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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

DISPOSITIFS A SEMICONDUCTEURS -

METHODES D’ESSAIS MECANIQUES ET CLIMATIQUES -

Partie 18: Rayonnements ionisants (dose totale)

AVANT-PROPOS

1) La CQEI (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mopdialeNde nerni

comgosée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités natio
pour |objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les question
domdines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEI, entre autres
interpationales. Leur élaboration est confiée a des comités d'études, aux trava
intérgssé par le sujet traité peut participer. Les organisations internatiqnale
gouvernementales, en liaison avec la CEl, participent également aux ¥fava
avec|l'Organisation Internationale de Normalisation (1SO), selon deg coxditions\fixee
deux|organisations.

2) Les décisions ou accords officiels de la CEl concernant les que
du p¢ssible un accord international sur les sujets étudiés, ¢
sont feprésentés dans chaque comité d’études.

3) Les ¢flocuments produits se présentent sous la forme de i internationales. lls son
comme normes, spécifications techniques i ides>et agréés comme tels
Comités nationaux.

4) Dans|le but d'encourager l'unification internatignale
fagon , ible, 8s internationales de la CEIl dans leurg
natiopales et régionales. Toute divergenceg e de Ia CEl et la norme nationale ou

correspondante doit étre indiquée en termes clai

5) La CEIl n’a fixé aucune progé P
n'est|pas engagée quand un™Mnaténie| est de

6) L’attgntion est attirée surVe fait i s de la présente Norme internationale peu
I'objdt de droits de propriéte\ de droits analogues. La CEl ne saurait étre ter
3 e propriété et de ne pas avoir signalé leur existend

respgnsable de

La Norme interna été établie par le comité d'études 47 de

Dispositifs a semi
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o

Le text

FDIS Rapport de vote
47/1657/FDIS 47/1666/RVD

Le rappoftd
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Hans les
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et non
oitement
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irltéressés

publiés
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liquer de
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nsabilité

ent faire
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la CEl:

e ayant

abouti &=

Cette publication a été rédigée selon les directives ISO/CEI, Partie 2.

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant 2007.

A cette date, la publication sera

» reconduite;

* supprimée;

* remplacée par une édition révisée, ou
+ amendée.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

SEMICONDUCTOR DEVICES -
MECHANICAL AND CLIMATIC TEST METHODS -

Part 18: lonizing radiation (total dose)

FOREWORD

1) The lEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization for standardi
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object
interpational co-operation on all questions concerning standardization in the electfi
this énd and in addition to other activities, the IEC publishes International 3ta

partigipate in this preparatory work. International, governmental and no
with |the IEC also participate in this preparation. The IEC collabdtates ™¢
Orgapization for Standardization (ISO) in accordance with conditions i
two drganizations.

2) The formal decisions or agreements of the IEC on technlc
interpational consensus of opinion on the relevant subjects
from fall interested National Committees.

of stBndards, technical specifications, te
Cominittees in that sense.

3) The documents produced have the form of recommend 10N na use and are published in
o id d

4) In orfder to promote international unification,
Stanglards transparently to the maximum

indicated in the latter.

5) The |EC provides no markidg p indi approval and cannot be rendered responsibld

equigment declared to be in

6) Attention is drawn to thg possikil elemeénts of this International Standard may be th
of palent rights. The IEQ . ponsible for identifying any or all such patent rights.
International Sta as been prepared by IEC technical commit

Semicdnductor devjées.

The text of thij based on the following documents:

\ FDIS Report on voting
) 4TM657/FDIS 47/1666/RVD

Full infprmation on
voting |ndicated in the above table.

ndertake to apply IEC Inte
3 their national and regional standa
diverpence between the IEC Standard and the { ational or regional standard shall b

e voting for the approval of this standard can be found in the re

mprising
promote
ields. To
ration is
pith may
b liaising
rnational
veen the

sible, an
bentation

the form
National

rnational
ds. Any
e clearly

b for any

P subject

ee 47:

port on

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.

The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until

2007. At this date, the publication will be

* reconfirmed;

* withdrawn;

+ replaced by a revised edition, or
+ amended.
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, DISPOSITIFS A SEMICONDUCTEURS -
METHODES D’ESSAIS MECANIQUES ET CLIMATIQUES -

Partie 18: Rayonnements ionisants (dose totale)

1 Domaine d’application

La présente partie de la CEl 60749 présente une procédure d’essai permettant de définir les

exigen g positifs
discret$ a semiconducteurs concernant les effets des rayonnements i totale)
provenant d’une source de rayons gamma au cobalt-60 (60Co).

Cette |norme propose un essai de recuit accéléré pour s des
rayonngments ionisants a faible débit de dose sur les dispasiti uit est
importgnt pour les faibles débits de dose ou certaines a quelles
les dispositifs peuvent présenter des effets liés au temps qui

Cette porme ne concerne que les irradiations i ‘est\ pas applicaljle aux
irradiatjons de type a impulsions.

Cet ess

Cette n ) e"des propriétés électriques des
dispositifs irradiés et il convient par conséquent nsidérer comme un essai destnuctif.

2 Te

Pour g a CEIl 60749, les termes et définitions sluivants
s’applig

21

effets

variatig e d’'une
chargeli

NOTE

2.2

essai gn flux

mesurgs €lectriques réalisées sur les dispositifs au cours de leur exposition aux irradiarions

2.3

essai hors flux
mesures électriques réalisées sur des dispositifs a tout moment autre que celui de l'irradiation

2.4
essais

a distance

mesures électriques réalisées sur les dispositifs qui sont physiquement retirés de I'emplace-
ment de rayonnement
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SEMICONDUCTOR DEVICES -
MECHANICAL AND CLIMATIC TEST METHODS -

Part 18: lonizing radiation (total dose)

testing
jonizing

This st - i iati \ 5e type
irradiat

It is inte

This s » ¢ rical properties of irradiated
devices

2 Ter

For the

2.1
ionizir%:;
induce

NOTE

Hiation-

2.2
in-flux
electrigal measuremegrits made on devices during irradiation exposure

2.3
non in-flux test
electrical measurements made on devices at any time other than during irradiation

2.4

remote tests

electrical measurements made on devices that are physically removed from the radiation
location
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2.5

effets liés au temps

dégradation importante des parameétres électriques causée par la croissance ou le recuit
ou les deux, en raison de la charge absorbée induite par les rayonnements aprés irradiation

NOTE Des effets similaires se manifestent également au cours de I'irradiation.
2.6

essai de recuit accéléré
procédure utilisant une température élevée pour accélérer les effets liés au temps

3 Appareittaged'essai

L’'appateillage doit se composer d’'une source de rayonnements, d’ggpareils re pour

les esqais électriques, d’'une ou de plusieurs cartes de circuit d’egsal, \de c& e carte
d’interdonnexion ou d'un systéme de commutation, d’'un systéme imétrie
appropfié et d’'une enceinte environnementale (si cela est exigé 5 effets

liés au|temps). Des précautions adéquates doivent étre obser A irun systéme
de megure électrique présentant une isolation suffisante, i ise a la
terre satisfaisante et des caractéristiques de faible bruyi

3.1

La sou i é P uniforme d’une solirce de
rayons iformité dy champ de rayonnemept dans
le volu imites de £10 % comme mesuré
par le ons gamma de la source 80Co doit
étre cd ‘uniformité et l'intensité du |[champ
peuven ent du dispositif par rapport a lalsource
de rayg SN drption et de diffusion de rayonnement.

3.2 $ystéme

Un sysfteme dosi ' ié it tre fourni qui soit capable de réaliser les mesures
demangées en 4.

mesure utilisés pour les mesures électriques doivent gvoir la
résolution nécessaires pour une mesure précise des pargmétres
électri . ¢ de mesure devant fonctionner dans un environnement soumis a des

3.4

Les dispositifs qui doivent étre irradiés doivent étre soit montés sur, soit connectés a des
cartes de circuit avec toutes les connexions associées nécessaires a la polarisation des
dispositifs au cours de l'irradiation ou des mesures in situ. Sauf spécification contraire, toutes
les bornes d’entrée de dispositif et toute autre borne pouvant affecter la réponse aux
rayonnements doivent étre électriquement connectées pendant l'irradiation, c’est-a-dire, ne

pas étre laissées flottantes.

La disposition et les matériaux de la carte terminée doivent permettre une irradiation uniforme
des dispositifs en essai. Une conception et des pratiques de construction de bonne qualité
doivent étre utilisées pour empécher les oscillations, réduire les courants de fuite, empécher
les dommages électriques et obtenir des mesures précises. Seuls les supports qui résistent
aux rayonnements et ne présentent pas de fuites importantes (par rapport aux dispositifs en
essai) doivent étre utilisés pour le montage des dispositifs et des connexions associées sur la
ou les cartes d’essai.
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2.5

time-dependent effects

significant degradation in electrical parameters caused by the growth or annealing or
radiation-induced trapped charge after irradiation

NOTE Similar effects also take place during irradiation.

2.6
accelerated annealing test
procedure utilizing elevated temperature to accelerate time-dependent effects

3 Testapparatus

both of

The apparatus shall consist of the radiation source, electrical test instfunie
board(g), cabling, interconnect board or switching system,
measufement system, and an environmental chamber (if required
measufements). Adequate precautions shall be observed to ohtai
system| with sufficient insulation, ample shielding, satisfactor
noise characteristics.

3.1 Ra3diation source

The ragliation source used in the test shall be t figld ofa 69Co gamma ray
Unifornpity of the radiation field in the ' are” irradiated shall be
+10 % ps measured by the dosimetry 3 grwise specified. The intensit
gammg ray field of the 60Co source shalhbe neertainty of no more tha
Field upiformity and intensity can be A ges in the location of the devi
respect to the radiation source and \the adiation absorption and sc
materigls.

3.2 D¢simetry syste
An aplropriate
measufements callegd fe

3.3 EI

Il provided that is capable of carrying

All inst
resolut
ation rd

ctrical measurements shall have the stability, accura
e measurement of the electrical parameters. Any inst
a radiation environment shall be appropriately shielded.

circuit
simetry
effects
rement
ble low

source.
within
of the
h +5 %.
ce with
bttering

pbut the

Cy, and
ument-

Devicegto7be irradiated shall either be mounted on or connected to circuit boards t

bgether

with any associated circuitry necessary for device biasing during irradiation or for
measurements. Unless otherwise specified, all device input terminals and any

in situ
others

which may affect the radiation response shall be electrically connected during irradiation,

i.e. not left floating.

The geometry and materials of the completed board shall allow uniform irradiation

of the

devices under test. Good design and construction practices shall be used to prevent
oscillations, minimize leakage currents, prevent electrical damage and obtain accurate

measurements. Only sockets that are radiation resistant and do not exhibit sig

nificant

leakages (relative to the devices under test) shall be used to mount devices and associated

circuitry to the test board(s).
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Tous les appareils utilisés de maniére répétée dans les champs de rayonnement doivent étre
vérifiés périodiqguement pour surveiller toute dégradation physique ou électrique. Les
composants qui sont placés sur la carte de circuit d’essai, autres que les dispositifs en essai
ne doivent pas étre sensibles aux rayonnements accumulés ou doivent étre blindés contre
ces rayonnements. Les fixations d’essai doivent étre réalisées dans des matériaux qui ne per-
turbent pas I'uniformité de 'intensité du champ de rayonnement sur les dispositifs en essai.

Le courant de fuite doit étre mesuré a I'extérieur du champ de rayonnement. Aucun dispositif
n’étant installé dans les supports, la carte de circuit d’essai doit étre connectée au systeme
d’essai de telle maniére que toutes les sources de bruit et d’interférence attendues soient
operatlonnelles La polarlsatlon maximale specmee pour le dlsposmf en essal etant appli-

quée, % de
la vale

Il faut g burs du
recuit g b recuit
accéléné et leur dégradation physique et électrique doit étre véyi essais.
3.5 Ca

Les c@bles qui relient les cartes de circuit d’essa nt aux
appare ble & ngueur
sont né ires, i i  &ire gssalkes. Les cables doivent étre
de faib i

3.6 1

Ce sysfteme doit étre situé hors de I'e e_|envi nt et il
constitlie I'interface entre/les i Sa) i iti i it partie du
systéme d’essai complet & 58S S\& imytati acifié . ite entre
les bor

3.7 E

L’encei chéant,
étre ca 5 °C.
4 Pr

Les di ela est
exigé pour lessessaisydes effets liés au temps) comme spécifié dans un plan d’espai. Ce
plan do¢it spécifier description du dispositif, les conditions d’irradiation, les conditions

de polarisation du dispositif, le systéme dosimétrique, les conditions de fonctionnement,
les parameéires et les conditions de mesure et les conditions d essal de reculit accéléré
(le cas échéant).

4.1 Choix et manipulation de I’échantillon

Seuls les dispositifs qui ont passé avec succes les spécifications électriques telles que
définies dans le plan d’essai doivent étre soumis aux essais de rayonnements. Sauf
spécification contraire, les échantillons d’essai doivent étre choisis de maniére aléatoire dans
la population apparentée et étre mis sous boitier de maniére identique. Chaque piéce doit
étre identifiable individuellement pour permettre une comparaison avant et aprés irradiation.
Pour les types de dispositifs sensibles aux ESD, des techniques de manipulation adaptées
doivent étre utilisées pour empécher 'endommagement des dispositifs.
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All apparatus used repeatedly in radiation fields shall be checked periodically for physical or
electrical degradation. Components which are placed on the test circuit board, other than
devices under test, shall be insensitive to the accumulated radiation or they shall be shielded
from the radiation. Test fixtures shall be made such that materials will not perturb the
uniformity of the radiation field intensity on the devices under test.

Leakage current shall be measured outside the field of radiation. With no devices installed in
the sockets, the test circuit board shall be connected to the test system such that all expected
sources of noise and interference are operative. With the maximum specified bias for the test
device applied, the leakage current between any two terminals shall not exceed 10 % of the
lowest current limit value in the pre-irradiation device specification.

Test citcuit boards used to bias devices during accelerated annealin e «capable of
withstahding the temperature requirements of the accelerated annedli hall be
checke i

Cables
be as
cables
wires.

n shall
d. The
etween

3.6 In

This sy ent location, and proviges the
interfad ces under test. It is part of the¢ entire
test sys gr leakage between terminals.

3.7 Environmental cham

The enpironmentakcha i ant effects testing, if required, shall be capable of
maintaining the «@ c \ '

The tes
for time-
device
conditipns,
ditions [(if required).

fed and subjected to accelerated annealing testing (if required
| ~ ) as specified by a test plan. This plan shall speg¢ify the

on conditions, device bias conditions, dosimetry system, ogerating
parameters and conditions and accelerated annealing tept con-

4.1 Sample selection and handling

Only devices that have passed the electrical specifications as defined in the test plan shall be
submitted to radiation testing. Unless otherwise specified, the test samples shall be randomly
selected from the parent population and identically packaged. Each part shall be individually
identifiable to enable pre- and post-irradiation comparison. For device types that are ESD-
sensitive, proper handling techniques shall be used to prevent damage to the devices.
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4.2 Vieillissement artificiel a chaud

Pour certains dispositifs, il existe des différences dans la réponse aux rayonnements en dose
totale avant et aprés le vieillissement artificiel & chaud. Sauf s’il a été démontré par une
caractérisation préalable ou par la conception que le vieillissement artificiel a chaud a un effet
négligeable (les parametres restent dans les limites électriques spécifiées aprés irradiation)
sur la réponse aux rayonnements en dose totale, il faut alors procéder a I'une des opérations
suivantes:

a) le fabricant doit soumettre les échantillons destinés a étre exposés aux rayonnements aux
conditions de vieillissement artificiel a chaud avant de réaliser les essais de rayonne-
ments en dose totale: ou

antes a
uite du
g utilisé
ntillons

b) le fabricant doit élaborer un facteur de correction (acceptable pourAes pz
I’esfsai) prenant en compte les variations de la réponse en doOse_tots
vieillissement artificiel a chaud du produit. Le facteur de correction \qoit en
poyr accepter le produit pour une réponse en dose totale sa
d’eg$sai au vieillissement artificiel a chaud.

4.3 Mesures dosimétriques

L’intensité du champ de rayonnement a I'emplacemény ispc i doit étre
détermjnée avant les essais par dosimétrie ou par¥ > i isge de la
source| selon ce qui est approprié, i ilet aux
exigenges d’uniformité.

La dose appliquée au dispositif en egsai doit &{re arminé ’ aniéres
suivantes:

a) par

b) en fporrigeant une iedre pour la baisse de I'intensité de la|source
La correction appropriée doit étre faife pour

de f0Co au ceurs i ion.
pasgser de @ y lee dans le matériau du dosimétre a la dose fans le
dispositif en es<ai

44 C
Les spégci ' ai doi étre placés a l'intérieur d’un conteneur en Pb/Al pour |réduire
les effgtg acc la dose causés par les rayonnements diffusés a faible énergie. Dy plomb

(Pb) d ale de 1,5 mm, entourant un écran intérieur en aluminigim (Al)
d’une épaissey i de 0,7 mm , est exigé. Ce conteneur Pb/Al produit un équilibre de
particules chargées approximatif pour les Si et les TLD comme le CaF2. L’intensité dujchamp
de raygnnement doit'étre mesurée a l'intérieur du conteneur Pb/Al (1) initialement, (2) |Jorsque
la soufceest modifiée ou (3) lorsque l'orientation ou la configuration de la source, du
conteneur ou de la fixation d’essai est modifiée. Cette mesure peut étre réalisée en plagant
un dosimétre (par exemple, un TLD) dans le conteneur d’irradiation du dispositif a la position
approximative du dispositif d’essai. S’il peut étre démontré que des rayonnements diffusés a
faible énergie sont assez faibles pour ne pas causer d’erreurs de dosimétrie dues a un
accroissement de la dose, le conteneur Pb/Al peut étre laissé de cbté.

4.5 Niveau(x) de rayonnements

Les dispositifs d’essai doivent étre irradiés au(x) niveau(x) de dose spécifié(s) dans le plan
d’essai dans les limites de +10 %. Si des irradiations multiples sont nécessaires pour un jeu
de dispositifs d’essai, alors les mesures de parameétres électriques aprés irradiation doivent
étre réalisées pour chaque irradiation.
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4.2 Burn-in

For some devices, there are differences in the total dose radiation response before and after
burn-in. Unless it has been shown by prior characterization or by design that burn-in has a
negligible effect (parameters remain within post-irradiation specified electrical limits) on the
total dose radiation response, then one of the following functions must take place:

a) the manufacturer shall subject the radiation samples to the specified burn-in conditions
prior to conducting total dose radiation testing; or

b) the manufacturer shall develop a correctlon factor, (which is acceptable to the part|es to
the " b
the
totd

The radi
to testi
conformance to the test level and uniformity requireme

assure

The dope applied to the device under test shall be d

a) by measurement during the irradig

b) by [correcting a previous dosimetr
thelintervening time. Appropriate corre
or galculated dose in the dosimeterf ma

nsity in
asured

4.4 Ldad/aluminium (Pb

Test sgecimens shall effects
caused by low-epérgy & ding an
inner shield of as € ces an
approx|mate charged adiation
field in ¢ urce is
change or configuration of the source, contalner or test-fixture is
changgd. hall be performed by placing a dosimeter (e.g. a TLD} in the
devicedi e approximate test-device position. If it can be demonstrated

that lov tered\radiation is small enough that it will not cause dosimetry errprs due
to dose Pb/Al container may be omitted.

The test devices shall be irradiated to the dose Ip\/nl(e) Qpnrifind in the test plqn withinl+10 %.
If multiple irradiations are required for a set of test devices, then the post-irradiation electrical
parameter measurements shall be performed after each irradiation.
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4.6 Débit de dose de rayonnements

ATTENTION: Pour I'application de certains dispositifs bipolaires et biCMOS a des débits de
dose de niveau espace, les essais selon les débits de dose de la condition A peuvent ne pas
donner les résultats du cas le plus défavorable. |l s’agit de dispositifs qui connaissent des
défaillances a cause du gain réduit de transistor.

NOTE Pour les dispositifs bipolaires et biCMOS pour lesquels I'application implique des débits de dose de niveau
espace et pour lesquels on a noté une augmentation du courant de base en excés aux débits de dose
décroissants, les essais peuvent étre réalisés au débit de dose intéressant le plus faible conformément a la
condition C de maniére a obtenir une estimation modeste des performances du dispositif.

4.6.1 Condition A

Pour Ig condition A (condition normale), le débit de dose doit étre compPr by(Si)/s
et 3 Gy(Si)/s pour les circuits intégrés et entre 0,5 Gy(Si)/s et 20 Gy(Si les™dispositifs
discret$ a semiconducteurs. Les débits de dose peuvent étre diffé ] niveau
de dosg de rayonnements dans une série; cependant, le débit de do i arier de

plus dg 10 % au cours de chaque irradiation.

4.6.2 [Condition B

mal est
ccorder

Pour Ig condition B, pour les dispositifs MOS unique
<0,5 Gy(Si)/s dans l'application prévue, les parties\p

pour réjaliser I'essai a un débit de dosge brévue.

Sauf cas des exclusions de 4.12.1 b), Sé.
4.6.3 Condition C

Pour Ig condition C, (co I'appli-
cation prévue si les partie

4.7 |

Les eff ; Yz iés adla température, les dispositifs en essai doivéent étre
irradiég 1€ 24 °C = 6 °C mesurée en un point de I'enceinte a
proximité de la <fixa 3. mesures électriques doivent étre réalisées|a une

tempér °C. Si les dispositifs sont transportés vers ou a paftir d’un
site de igné, la température des dispositifs d’'essai ne dopit pas
augmentef ev-10\°C par rapport a I'’environnement d’irradiation. Si une autre gamme
de tempé S ngcessaire, elle doit étre spécifiée.

4.8 Mesures des performances électriques

Les pgrameétres électriques a mesurer et les essais fonctionnels a réaliser doivent étre
spécifies dans le plan d’essai. Pour verifier la validitée du systeme de mesure et des données
avant et aprés irradiation, au moins un échantillon de contrble doit é&tre mesuré en utilisant les
conditions de fonctionnement données dans les spécifications sur les dispositifs. Pour les
équipements d’essai automatiques, il n'y a pas de restriction concernant la séquence d’essai
dans la mesure ou 'augmentation de la température de la jonction du dispositif est minimisée.
Pour les mesures manuelles, I'ordre de mesure des parameétres doit étre choisi pour
permettre la durée de mesure la plus courte possible. Si une série de mesures est réalisée,
les essais doivent étre organisés de telle maniére que la dissipation de puissance la plus
faible intervienne dans le dispositif au cours des premiéres mesures et qu’elle augmente
ensuite avec les mesures.
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4.6 Radiation dose rate

CAUTION: For the application of some bipolar and biCMOS devices to space-level dose rates,
testing at condition A dose rates may not provide worst case results. These are devices that
fail due to reduced transistor gain.

NOTE For those bipolar and biCMOS devices, where the application involves space-level dose rates and the
excess base current has been observed to increase at decreasing dose rates, testing may be accomplished at
the lowest dose rate of interest in accordance with Condition C in order to obtain a conservative estimate of the
device performance.

4.6.1 Condition A

For condition A (standard condition), the dose rate shall be betweg¢n 0.5 Gy(Sl /s and
3 Gy(S})/s for integrated circuits and between 0,5 Gy(Si)/s and 20 Gy(8N b semi-
condugtor devices. The dose rates may be different for each radiati series;
howevegr, the dose rate shall not vary by more than +10 % during e&

4.6.2 Condition B

For copdition B, for MOS devices only, if the maximum ~dose GLENE , i in the
intendgqd application, the parties to the test may agr rate S,
the makimum dose rate of the intended application. € c in 4.12.1| b) are
met, thp accelerated annealing test of 4.12.2 sha f

4.6.3 Condition C

For condition C, (as an alternative) the(test may K intended
applicaltion if this is agreed to by the p

4.7 Tgmperature requirements

Since rpdiation effects din an
ambient temper inh close
proximity to the test f mbient
temperpture of 25+ lectrical
measufement sit€ 8 ‘ i i ase by
more than 10 2 Jiatior i . i quired,
it shall |be sp

4.8 Elpc

The elgctrical-ps hall be
specifi¢d inthe test™lan. As a check on the validity of the measurement system and pfre- and
post-irnadiation data, at least one control sample shall be measured using the ogerating
conditions provided in the governing device specifications. For automatic test equipment,

there is no restriction on the test sequence provided that the rise in the device junction
temperature is minimized. For manual measurements, the sequence of parameter measure-
ments shall be chosen to allow the shortest possible measurement period. When a series of
measurements is made, the tests shall be arranged so that the lowest power dissipation in the
device occurs in the earliest measurements and the power dissipation increases with
subsequent measurements in the sequence.
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Les mesures électriques avant et aprés irradiation doivent étre effectuées avec le méme
systéme de mesure et le méme ordre de mesure doit étre maintenu pour chaque série de
mesures électriques des dispositifs dans un échantillon d’essai. Il convient d’utiliser les
mesures de type a impulsions des paramétres électriques lorsque cela est approprié pour
minimiser I'échauffement et les effets de recuit qui en découlent. Les dispositifs qui seront
soumis aux essais de recuit accéléré (voir 4.12) peuvent subir un vieillissement artificiel a
chaud avant irradiation pour éliminer les défaillances connexes.

4.9 Conditions d'essai

L’utilisation des essals en qux ou hors flux doit étre speC|f|ee dans le plan d’essai. (Cela peut
L'utili

dependre de l'a tion des
5 aprés
2len flux
tion de
diation
mais ils
peuve ps, se
manifestent.
4.9.1 Essai en flux
Le fong¢tionnement de chaque dispositif d’ essa i ¢ VErifig spécifi-
cations| avant l'irradiation. Lorsque touie sys z ’ i nement
en flux} on doit vérifier que les inter§€onne steset vérifier le niveau de fuite
(voir 3.4) et le niveau de bruit. Pour ass ontage
d’essail un dispositif de controle avec . é dans
toutes [les conditions opérationnelles (pré > ’ i. Dit étre
réalisége i g retrait
des dis
4.9.2
Sauf spécificati Qi ) 2 ionoit étre retirée et les connexions des digpositifs
S (ou étre court-circuitées de maniére similgire) au
adiation et I'appareil d’essai a distance et dy retour
imise les effets post-irradiation liés au temps.
sation et de charge
ation des dispositifs d’essai au cours de l'irradiation ou du recuit
I’essai.
iggée aux dispositifs d’essai doit étre choisie pour produire les dommmages
le pour
ue sur

chaque dispositif conformément au plan d’essai. La polarisation doit étre vérifiée immédia-
tement avant et aprés irradiation. On doit veiller a choisir la charge de telle maniére que
I'augmentation de la température de jonction soit minimisée.

4.10 Procédure aprés irradiation
Sauf spécification contraire, les intervalles de temps suivants doivent étre observés:
a) le temps qui s’écoule entre la fin d’'une irradiation et le début des mesures électriques doit

étre de 1 h maximum;

b) le temps pour réaliser les mesures électriques et ramener les dispositifs pour une nouvelle
irradiation, le cas échéant, doit étre compris dans les limites de 2 h suivant la premiére
irradiation.
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The pre- and post-irradiation electrical measurements shall be carried out on the same
measurement system and the same sequence of measurements shall be maintained for each
series of electrical measurements of devices in a test sample. Pulse-type measurements of
electrical parameters should be used as appropriate to minimize heating and subsequent
annealing effects. Devices which will be subjected to the accelerated annealing testing
(see 4.12) may be given a pre-irradiation burn-in to eliminate burn-in related failures.

4.9 Test conditions

The use of in-flux or non in-flux testing shall be specified in the test plan. (This may depend
on the intended application for which the data are being obtained.) The use of in-flux testing
may help t id variations mtroduced b ost-lrradlatlon tlme de endent effects. However,
i ic bias,
but wh ighificant
fractior] of the total irradiation period. Non-in-flux testing general P com-
prehensive electrical testing, but can be misleading if signifi¢ant i i n time
dependent effects occur.

4.9.1 :[|-flux testing

Each tgst device shall be checked for operation withip“spetificati ior ing irrgdiated.
After tHe entire system is in place for the in-flux radiatien [ checked for| proper
intercopnections, leakage (see 3.4) proper operatipn and
stability of the test set-up, a control deyi i A alues shall be meagured at
all operational conditions called for iQ th . i wfement shall be carnied out
either before the insertion of test devic ‘ g i of the irradiation after removal
of the test devices or both.

4.9.2 Remote testing

Unless| otherwise spegifi
condugtive foam (or si

tester and back in
effects

moved and the device leads plgced in
arisfer from the irradiation source to a|remote
This minimizes post-irradiation time-degendent

within
hall be
for the
vice in
diation.
erature

4.10 Post-irradiation procedure

Unless otherwise specified, the following time intervals shall be observed:
a) the time from the end of an irradiation to the start of electrical measurements shall be
a maximum of 1 h;

b) the time to perform the electrical measurements and to return the device for a subsequent
irradiation, if any, shall be within 2 h of the end of the prior irradiation.
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Pour réduire les effets liés au temps, ces intervalles doivent étre aussi courts que possible.
L'ordre des mesures des paramétres doit étre maintenu constant tout au long des séries
d’essais.

4.11 Essai de recuit étendu a température ambiante

Les essais de 4.1 a 4.10 sont connus pour étre trop limités pour certains dispositifs dans un
environnement de débit de dose tres faible (par exemple débits de dose caractéristiques des
missions spatiales). L’essai de recuit étendu a température ambiante fournit une estimation
des performances d’un dispositif dans un environnement a trés faible débit de dose méme si
I’essai est réalisé a un débit de dose relativement élevé (par exemple, 0,5-3 Gy(Sl)/s) Cette
procédure consiste a irradier le dispositif selon les étapes de 4.1 3 4.10 et diation a
soumeltre le dispositif en essai a un recuit a température amb|ante durée

appropfiée (voir 4 11 2 c) pour permettre aux parametres lies a Ia i t avoir

dépassfe dcification.

Cette ositifs

dans le

a) lors par la
forr

b) lors

4.11.1

Les critéres suivants doivent étre utilisé étendu

a tempegrature ambiante est approprié.

a) La |procédure est appropriée soi i ifs MOS, soit pour les dispositifs
a tgchnologie bipolaire/

b) La procédure est appro r|e : défaillances paramétriques apparnaissent
(pal opposition a | ds i i ). Les parties prenantes aux|essais
doiyent prendpe les m opriées pour déterminer que le dispositif en esdai sera
soymis a la \étrique sur toute la plage d’essai de dose ionisante.

c) La propriéeyorsque Ja réponse de recuit naturelle d’un dispositif en essai
seryi ¢ pecification de toute réponse paramétrique. De plus, la
prog S ire a un taux plus élevé d’acceptation de dispositifs dans
les i doseng ‘irradiation d’application attendu est suffisamment failjle pour
que gCcuit 2 e ambiante de la charge positive piégée induite [par le

rayp, ment puisse \conduire a une amélioration significative du comportement du
dis iif. Tha considérer comme acceptables pour cette procédure les c3s ou le
délit de dase d’application attendu est inférieur au débit de dose d’essai et inférieur a
0,0P1 Gy(Si)/s. Leg parties prenantes aux essais doivent prendre les mesures apprppriées
poyr determiner ‘que la technologie en essai peut offrir la réponse de recuit exigée sur
touteNd plage d’essai de dose ionisante.

4.11.2 Procédure d’essai de recuit étendu a température ambiante

Si le dispositif échoue a lirradiation et aux essais spécifiés de 4.1 a 4.10, un essai complé-
mentaire de recuit a température ambiante peut étre réalisé comme suit.

a) A la suite de l'irradiation et des essais de 4.1 a 4.10, soumettre le dispositif en essai a un
recuit a température ambiante dans les conditions de polarisation statique du cas le plus
défavorable. Pour les informations concernant la polarisation du cas le plus défavorable,
voir 4.9.3.

b) L’essai sera réalisé de telle maniére que le boitier du dispositif en essai aura une
température de 24 °C £ 6 °C.
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these intervals shall be as short as possible. The

sequence of parameter measurements shall be maintained constant throughout the tests series.

4.11 Extended room temperature anneal test

The tests of 4.1 through 4.10 are known to be overly conservative for some devices in a very
low dose rate environment (e.g. dose rates characteristic of space missions). The extended
room temperature anneal test provides an estimate of the performance of a device in a very
low dose rate environment even though the testing is performed at a relatively high dose rate
(e.g. 0,5-3 Gy(Si)/s). The procedure involves irradiating the device per steps 4.1 through 4.10
and post-irradiation subjecting the device under test to a room temperature anneal for an
riate erlod oft 4. 11 2 c to allow leaka e- related arameters that may have

excee
known

4.11.1

The fo
anneal

prace

dure is

sed by

erature

a) The

b) Theg procedure is appropriate where~onl atri itUres (as opposed to funpctional
failire) occurs. The parties to th appropriate steps to determipe that
the|device under test i failure over the total ionizing dose
testing range

c) The procedure is § annealing response of the deviceg under
test will serve to cprreghtt q iffication of any parametric response. Further, the
procedure is KROWN ate of device acceptance in cases whgre the
expected applicati ate is sufficiently low that ambient temperature
anrjealing of the rapped positive charge can lead to a sighificant
imgrovement of\ d Cases where the expected application dose [rate is
low] ate and lower than 0,001 Gy(Si)/s should be congidered
candi ation of this procedure. The parties to the test shgll take
apyq mne that the technology under test can provide the required
anrjeali snse over the total ionizing dose testing range.

4.11.2 d room temperature anneal test procedure

If the device fails the irradiation and testing specified in 4.1 through 4.10, an additional room

temperla%u+e—a-n-nea4+ng4eet—ma-y—be—peﬂepmed—ae49uews.—

a) Following the irradiation and testing of 4.1 through 4.10, subject the device under test
to a room temperature anneal under worst-case static bias conditions. For information on
worst case bias see 4.9.3.

b) The test will be carried out in such a fashion that the case of the device under test will
have a temperature within the range 24 °C + 6 °C.
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Lorsque cela est possible, il convient que le recuit a température ambiante continue
pendant une durée suffisante pour permettre aux parametres des dispositifs qui ont
dépassé leur spécification pré-irradiation de revenir dans les limites spécifiées ou dans la
limite paramétrique post-irradiation (PIPL) telle qu’elle est établie par le fabricant.
Cependant, le temps de recuit & température ambiante ne doit pas dépasser f,,,, oU
Dspec

tmax R
max

Dspec est la spécification de la dose ionisante totale pour la piece et
R

le débit de dose maximal pour I'utilisation envisagée.

max

Soumettre le dispositif en essai aux essais de performances électriques comme spécifié
en |4.7 et 4.8. Si le dispositif en essai passe avec succés les essais de rmance
élegtrique a la suite du recuit étendu a température ambiante, idé€rer que
cela constitue une performance acceptable pour un environnen nt al the aible débit

de flose, méme en ayant échoué auparavant aux essais post-i ques de

4.1|a 4.10.

L’essail de recuit accéléré fournit une estimation du as le\plu agradation

des microcircuits MOS dans des enwronnement

cédure

consiste a chauffer le dispositif a la suite de l'irradiatio conditions de tempgrature,

de durge et de polarisation spécifieesn
réalisé| pour les cas ou les effets

clgré (voir 4.12.2) dpit étre
ent causer la dégrpdation

significptive ou la défaillance d’'un dispositif\On dait réali que les essais normgux tels
que spgcifies de 4.1 a 4.10 pour les £ ) E._sont connus pour ne pas calser de
dégradption significative ou de défaill o ISpPO |t|f (voir 4.12.1) ou dans les cas ou ils

n’ont pas besoin d’étre pri

4.12.1 | Besoin de réali

I'essai de recuit

Les pafties prer@ » At p endre Ies mesures approprlees pour determlner Si

a)

b)

Leg . éalisés pour tout type de dispositif ou de cirguit qui
contient ircuit MOS (par exemple, des transistors dqu des
conldens

Les
1) atabh es circuits ne contiennent pas d’éléments MOS de par leur

2) Ja dese ionisapte dans I'application, si elle est connue, est inférieure a 50 Gy(Si), ou

3) Ja.durée de vie du dispositif a partir du début de I'irradiation dans I'application prévue,
Sielle est connue, est courte comparee aux durees des TDE, ou

4) I'essai est réalisé au débit de dose de I'application prévue, ou

5) il a été démontré par des essais de caractérisation que le type de dispositif ou la
technologie Cl ne présente pas de variations des TDE dans les paramétres de
dispositifs supérieurs a l'erreur expérimentale (ou supérieurs a une valeur plafond
spécifiée d’une autre fagon) et il est démontré que les variables qui affectent la
réponse des TDE sont sous contrdle pour les processus spécifiques vendeur.

Au minimum, les essais de caractérisation du point 5) doivent inclure une évaluation
des TDE sur les paramétres de temps de propagation, de sortie et de tension minimale
de fonctionnement. Un contréle de processus continu des variables affectant les TDE
peut étre démontré par des essais d’échantillons de lot de la résistance aux
rayonnements des structures d’essai MOS.
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c)

d)

4.12 NOS accelerated annealing test

Where possible, the room temperature anneal should continue for a length of time great
enough to allow device parameters that have exceeded their pre-irradiation specification
to return to within specification or post-irradiation parametric limit (PIPL) as established by
the manufacturer. However, the time of the room temperature anneal shall not exceed

thax Where
¢ - Dspec
max Rmax
Dspec is the total ionizing dose specification for the part and
Rmax is the maximum dose rate for the intended use.
Te he—device—unrder—te er—eleetrical-perfermance—a peetfied—irAFand—4_8. If the

deVice under test passes electrical performance tests following (the extended room
tenmperature anneal, this shall be considered acceptable performapce: fora vexy’low dose
rat¢ environment in spite of having previously failed the pos adiation>and™electrical
tests of 4.1 through 4.10.

The adgcelerated annealing test provides an estimate , zase degradation gf MOS
microcircuits in low dose rate environments. The /procediie s heating the|device
following irradiation at specified temperature, ti & i idjtions. An accglerated
annealilng test (see 4.12.2) shall be performed for case tme-dependent effectg (TDE)
can cayise a device to degrade significan ail. esting shall be pefformed
as spegified in 4.1 through 4.10 for sases own not to cause significant
device |[degradation or failure (see 4.12X \ ot need to be considefed, as

4.12.1

The pTrties to the te steps to determine whether accglerated

annealing testing j iteria shall be used.

a) The tests ca<> i N2 be performed for any device or circuit type that
contains MOS g 5.8 ansistors or capacitors).

b) TDE tests ma

1)| ci o contain MOS elements by design, or
2)| the oyizi ) in the application, if known, is below 50 Gy(Si), or
3)

biC device from the onset of the irradiation in the intended appljcation,
if known), is short compared with TDE times, or

4) | the test issa

5) [ th€ device type or IC technology has been demonstrated via characterization|testing
not to exhibit TDE changes in device parameters greater than experimental error (or
greater than an otherwise specified upper limit) and the variables that affect TDE
response are demonstrated to be under control for the specific vendor processes.

ried out at the dose rate of the intended application, or

At a minimum, the characterization testing in item 5) above shall include an
assessment of TDE on propagation delay, output drive, and minimum operating
voltage parameters. Continuing process control of variables affecting TDE may be
demonstrated through lot sample tests of the radiation hardness of MOS test
structures.
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c) Cette norme ne donne pas de lignes directrices concernant le besoin de réaliser des
essais de recuit accéléré sur des technologies qui ne comprennent pas d’éléments de
circuit MOS.

4.12.2 Procédure pour I’essai de recuit accéléré

Si le dispositif passe avec succes les essais 4.1 a 4.10 ou l'essai 4.11 (si cette derniére
procédure est utilisée) au niveau de dose totale ionisante spécifiée dans le plan d’essai ou la
spécification de dispositif ou le schéma et si les exclusions de 4.12.1 ne s’appliquent pas,
I’essai de recuit accéléré doit étre conduit comme suit:

a) Essai augmenté

1) (rradier chaque dispositif d’essai 0,5 fois plus que la dose spécifiée itigant les
conditions d’essai normales (4.1 & 4.10). Noter qu’aucun essai ¢ i exigé a
ce stade.

2) |L’irradiation complémentaire de 0,5 fois en 4.12.2, point a) \p il a été

démontré par I’essai de caractérisation que

inimale
avant irradiation
4.12.2, point b),

- aucun des parameétres de temps de propagatio
de fonctionnement ne reprend une valeur
supérieure par rapport a I'essai expérimentg
et

d’irradiation et dg recuit
pour la réponse fle ces

pOlarisations d’irradiation et de

alijsé au niveau spécifié. L’essai doit

ées avec polarisation d’irrgdiation

Statique et dynamyique, cf a polarisation statique du cas [e plus

b) Reguit accéléré

Chapffer ch i iti gs sonditions de polarisation statique du cas [e plus

défgvorable i ironnementale en respectant I'une des conditions

suiv

1)

2) une durée alternatives connues d’aprés I'essai de daracté-

une variation égale ou supérieure du ou des pargmétres

e temps de propagation, sortie et tension minimale de fongtionne-
dispositif d’essai comme provoqué par 4.12.2, point b) 1), ol

3) perature et une durée alternatives qui causeront un recuit de trou piégé

>60(% " et recuit d'état d’interface <10 % selon détermination par l'egsai de
caractérisation des transistors d’essai NMOS du méme processus. Il dqit étre
Femontré que ta Téponse e rTayonmements des - transistors dessar represente celle du
dispositif en essai.

c) Essais électriques

A la suite du recuit accéléré, les mesures des essais électriques doivent étre réalisées
comme spécifié en 4.8 et 4.9.

4.13 Rapport d'essai

Au minimum, le rapport doit comporter le numéro de type, le numéro de série, le nom du
fabricant, le type de boitier, la spécification de contrble, le code date et tout autre numéro
d’identification fourni par le fabricant.
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