB: Rupture diélectrique en fonction du temps (Time Dependent
Dielectric Breakdown)

- TQM: Gestion totale de la qualité (Total Quality Management)

— TRB: Comité de révision de technologie (Technology Review.Bodrd)

- TRL: Direct, réflexion, ligne (Thru Reflect Line)

- VT: Tension de seuil pour un FET (Threshold Voltage)

— ZYGLO: voir Ressuage.

NOTE| PCM et PM ont la méme signification, mais on utilise le terme PCM<ans les paragraphes qui suivent

1.5.3 Définitions relatives au domaine d'applicatioan du programme d'agrément de

technologie

Voir QC 001002-3, Article 6 pour les définitions spécifiques a I'agrément de technologie.

2 Définition de la technologie des composants

2.1 Domaine d’application

L'agrément de technologie pouria gamme déclarée ou la famille de composants doit inclure

leurs|processus de conceptionset de fabrication et leurs interfaces. La gestion globale dg ces

interfaces par le site de contr6le doit étre incluse. Ces processus et interfaces doivent étre

décldrés dans le document de déclaration d'agrément de technologie (TADD).

Des éxigences plus(detaillées pour les processus et des interfaces a inclure dans I'agré

de te
techn
TECH

C

chnologie sont-données dans les articles appropriés de ce programme d'agréme
ologie. Lés-processus sont indiqués ci-dessous avec l'identification du PROCES
INIQUE\PRINCIPAL:

practérisation de processus

ment
nt de
5SUS

C

m ) . Y s
UTTLTPLIUTT UT CITUUTUITTIIEYTT

Fabrication de masques
Fabrication de tranches
Processus de face arriére
Essais sous pointes
Assemblage

Essais et livraison

Emballage et expédition

PROCESSUS TECHNIQUE PRINCIPAL

PROCESSUS TECHNIQUE PRINCIPAL
PROCESSUS TECHNIQUE PRINCIPAL

L'expédition inclut le stockage temporaire des produits finis avant I'expédition au client.
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2.2 Description des activités et organigrammes
221 Description des activités

Toutes les activités (processus) doivent étre identifiées avec les organigrammes appropriés
inclus. Ces informations peuvent inclure différents processus pour différents types de
composants, mais couverts par la méme technologie. Le cas échéant, il convient que ces
informations portent sur tous les processus indiqués en 2.1.

Le cycle de conception et de fabrication des circuits intégrés peut impliquer qu'un ou
plusieurs services ou sociétés qualifiés traitent différentes tdches pendant le "cycle de vie"
d'un MMIC-

La conception, le développement et les spécifications d'un MMIC sont effectués. selon les
exigences spécifiques d'un client, qui peut étre un client externe (par exemple pour un MIMIC
spécifique a une application) ou un service interne.

Le principal maitre d'ouvrage est I'organisation responsable de la gestion de toutes les taches
avani la livraison d'un MMIC conforme aux exigences spécifiées.

2.2.2 Organigrammes

L'organigramme de la Figure 1 est un exemple représentant deS opérations pour lesquelles il
est prévu que des étapes spécifiques soient définies, en faisant référence a la documentation
interrje appropriée.

2.3 | Résumé technique

2.31 Résumé du document de déclaration, d'agrément de technologie (TADD) (ngn
publié)

Le r§sumé technique d'un agrément -de€; technologie doit étre déclaré par le document de
décldration d'agrément de technologie(TADD).

Pour [chaque technologie déclarée les éléments suivants doivent étre identifiés:

. L} description des outils” de conception utilisés, par exemple les systemes CAQ, les
logiciels;

e La description des’ processus de fabrication des tranches, y compris la taille, la
technologie, les types et le nombre d'interconnexions

—| par exemple, grille de 0,5 ym, MESFET GaAs, métal double couche;
o La description/liste des produits et/ou la famille de produits

—| par“exemple, des amplificateurs faible bruit; des amplificateurs de puissance| des
commutateurs:

e La description des types/matériaux des bofitiers et la gamme de nombre de broches
— par exemple la forme des puces: céramique, DIL 8, 16 croches;

e La description de I'équipement d'essai, c'est-a-dire le type d'équipement d'essai et le
domaine d'application.

Un exemple d'abrégé technique d'agrément de technologie est présenté en 2.3.3.

2.3.2 Résumé de la norme QC 001005

Les informations a publier dans la QC 001005:2000, Register of Firms, Products and Services
approved under the IECQ-CECC System, including 1SO 9000, peuvent étre basées sur les
informations fournies pour satisfaire a I'abrégé technique d'agrément de technologie de 2.3.1.
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Les informations marquées d'un astérisque ("*") peuvent étre omises dans le "Résumé
d'agrément de technologie" publié si le site de contréle le demande.
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2.3.3 Exemple de résumé technique d'agrément de technologie

DESCRIPTION DE TECHNOLOGIE: CIRCUIT INTEGRE MONOLITHIQUE

HYPERFREQUENCES
Fabrication [Site de contrdle]: Nom et lieu
Référence CEIl: QC 210021 — TAS for Monolithic Microwave Integrated Circuits
Numéro de certificat: Référence de I'organisme de surveillance local
TADD générique: Référence du document du site de contréle

(le cas échéant, des renvois a d'autres TADD doivent exister dans la
spécification générique).
BIBLIQTIHEQUE/CONCFPTION

Nom [du fabricant de la bibliothéque:
Informations sur la bibliothéque (le cas échéant):

Objegtif: [ ] Conception hyperfréquences [ 1 Conception numérique [ 1 Autres
Types: [ ] Cellules normalisées [ 1 Cellules d'éléments
Cont¢nu: Types de cellules

FABRICATION DE TRANCHES:

Nom [du processus de fabricant de tranches: (ex. “AMESO0.5”, etc.)

Type|du processus de fabricant de tranches:  (ex. FET/Bipolaire, etc.)

Fonction: (ex. Cellule normalisée/sur-mesure, etc.)

Familles de production: (ex. Faible bruit/Haute"puissance/Commande, etd.)

Détalls:

Dimension de tranche: (ex. 100 mm)

Longleur de grille: (ex. 0,5 um)

Niveaux d'interconnexion maximal:* (Triple/Doubfe/Single/Métal etc.)*

Strugture de ligne de transmission: (ex. guide.d'onde a micro-ruban/coplanaire, etc.)

Composition du métal:* (Al/Si/Al/€u, etc.)*

Matériau du grille:* (Métal/Rolysilicium, etc.)*

Matéfiau de passivation:* (1,2°um Nitrure Compression, etc.)*

Matéfiau de substrat:* (ex0GaAs)*

Nomlbre de masques:* (ex. 8)*

ASSEMBLAGE:

Typep de bottier: (ex. Boitier plat a quatre rangées de broches fin ¢n
plastique, 7,6 mm faible encombrement (SO), etc})

Détalils:

Tailld de puce maximale: (ex. TPQFP - 9 x 9 mm: SO300 - 2,3 mm x 2,3 mjm)

Matéfiaux de boftier: (ex. Céramique/Epoxy/Plastique, etc.)

Embase/Grille de connexion:* (ex. Cuivre/Alliage 42, etc.)*

Revétement des broches/conducteurs: (ex. Trempé dans brasure/or, etc.)

Fixatjon des puces:* (ex. Eutectique or/silicium, etc.)*

Fixatlon des fils de liaison:* (ex. Aluminium, Ultrasonique, etc.)*

Assemblage des boitiérs

Caragtéristiques\électriques des produits:
Gamine de tensions d'alimentation:
Puisqance d'entrée maximale:

Dissipation de puissance totale:

Fréqlence de fonctionnement maximale:
Gamme de températures de fonctionnement:
Gamme de températures de stockage:

LIMITES ENVIRONNEMENTALES/DE FIABILITE:

Performance d'essais d'endurance: (ex. > x années a 55 °C ou > 1000 h a 125 °C)

Sévérité de chaleur humide accélérée: (ex. > x années a 55 °C/60 % HR ou 1 000 h a 85 °C/85 % HR)
Cycles de température extrémes: (ex. —65 °C / +150 °C)

etc.

ET

Taux de défaillance prévu (dans des environnements spécifiés)
Facteur de qualité (nq).

(Le client doit avoir accés aux limites de I'agrément, et il convient que tous les essais soient corrélés
aux méthodes d'essai de la CEl et il convient qu'ils soient adaptés a I'application prévue.)
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2.4

Exigences relatives au controle de sous-traitants

Lorsqu'un processus technique, comme défini en 2.1, est sous-traité, les procédures et les
criteres utilisés pour démontrer le contrdle doivent étre spécifiés. Ceci peut étre réalisé en
démontrant la conformité aux exigences de la spécification accessible au public (PAS)
appropriée de la série IECQ-CECC 200000, ou en démontrant que les processus ont été
effectués de maniére satisfaisante conformément aux critéres définis ou cités en référence
dans le TADD. De tels critéres doivent étre capables de démontrer la conformité a la
déclaration de fiabilité et aux performances environnementales.

Les é

léments suivants doivent étre spécifiés:

e Rhpison de la sous-traitance

e Npm et adresse

o Regférence du certificat du processus IECQ-CECC et d'agrément ou ,d'agrément de

te

chnologie (le cas échéant)

e Npm du contrat CMB (direction de la gestion des contrats) chez le sous-traitant

e Dpcumentation

e Dpcumentation sur les relations mutuelles.

NOTE

La conception, la fabrication des masques, la fabrication des ‘tranches, les essais sous p

I'assemblage, les essais, I'emballage et I'expédition peuvent étre sous-traités a condition que le site de cont
la capficité de réaliser au moins un des PROCESSUS TECHNIQUES'PRINCIPAUX tels que définis en 6.2.1.
QC 00[1002-3.

bintes,
Ole ait
B de la
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Il s'agit d'un exemple de dispositif sous boitier.

Figure 1 — Exemple d'organigramme de conception, de fabrication, d'essai
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3 Conception de composants MMIC

3.1

Domaine d’application

Les informations sur la conception relatives a la technologie pour laquelle I'agrément est
demandé, doivent étre incluses dans le TADD.

Elles doivent inclure la conception du processus a semiconducteurs intégrant la modification
et la publication des paramétres du processus et les régles de conception du processus
associé sous forme de documents écrits et de fichiers informatiques exploitables par des

outilsfde CAU chez Ies clients Internes ou dans des cenires de concepiion independanis,

La cgractérisation de processus et la conception de circuits sont généralementrdes ta
distinctes bien qu'elles soient interconnectées, et leurs interfaces avec la tache de proc
de conception doivent donc étre spécifiées en détails, y compris en ce quis concern
respgnsabilités en matiére de gestion, les spécifications de transfert, les{exigences
piéces a fournir.

Le centre de conception de circuits intégrés est responsable de-1a) conception des ci
intégrés conformément aux demandes des clients selon des spgcifications produits ou 4
spécifications, généralement par la traduction de données reglies’ en spécifications de ci
intégrés, puis par des phases de conception et de simulation suivies de productio
donng¢es, de spécifications et de fichiers informatiques (oW équivalents) nécessaires pq
fabrigation. Ceci doit généralement faire appel a des données provenant de I'étud
conception de processus.

Les 4dctivités peuvent inclure la fabrication de masques et I'élaboration de données d'ess
de pr

3.2

3.21 Description des activités

Les activités de conception_pour des circuits intégrés doivent étre déclarées, inclurg
organiigrammes montrant.toutes les activités, les étapes critiques, les points de contréle

indicateurs de qualité, et indiquer la référence a la documentation interne applicable
activifés doivent inclure’ certains ou tous les éléments a) a e) présentés ci-dessous, se
cas:

a) Faisabilité

Description des activités et organigrammes

ches
BSSUS

les
t les

rcuits
utres
rcuits
n de
ur la
e de

ai ou

ogrammes d'essai de produits utilisées dans des programmes d'essai par une étugle ou
un cgntre d'essai.

des
bt les

Ces
on le

buvrir

i) Caractéristiques physiques (requises pour la conception de circuits)

ii) Caractéristiques électriques
iii) Regles d'implantation

c) Services de conception et support

i) Veérification des regles de conception (DRC)

i) Logiciel de vérification de schémas (LVS)

iii) Regles de processus (fabricant de tranches et assemblage)
iv) Modéles CAO
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d) Outil de conception de circuits
i)
i)
iii)

Simulation linéaire (domaine fréquentiel)
Equilibre harmonique

SPICE

Analyse électromagnétique

Autres.

e) Conversion ou adaptation des conceptions existantes

2004

Toutes les activités qui ne sont décrites ainsi doivent étre indiquées avec une référence a

|a~doecumen on a¥a ble ot de ontrile dinta =) =) nform a¥a ndig

3.2.2

Pour

as échéant, concernent:

les technologies de base (processus, couches, éléments, géométries, décrits
un manuel de conception, etc.);

I'identification des régles de conception (incluant les régles physiques, électriqy
d'implantation pour la fabrication des tranches et I'assemblage €galement dé
dans un manuel de conception);

les données et les outils de CAO pour chaque type de composant, par exemp
bibliotheques de matériels, de logiciels et de cellules qui fent généralement par
kit de conception;

les procédures de vérification et de validation;
les procédures de choix ou de conception des boftiers;

les programmes d'essai (par exemple lef langage de description d'essai
paramétres d'essai, etc.).

Organigrammes

un exemple d'organigramme typiquesvoir la Figure 2.

Interfaces

Conception/fabrication

elations entre fabricants pendant les étapes de conception doivent étre déclaré
ris celles avec

fabriquant (fabrication de masques),

gestion desimises a jour des bibliothéques et des configurations des logiciels,

compatibilité amont,

documentation,

4er, le

es et
Crites

e les
ie du

, les

es, y

fragabilité,

— les limites d'utilisation (modele, précision),
— l'utilisation des outils de vérification (DRC, ERC, LVS),
— l'assemblage (y compris les fournisseurs de boftiers),

— prototypage (le cas échéant),

— la caractérisation et les essais (y compris les équipements et les spécifications),

— toutes les autres exigences.

3.3.2

Client/utilisateur

Le centre de conception définit sa politique sur I'implication du client pendant les différentes
étapes de conception:
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Spécifications

— écriture des spécifications des besoins techniques.
Révisions de conception

— simulations fonctionnelles,

— simulation orientée essai,

— simulation électromagnétique et de placement.
Prototypage (le cas échéant),

— caractérisation et évaluation des prototypes.

Le cJantre de conception est responsable de I'application des régles de conceptionxet de
fabrigation liées a la technologie identifiée. Il est également responsable de la méthedqlogie

correfcte d'essai pour satisfaire aux exigences des spécifications des besoins techniques

3.3.3 Interface avec le centre d'essai

L'interface entre le centre de conception (responsable de la mise enyceuvre de testabilité a
I'intéfieur des circuits et de la génération des groupes d'éléments d'€ssai) et I'entité réallsant,

contrplant et utilisant I'appareil et le programme d'essai doit étre identifiée et décrite.

La me¢thodologie portant sur les points suivants doit étre indiguég:

3.34 Capacité logicielle du fournisseur

b)

dyaluation et essais sur la caractérisation des prototypés (le cas échéant);

é
évaluation et essais sur des tranches (essais sous{pointes);
évaluation et contréle des produits finis;

é

dyaluation et essais pour étudier les mécanismes de défaillances.

Portabilité et transparence des logiciels

Ce paragraphe décrit les étapes a mettre en ceuvre pour s'assurer qu'un logicigl est
transparent et portable.

DEgfinitions
Poprtabilité
L
L

logiciel est applicable a différents processus, par exemple plusieurs processus MMIC.
portabilitéspeut porter sur différents niveaux, par exemple un logiciel peut étre utiligé

o
(0}

—| pour des‘processus de 0,5 um seulement,
—| oupour les processus de 0,25 ym et de 0,5 uym,
—| “owpour tous les processus MMIC d'un fabricant spécifique, etc.

Transparence

Le degré jusqu'auquel les logiciels gerent les détails de la conception des puces sans
informations détaillées de l'utilisateur, par exemple:

— Les logiciels peu transparents sont ceux actuellement utilisés pour les conceptions
entierement sur mesure dans lesquelles les logiciels constituent simplement un outil
pour l'implantation, la simulation, etc., et le concepteur prend toutes les décisions.

Ceci entraine des difficultés qui devront étre traitées principalement par le fournisseur de
logiciels. Les points suivants permettent d'identifier le degré de transparence/portabilité:

i) Si les fournisseurs indiquent que leurs logiciels sont portatifs, des références doivent
étre établies.

i) Le niveau de qualification des concepteurs de MMIC variera en fonction du niveau de
transparence/portabilité. Les concepteurs peuvent par exemple avoir une formation
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dans les techniques de conception de MMIC, mais ne pas avoir besoin de
connaissance sur un processus particulier, ou ils peuvent avoir un niveau plus élevé
en logiciels de conception et n'avoir aucune connaissance en éléments
hyperfréquences.

iii) La configuration de la conception sur ordinateur doit également étre transparente pour

I'utilisateur, c'est-a-dire qu'il convient que le fournisseur de logiciels soit responsable
du contrdle de la configuration.

iv) Le fournisseur de logiciels met en place et finance un systéme (par exemple un

groupe d'utilisateurs) pour s'assurer que tous les problemes de l'utilisateur soient
identifiés et corrigés.

3.3.5

La co

3.4.2

La m

convient que les points suivants soient couverts:

- 14

- 14

- le

~t

nception peut étre sous-traitée conformément a 2.4.

structure de conception;
testabilité de la topologie de conception;
documentation.

Ymeversiomd'umrtogiciet deconceptionm peuttre muodifigéeautours detaconception,
ce qui nécessite le transfert de fichiers ou de cellules produites en utilisan{ une
version vers une autre version. Dans un tel cas, le concepteur doit enregisirer’lg nom
du fichier/cellule ainsi transféré, en indiquant le nom du fichier juste avant le tranfsfert,
le nom juste aprés le transfert et la date du transfert. Ceci assurera la“tragabilifé en
cas d'erreurs dues a des bogues logiciels survenant a une date ultérieure.

Sous-traitants, fournisseurs et fournisseurs internes

Validations et contréle des processus

Méthodologie de conception globale

gthodologie utilisée pour définir le processus de“eonception globale doit étre décrite, et
hclure:

Validation des résultats de simulation par rapport a une spécification de
besoins techniques

éthodologie pour couvrir la spécification des besoins techniques doit étre défirjie. Il

stabilité dans toute la gamme de fréquences (avec une simulation sur une large ggmme

de¢ signaux);

impulsiens;
s Yariations de processus et I'analyse de sensibilité;

stabilité’\'dans toutes les alimentations pour des conditions de fonctionneme¢nt a

ppticatiomdetaméthode deMomnte=-Cartopour obtemnmir des previsions;

— l'analyse thermique pour les dispositifs de puissance;

— l'effet de liaison - condensateurs de découplage — mise sous bottier;

— la modélisation inverse (le cas échéant).

3.4.3

Vérification d'implantation

La vérification de l'implantation doit comprendre des régles de conception spécifiques
orientées processus et utilisées pour une conception spécifique ainsi que toutes les autres
informations sur la conception qui ne sont pas définies dans la fiche technique (le cas
échéant), par exemple:

e Définitions géométriques et limites physiques
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e Electrique

les logiciels de vérification de schéma,

la simulation électromagnétique (y compris les effets de proximité entre éléments

hyperfréquences),
la modélisation inverse.

o Fiabilité, y compris la densité d'électromigration/courant et les considérations thermiques

3.44

Procédure de validation

La pr

Le cas échéant, toutes les informations requises par le traitement ou les essais\ pe

|"étap
évitel
peuvs

Avan
verifi
Les p

- 14

- le

S ol <l Lalad: | -y | <l l i pu | - P P
MLTUUTT Ut vanuatlivulmh TUUT CUTTITUTT UT Ta CUTTUCTUTTIUTT UUTU TUT UTTITITT .

e de validation de la conception doivent étre identifiées si elles sont nécessaires
des problémes pendant les essais et les processus de production ou les probleme
ent affecter la fiabilité.

I'intégration dans le systéme de conception, n'importe quel notiveau logiciel doi
b et validé.

rocédures qui couvrent les points suivants doivent étre identifiées:

testabilité;

s regles de conception pour réduire au minimuym les mécanismes de défaillg
lectromigration, ESD);

déquation des programmes d'essai;
déquation de I'évaluation des essais.

ndant
pour
S qui

étre

nces
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NOTE| N s'agit d'un exemple de dispositif sous boftier.

Figure 2 — Exemple d'organigramme de conception de circuit intégré

4 Fabrication de masques

4.1 Domaine d’application

Cet article définit les exigences pour la fabrication des masques utilisés pour définir des
éléments de circuit pendant la fabrication de tranches et donne les exigences pour la
validation des processus et des sous-traitants.
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4.2

Description des activités et organigrammes

Les masques peuvent étre fabriqués seulement par l'entreprise de fabrication de tranches
pour MMIC ou par une entreprise indépendante. Dans les deux cas, les exigences d'activité,
le contrdle, les points de contréle de processus et les indicateurs de qualité doivent étre
traités de maniére identique.

Les exigences pour le fabricant de masques doivent étre déclarées et indiquer la gestion et le
contrble des logiciels/matériels, qui incluent généralement:

- le

s regles de conception;

4.3
La m

doive

- n

S regles et les donnees CAOQ;

s procédures d'identification.

Validation et controle des processus

pthode de contrble et de validation les masques finis ou leurs processus de fabrig

ation

nt étre définis pour s'assurer que les masques finis sont conformes aux exigencegs de
conce¢ption et d'approvisionnement d'origines:

bm et adresse;
euve de l'agrément du processus de fabrication de «masques pour le processu

fdbrication de tranches certifié;

- n

bm du contact TRB chez le fabricant de masques;

— identification des spécifications de processus du‘fabricant de masques;

- ré
le

sumé de l'interface entre le centre de congéption et le fabricant de masques, indi

d

4.4

La fa

5 H

5.1

Cet
fabrig

s documents, les outils, etc., fournis par'le centre de conception, la méthodd

uIIisée pour valider le travail effectué par-le fabricant de masques et les responsat

chaque partie.

Sous-traitants, fournisseurs-et fournisseurs internes
pbrication de masques peut@tre sous-traitée conformément a 2.4.
abrication de tranches pour MMIC

Domaine d’application

prticle décrit les regles sur les activités, les équipements et les reprises po
ation de-tranches pour des circuits intégrés monolithiques hyperfréquences et donr

exigejnces pour la validation et le contréle des processus et des sous-traitants.

s de

quant
logie
ilités

ur la
e les

Les acliviiés de fabrication de franches incluent Ta réalisaiion physique de circuils infégrés
monolithiques hyperfréquences sur des substrats semiconducteurs a l'aide des outils, des
méthodes, des opérations nécessaires et leur gestion, effectuée sur site par une tache
qualifiée du service ou par une fonderie qualifiée distincte.

Le service de fabrication de tranches peut soit

a) recevoir et utiliser des masques appropriés et/ou des données CAO provenant d'une
tache ou d'un service qualifié, soit

b) recevoir les données de I'’étape de conception et utiliser un fabricant de masques interne
ou externe.

Dans les deux cas, il est responsable de la gestion des interfaces, des équipements et des
matériaux de processus ainsi que de la livraison des tranches aux clients.
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Les informations sur la fabrication de tranches relatives a la technologie pour laquelle
I'agrément est demandé doivent étre incluses dans le TADD.

5.2 Description des activités et organigrammes
5.2.1 Exigences générales

Les opérations critiques a surveiller doivent étre déterminées en se basant sur I'expérience et
la connaissance du processus. Les données venant de la ligne de processus doivent étre
analysées en utilisant des méthodes SPC approuvées pour déterminer leur efficacité a
contrbler le processus. Si I'on constate que l'efficacité d'une opération n'est pas adaptée, il
est dcescaira do chanaor les caonditions de masurae ou d'acaudrir d'autres dannde Un
I 1 .
systéme de surveillance de fabrication de tranches peut utiliser différentes structures_d'g¢ssai,
techrliques et méthodes de mesure.

Une [méthodologie de gestion totale de la qualité (TQM) doit étre utilisée. Danps la
méthpdologie, le centre de fabrication de tranches est responsable de savqualité, mget en
placel I'organisation et les ressources nécessaires pour la gérer (y compris un TRB) ef| peut
présgnter son efficacité a I'organisme de surveillance (directement ou via\le site de contrple).

5.2.2 Description des activités et organigrammes

Les [activités de fabrication de tranches pour des <cifecuits intégrés monolithjques
hyperfréquences doivent étre déclarées, y compris les organigrammes représentant toutgs les
activités, les étapes de processus critiques, les parametres, les points de contréle de
procgssus et les indicateurs de qualité, utilisés pour {a‘yvalidation et le contréle du procg¢ssus
et dep sous-traitants. Les principaux critéres utilisés/pour décrire la technologie doivent étre
identifiés.

Des ¢xemples d'opérations critiques incluent

Envirpnnement
Préparation de matériaux de tranches
—| acceptation de réception/QC;
—| substrat (partie avant;-partie arriere, taille, orientation);
—| tranche épitaxialematériau, dopant, VPE, MBE, MOCVD).
Techpiques de traitement des tranches (chaque couche)
—| photolithographie;
—| lithographie par faisceau d'électrons;
—| dopage;
—| gravure;

- dépncifinn de Pr\IIPth;

— revétement;

— interconnexions;

— couverture des étapes;

— métallisation;

— passivation;

— amincissement;

— processus de face arriére (trous de liaison).
Contrbleurs de processus et acceptation

Une documentation doit servir de référence pour définir ou contrdler les principales propriétés
de la technologie, c'est-a-dire:
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— lieu de fabrication;
— technologie de base (MESFET, HEMT, MODFET, HBT, etc.);

— interconnexion mono ou multi niveaux;

— méthode d'isolement (gravure mesa, implantation ionique, etc.);
— nature de la grille (Al, WSi, WN, Ti, etc.);
— nature du diélectrique (SiO, SiN, etc.);

— nature de I'émetteur bipolaire (avec ou sans paroi);

— nouvelles techniques de fabrication;

— plhoio-optique, Taisceau E;
— diffusion, implantation;

- d

— photogravure, retrait de résine;

- é
— 1

!

Le cqntréle de ces processus doit porter sur les parameétres critiques pour l'assurance
qualifé des produits en termes de performance, de rendement.et de reproductibilité (cap
et delfiabilité. Par exemple, les éléments suivants doivent étre détaillés:

— Epaisseur des couches des produits finaux

— Dj|mensions des surfaces

— Diffusion des superpositions (chevauchementfalignement)

— DjJameétre des tranches

— Epaisseur finale des puces

— Atriere

— Resistivité

— Tension de claquage

— Tension de seuil.

Exemple d'organigramme typique: voir Figure 3.

5.2.3 Limites physiques et électriques quantitatives

Les limites—caractéristiques utilisées dans chaque étape de I'organigramme doivent

défin

position, croissance;

avure humide, gravure séche;

aporation, pulvérisation;

ne de tragage.

es, pour le processus de production et classées si nécessaire de la maniére suivant

de la
hcité),

étre

D

L

- ol

HP ] ] 1 F FHH 4 for <l A
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assurance de la qualité;

Sous

— distinguées — lorsque les processus sont déja utilisés pour produire des produits qualifiés
avec des limites moins performantes ou moins contraignantes.
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5.3 Equipements

Les équipements pour la fabrication du composant d'évaluation normalisée, le véhicule de
caractérisation de technologie, le contrbéleur paramétrique et les produits finis doivent étre
spécifiés et une description des paramétres caractéristiques suivants doit étre incluse:

— Caractéristiques générales (fabricant, date de fabrication, utilisation prévue)

— Exigences fonctionnelles (consommation de puissance électrique, exigences de
refroidissement, exigences de chauffage, exigences environnementales)

— Procédure d'installation (description des piéces, description des montages, description

des-svystiemes-dinterconnexions)
J 7

— Mise en service

— Spécifications des matériaux requis
Flabilité (valeurs minimales-typique-maximales, taux de réduction, duréehde’ vie prgvue,
MTBF).

Les programmes de maintenance pour les équipements doivent étre définis (y comprig des
instrdctions détaillées sur les procédures de maintenance, une” liste des outils de
mainfenance requis, la périodicité de la maintenance).

La totalité ou les éléments essentiels des équipements doivent étre étalonnés périodiqugment
afin de maintenir la précision. Le systéme d'étalonnagé. et les méthodes d'étalorlnage
appliquées doivent étre définis, et inclure:

— lal procédure formelle d'étalonnage;

— lal procédure courte d'étalonnage de I'équipement de contrdle;
— la[responsabilité de I'étalonnage;

— lejs exigences d'étalonnage (liste des, outils d'étalonnage, équipements, dispositifs de
mlesure et jauges);

— lal périodicité de I'étalonnage.

5.4 Matériaux

Le cqntréle et la validatian des matériaux utilisés pour la fabrication de tranches doivent étre
définis, et inclure:

— el suivi, les devis-des fournisseurs, la politique d'approvisionnement multiple;

— l'ihspectiondes matériaux (méthodes, outils, analyse des résultats et utilisation);

— la| gestion—des matériaux et les stocks (entrepdts, tragabilité, produits a durée de vie
limitée).

5.5 Reprise

Les reprises sont permises uniquement si I'on peut démontrer qu'elles n'influencent pas la
qualité ni la fiabilité du produit. La documentation doit spécifier tous les processus et étapes
de reprise autorisés, ainsi que les critéres d'utilisation, les performances et une réalisation
satisfaisante.

Aucune reprise ne peut étre effectuée avant son approbation comme une opération de reprise
autorisée. La raison de la reprise doit étre enregistrée dans I'historique du lot, ainsi que tous
les détails de la reprise effectuée, les résultats de la reprise et les conséquences de la
reprise sur d'autres étapes de fabrication. Le critére pour autoriser une reprise doit figurer
dans le TADD.

Les réparations ne sont pas autorisées dans le processus de fabrication de tranches. Pour la
fabrication de tranches, une réparation est définie comme "toute opération effectuée pour
corriger une non-conformité ou une erreur et dont le résultat est une tranche finie présentant
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une fonctionnalité, une caractéristique ou un matériau différent de ceux d'une tranche
construite conformément au processus approuvé spécifié".

5.6 Méthode de validation et contréle des processus

Les procédures de validation et de contréle des processus doivent étre déclarées. La
procédure pour contrbler et valider les processus utilisant des méthodes statistiques basées
sur des données expérimentales et la connaissance des processus doit étre déclarée.

La responsabilité directe du TRB dans le contrble de la qualité permet de contréler des
changements mineurs continus des techniques et des technologies pour I'assemblage et la
mise [SOUS Dboitier sans quUeé cela ne necessite de nouvelle certification. Au centfe de
fabrigation des tranches, soit le TRB est composé de personnel gérant les activités;\sqit les
activités sont représentées dans un TRB a un niveau plus élevé.

5.6.1 Plan d'acceptation des tranches

Le TRB doit créer et démontrer I'efficacité d'un plan basé sur des mesures électriqug¢s de
PCM| Le cas échéant, des critéres visuels doivent également étre utilisés. Ce plan peuf étre
un plan d'acceptation tranche par tranche ou lot par lot, mais~ih doit correspondre au
groupgement de production de différents types de lots:

— petits lots;
— gtands lots;

— lots spéciaux.

Les données du PCM doivent étre enregistrées et:disponibles pendant les audits.

5.6.2 Programme SPC, applicabilité

Un systéme d'analyse des données de fabrication de tranches doit étre utilisé par le fabricant
pour surveiller les points critiques des\processus et pour gérer le rendement et la fiabilitg. Ce
systéme doit étre contenu dans leplan de qualification globale décrit dans le TADD. Le
systéme de surveillance peut utiliser différentes structures d'essai, techniques et méthodes
de mesure. Les opérations critiques a surveiller sont déterminées par le fabricant gn se
basant sur son expérience et)sa connaissance du processus. Les données provenant |de la
ligne|de processus doivent étre analysées conformément a des méthodes SPC adaptées| pour
déterminer leur efficacité:-a contrdler le processus.

[Les Jignes directrices du SPC sont données dans la CECC 00 016: Basic requirements for

the yse of Statistical Process Control (SPC) in the CECC System, disponible auprgs du
secrétariat de fIfECQ-CECC.]

5.6.3 Démonstration de capacité de processus (c'est-a-dire capacité statistique)

Pendant la phase de certification, le fabricant doit produire des circuits, realiser des essais et
établir des références afin de démontrer son aptitude a évaluer la capacité des processus en
termes de qualité, de fiabilité et de capacité efficace a produire. Des résumés de ces essais
sont soumis a l'organisme de surveillance pendant l'audit de validation. Ces essais sont
effectués afin d'établir une surveillance de capacité continue indépendamment de la
démonstration initiale. Le TRB détermine quand ces essais doivent étre réalisés aprés la
certification initiale.

5.6.4 Validation de technologie

L'organigramme de technologie du processus, décrit en 5.2.2, est soumis a un audit global
pour vérifier la conformité. Il convient que les opérations critiques de 5.2.2 soient décrites
dans cet organigramme. La Figure 3 est un exemple d'organigramme typique.
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[Les points critiques sont indiqués dans les lignes directrices du document CECC 00 809:
Questionnaire for auditing IC and ASIC manufacturing lines, disponible auprés du secrétariat
de I'lECQ-CECC. Ce document peut étre utilisé comme un guide pour Il'audit de validation

techn

5.6.5

ique.]

Véhicules d'essai

Le processus de fabrication de tranches est surveillé et contrélé par un circuit d'évaluation
normalisé (SEC), un véhicule de caractérisation de technologie (TCV) et un contrdleur de
surveillance de processus (PCM). L'organigramme de fabrication donnant les produits finis
doit étre établi avec des limites claires pour chaque étape de fabrication. Ces limites doivent

étre g

5.7

5.7.1

5.7.2

La fa

C4

- la
Cé

- la

- le

. e
VCUIIIUCO.
Relations mutuelles

Client/utilisateur

blations avec les clients pendant la fabrication de tranches doivent étre.déclarées p
conception,

mise sous boitier,

S essais,

prototypage (le cas échéant),

caractérisation,

S révisions,

utes les autres exigences.

Sous-traitance

brication de tranches peut étre sousstraitée conformément a 2.4.

rrangements avec des sous-ttaitants pour la phase de conception initiale doiven
S pour couvrir les points suivants:
S révisions de conception;

présence de régleside conception de processus incluant les variations admissible
ractéristiques physiques et électriques;

ractéristiques physiques et électriques et les performances;
conception et I'acceptabilité des PCM et des SEC;
s fagons dont les circuits doivent étre livrés pour la phase de prototypage, puis pd

o]

pur

étre

5 des

notification_'des modifications de processus qui pourraient affecter la conception, les

ur la

oduction (le cas échéant);

— le cas échéant, une liste de documents et outils a transférer au fabricant de tranches et la
liste des documents de suivi, de contréle et d'essais qui doivent étre livrés avec les

ci

rcuits et garantir la tracabilité.
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PRODUITS ENTRANTS
ASSURANCE DE LA QUALITE| Selon la fiche de description de la qualité
PRODUITS ENTRANTS (QDS)
PREPARATION DES Inspection en ligne selon les instructions.de|
TRANCHES fabrication
IMPLANTATION, Contréle STC des parameétres des processus
METALLISATION, critiques, selon un plan“de contrdle défini
PASSIVATION

Inspection.gprligne selon les instructions de
100 % SPECIFICATION fabrication
AVANT ESSAI

Essais électriques préliminaires selon une
specification de type

DECOUPAGE Inspection en ligne selon les instructions de
fabrication
ASSURANCE Vérification d'acceptation selon une
DE LA QUALITE spécification de qualité
CONDITIONNEMENT Inspection en ligne selon les instructions de
fabrication
STOCKAGE
Selon les procédures de stockage de
tranches diffusées
DISTRIBUTION
EXTERNE/
INTERNE
IEC 878/04

Figure 3 — Organigramme de technologie du processus
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6 Essais sous pointes de tranches pour MMIC

6.1 Domaine d’application

L’information sur le contrdle et la gestion des essais sous pointes des tranches relative a la
technologie pour laquelle I'agrément est demandé doit étre déclarée.

6.2 Description des activités et organigrammes

Les activités du contrble sous pointes de circuits intégrés, montrant des indicateurs de qualité,
doivemtétredectarees, Desexemples de teffesactivitesimctoemt——————————— ]
— lejcontrble atmosphérique et de propreté;

— lejlavage et le contrble des tranches;

— lejcontrédle et la préparation de carte a pointes.

Pour [un exemple d'organigramme typique, voir la Figure 4.

6.3 | Equipement

Des [informations sur les équipements d'essai utilisés et {a gamme prévue doivenf étre

fournjes. Des programmes de maintenance et d'étalonnage¢pour les équipements doivent étre

inclug. Il convient que les informations couvrent:

— la| vérification des équipements d’essai;

— lalcomplexité du dispositif (analogique, numérique et mixte);

— lefs types de mesures (continue, RF, dynamique, statique, paramétrique);

— lefs équipements d'essai de température’(par exemple plateau chaud);

— I'enregistrement et le contrdle des. gabarits, des outils et des fixations spécifiques a des
types.

6.4 | Procédures d'essai

Les exigences pour détailler \des procédures relatives a la manipulation, au contrdle| et a
I'utiligation de programmes d'essai doivent étre déclarées, y compris toutes les informgtions
apprqpriées non fournies auparavant (c'est-a-dire les procédures de validation €t de
confgrmité).

6.5 Relations.mutuelles

6.5.1 Client/utilisateur

Les refations avec les clients pendant les étapes de conception doivent étre déclarées pqur:

— les spécifications;

— les révisions de conception;

— la fabrication;

— l'assemblage (y compris les fournisseurs de boitiers);

— le prototypage (le cas échéant);

— la caractérisation et les essais (y compris les équipements et les spécifications);
— toutes les autres exigences.

6.5.2 Sous-traitance

Les essais sous pointes des tranches peuvent étre sous-traités conformément a 2.4.
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TRANCHES
ENTRANTES

ASSURANCE DE LA Selon la fiche de description de la qualité
QUALITE, PRODUITS (QDS)
ENTRANTS
CONTROLE SOUS Reijet
POINTES PRELIMINAIRE > J
CONTROLE sOUS » Rejet
POINTES C.C.
CONTROLE SOUS , Reet
POINTES RF
ASSURANCE Evaluation de la qualité par
DE LAYQUALITE évaluation des paramétres
Selon les procédures du site
STOCKAGE de stockage
DISTRIBUTION

IEC 879/04

Figure 4 — Exemple d'organigramme d'essais sous pointes
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7 Processus de face arriére pour la livraison de puces nues

7.1

Domaine d’application

2004

Cet article décrit les régles sur les activités, les équipements et les matériaux relatives au
processus de face arriére pour la livraison de puces nues pour circuits intégrés monolithiques
hyperfréquences et donne les exigences pour la validation et le contréle des processus et des

Sous-

traitants.

Les activités de processus de face arriére incluent I'amincissement des tranches et la

fabrid
méth
tache

Il corn
puce

Pour
apres

7.2
7.2.1

Les O

la connaissance du processus de face arriére.

Une

méth
place
préssg

7.2.2

Les activités de processus (de' face arriére pour livraison de puces nues pour des ci

intég
repré
de cd
du pr

Les
exem

p

- 1

bdes, des opérations nécessaires et leur gestion. Elles sont effectuées sur site~pa
qualifiée du service ou par une fonderie qualifiée distincte.

vient d'inclure les informations sur les processus de face arriére pour la livraisd
5 nues relatives a la technologie pour laquelle I'agrément est demandé dans le TAD

une livraison de puces nues, il convient d'effectuer une mestre' RF sur les tran
le processus des trous de liaison. Les détails de la mesure sont donnés en 9.4.

Description de I'activité et organigrammes
Exigences générales

pérations critiques a surveiller doivent étre déterminées en se basant sur I'expérien

méthodologie de gestion totale de lacgualité (TQM) doit étre utilisée. Dans
bdologie, le centre de fabrication defranches est responsable de sa qualité, m
I'organisation et les ressources pour la gérer (y compris un TRB) et est capab|
nter son efficacité a I'organisme de“surveillance (directement ou via le site de contr

Organigrammes

és monolithiques hyperfréquences doivent étre déclarées, y compris les organigrar
sentant toutes les activités, les étapes de processus critiques, les paramétres, les
ntréle de processus et les indicateurs de qualité, utilisés pour la validation et le co
bcessus et des‘sous-traitants.

brincipadx, ~critéres utilisés pour décrire la technologie doivent étre identifiés.
ples d'epérations critiques incluent:

mifcissement mécanique;

ation de trous de liaison sur des substrats semiconducieurs a raide des outls] des

une

n de

O

ches

ce et

cette
et en
e de
ble).

rcuits
nmes
oints
trole

Des

— l'amincissement chimique;

- la
- la
- le
- la
- le
- le

gravure de trous de liaison;
métallisation;

découpage en dés;
découpe par gravure;
tracage;

contrble visuel,

— l'expansion;

- le

- la

préléevement;

mise sous boitier.
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Le contréle de ces processus doit porter sur les paramétres critiques pour l'assurance de la
qualité des produits en termes de performance, de rendement et de reproductibilité (capacité),
et de fiabilité. Par exemple, les éléments suivants doivent étre détaillés:

— |'épaisseur des tranches;

— le diamétre des trous de liaison;

— |'épaisseur du métal de la face arriere;

— la taille des puces.

Les activités d'emballage et d'expédition doivent étre identifiées pour la livraison de puces

D | de-tell tivités i ] i
NUEeSs 858X pr8s—G81t8+8sacHHHBSHRIGHH8 R

— lejcontréle d'environnement et de propreté de la zone;
— lal garantie de conformité a la commande du client;

— la| protection contre les changements d'environnements;
— la| protection contre les dommages mécaniques;

— la| protection contre les dommages électriques;

— laldocumentation/I'étiquetage.

Pour [des exemples d'organigrammes typiques, voir la Figure %,

7.3 | Equipement

Des |nformations sur les équipements de processUsvde face arriere utilisés et la ggmme
prévye doivent étre déclarées. Il convient d'inclure des programmes de maintenange et
d'étalonnage. Il convient que tous les équipements utilisés par le fabricant de produitq finis
soienft conformes aux exigences de 5.3.

7.4 Matériaux

Le cantréle et la validation des matériaux utilisés pour le processus de face arriere dqivent
étre définis, et inclure:

— el suivi, les indications des,fournisseurs, la politique d'approvisionnement multiple;
— l'ihspection des matériaux (méthodes, outils, analyse des résultats et utilisation);

— la| gestion des matériaux et les stocks (entrepdts, tracabilité, produits a durée de vie
limitée).

7.5 | Méthode 'de validation et contréle des processus

Les procedures de validation et de contréle des processus doivent étre déclarées. La
procgdufe pour contrdler et valider les processus utilisant des méthodes statistiques basées
sur des dONNEES eXperimentales et ta connaissance des processus doit etre dectaree.

La responsabilité directe du TRB dans le contréle de la qualité permet de contrbler des
changements mineurs continus des techniques et des technologies pour I'assemblage et la
mise sous boitier sans que cela ne nécessite de nouvelle certification. Au centre de
fabrication des tranches, soit le TRB est composé de personnel gérant les activités, soit les
activités sont représentées dans un TRB a un niveau plus élevé.

7.6 Relations mutuelles
7.6.1 Sous-traitance

Le processus de face arriere pour livraison de puces nues peut étre sous-traité conformément
azd.
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7.6.2 Interface avec le client

Les relations avec les clients pendant un processus de face arriere doivent étre déclarées
pour:

— la conception;

— le contrdle visuel;

— les révisions;

— toutes les autres exigences.

7.7 _Validité de la livraison

La validité de la période de livraison doit étre déclarée. Des preuves doivent étre. foyrnies
pour garantir que le produit livré pendant cette période est conforme aux exigences de qpalité
et delfiabilité déclarées pour I'lECQ-CECC/le client/I'application.
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