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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

DEVICE EMBEDDED SUBSTRATE -
Part 2-2: Guidelines — Electrical testing
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e International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization comp
national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is (to “pr
ernational co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronie’fielg

chnical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to as
blication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee inte
the subject dealt with may participate in this preparatory work. International, governmental and
vernmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation)lEC collaborates c
th the International Organization for Standardization (ISO) in accordance with)cenditions determin
reement between the two organizations.

e formal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as nearly as possible, an interng
nsensus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representation frg
erested IEC National Committees.

C Publications have the form of recommendations for internationalh\use and are accepted by IEC N4
mmittees in that sense. While all reasonable efforts are made to\ensure that the technical content g
blications is accurate, IEC cannot be held responsible for’the”way in which they are used or fo
sinterpretation by any end user.

order to promote international uniformity, IEC Nationak/Committees undertake to apply IEC Public
nsparently to the maximum extent possible in theit\national and regional publications. Any diver
tween any IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly indica|
e |atter.

C itself does not provide any attestation of conformity. Independent certification bodies provide confi
sessment services and, in some areas, access to IEC marks of conformity. IEC is not responsible fd
rvices carried out by independent certification bodies.

users should ensure that they have the Tatest edition of this publication.
liability shall attach to IEC or its, directors, employees, servants or agents including individual expert
embers of its technical committeesvand IEC National Committees for any personal injury, property dam4
penses arising out of the ‘publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any othe
blications.

tention is drawn to the\Normative references cited in this publication. Use of the referenced publicati
Hispensable for the~cerrect application of this publication.

tention is drawn\to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subj
tent rights. JEC.shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

Mmain task’ of IEC technical committees is to prepare International Standards. HoweV|
nical committee may propose the publication of a Technical Report when it has collg

s end and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technicat SpecificTions,
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IEC TR 62878-2-2, which is a Technical Report, has been prepared by IEC technical
committee 91: Electronics assembly technology.

The text of this Technical Report is based on the following documents:

Enquiry draft Report on voting
91/1220/DTR 91/1245/RVC

Full information on the voting for the approval of this Technical Report can be found in the
report on voting indicated in the above table.
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The French version of this Technical Report has not been voted upon.
This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.

A list of all parts in the IEC 62878 series, published under the general title Device embedded
substrate, can be found on the IEC website.

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

e reconfirmed,
e Wwithdrawn,

—

bplaced by a revised edition, or

e gmended.

IMRORTANT - The 'colour inside' logo on the cover page of-this publication indicqdtes
that it contains colours which are considered to be, useful for the corfect
understanding of its contents. Users should therefore‘print this document using a
colpur printer.



https://iecnorm.com/api/?name=b35d3317969d29478bba2185f44a23a4

IEC TR 62878-2-2:2015 © IEC 2015 -5-

INTRODUCTION

Current electrical package designs are becoming more complex, more functionally integrated,
more reliable and more miniaturized than ever. Hence, electrical tests should be classified
into levels in order to ensure the performance and quality of device embedded substrates
since the substrate contains active/passive devices within it. While the interconnection
open/short test is enough for general substrates, functional tests should be done when
active/passive devices are embedded inside the substrate. However, the main problem is that
we need to understand which devices are embedded and how they are connected functionally
to each other. This is the main reason that there should be standardized test methods for
device embedded substrate. Figure 1 shows the existing substrate test method: the
interconnection open/short test.

P1 P2 P1
P2
a)
N D) ()
V) e/ o/
IEC IEC
a) Open test b) Short test

Figure 1 — Interconnection open/short test
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DEVICE EMBEDDED SUBSTRATE -

Part 2-2: Guidelines — Electrical testing

Scope

This part of IEC 62878, which is a Technical Report, describes the necessary information on

elecfrical testing for device embedded substrate. This includes the interconnection openA
shorf-circuit tests as well as the device functional test. It also provides guideline
demonstrating the electrical test for device embedded substrate.

This|part of IEC 62878 is applicable to device embedded substrates fabricated by ug
orgahic base material, which include for example active or passive| devices, dis
components formed in the fabrication process of electronic wiring boafd; ‘and sheet fo
components.

The [I[EC 62878 series does not apply to the re-distribution layer (RDL) nor to the elect
modles defined as an M-type business model in IEC 62421.

2

2.1

Test| level 1A for device embedded substrate*is to check the continuity and isolatio
interconnections which are not connected.; {0 'any embedded components. This is shoy
Figufe 2. Test point1 and test point 2, are on different networks. After measuring
residtance between net 1 and net 2,.it,can be found that net 1 and net 2 are short i
sured resistances are below a certain resistance. Test point 3 and test point 4 are on the
same net, which is net 3. They are open if the measured resistance between the two
poin{s is over a certain resistance- It means that they are not electrically connected.

mea

Mul

metgr can measure thel\resistance directly since it has its own power supply. In tern
reliapility, a high-current or low-level voltage test can be done to check the micro-open w

cau
cau

Electrical tests

Test level 1A for device embedded substrate

t|-testers which can measure voltage and current are commercially available. The sd

jes the latent defects in the printed-circuit board and to check the micro-short W
es noise inthe RF system.
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2.2 | Test level 1B for component embedded substrate

Figure 2 — Test level 1A

Test point 4
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Test|level 1B is for testing electrical interconnection between wiring nets and component nets.
This|is shown in Figure 3. The test method of this\level is the same as that of test levgl 1A
becquse test level 1B is to check the isolation interconnection. Electrical interconnections are
shorf if the measured resistance between wiring hets and component nets is below a cegrtain
resigtance. It means that they are electrically~connected.

Component nets

N

58 o

Current

° meter

Voltage
source

s

R

esistor

Capacitor

Wiring nets

IEC

Figure 3 — Test level 1B

2.3 Test level 2A for component embedded substrate

Test level 2A is for testing a single component embedded substrate. Figure 4 a) shows the
passive component scheme. Through this test, the electrical performance of the passive
component and the continuity of the net can be measured. However, only the electrical
performance test is suitable because the performance of the passive component will be
affected if there is a problem with the continuity. In order to measure the performance of the
passive component, the test method and the test signal need to be changed along with the
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type of passive component. In the case of resistors, resistance can be measured by detecting
the current/voltage ratio using constant voltage and constant current as in test levels 1A and
1B. However, in the case of capacitors and inductors, capacitance and inductance need to
use an AC source to get the values. LCR meters and impedance analyzers are commercially
available to measure resistance, capacitance, inductance and impedance. The equipment
should be selected based on the frequency range to be measured.

Figure 4 b) shows the active component circuit diagram, the method and the design of the
electrostatic discharge (ESD) protection diode. Test level 2A is achieved by applying
positive/negative bias to the circuit.

NEEEEE

/ / / / /

Resistor Capacitor Inductor Current Voltage Voltage
meter meter source
Fc

a) Passivescomponent scheme

Input |;|<77 Vaq

? '_| <7;n|v|os

Current - Voltage
source measure IEC

b) Active component circuit diagram and the method

Key
Vg drain voltage
Ves source voltage

pMOS p-channel metal oxide semiconductor

nMOS n-channel metal oxide semiconductor

Figure 4 — Test level 2A


https://iecnorm.com/api/?name=b35d3317969d29478bba2185f44a23a4

IEC TR 62878-2-2:2015 © IEC 2015 -9-

2.4 Testlevel 2B for passive device embedded substrate

Test level 2B is for a simple passive structure which consists of a few passive components.
These components are connected either in parallel or in series (Figure 5). This test will
measure the electrical performance of the structure and the continuity of the transmission
lines. For this case, only the electrical performance test is suitable because the performance
of the passive components will be affected if there is a problem with the continuity, as for test
level 2A. To be able to test passive components, test level 2B uses an AC source like test
level 2A. However, it cannot measure the performance of individual passive components
because the measured impedance will be the combination of impedances of all passive
components. Moreover, tolerance values are introduced when the passive components are
meagdree-

v

40 QS (V) (A
Resistor / / /
Current Voltage Voltage
Capacitor meter meter source

Capacitor Qiuctor

Inductor Resistor
FC

Figure 5 — Test level 2B

For gxample, as shown in Figure 6 a), if the capacitance of C1 is 1 uF with a tolerange of
+ 20|%, the capacitance of G2 is 0,1 uF with a tolerance of + 10 % and they are good
components, then the total capacitance will be 0,89 pF < (C1 + C2) < 1,31 uF because of jtheir
tolerances. Thus, the passive component is good if the measured capacitance is between
0,89(uF and 1,31 uF.(However, if C1 is good and C2 (< 0,09 uF) is bad, or C1 is good anfl C2
(> 0,1 uF) is bad, then the results are 0,8 uF < (C1 + C2) < 1,29 uF and (C1 + C2) > 0,91 uF,
respectively. In . these cases, we cannot judge if the passive components are good or|bad
becdquse the fesults of both experiments are good even though one component is |pbad.
Howegver, if.the frequency dependence of impedance is measured as in Figure 6 b), then the
perfgrmances of each individual capacitor can be seen. Hence we can decide if C1 and/gr C2
are [good-or bad depending on the frequency difference of resonance frequency.|The
indu¢tance case between L1 and L2 of Figure 6 a) is similar to the capacitance cade of
Figure 6 a).
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C1:1uF L1:1 pH
(Tolerance £ 20 %) (Tolerance £ 20 %)

\
L
—
/

/ /

C2: 0,1 pF L2: 0,1 uH
(Tolerance £ 10 %) (Tolerance £ 10 %)

IEC

a) Parallel and series structures of passive devices with/tolerances

0 0

_| —20+ 20 \

—=| 40+ T _40 -

@ ] o N

~| —-60— ~ —60 —+

[a1] E m 4

©l -s0- P80 -

-100 T T T T T T T -100 T T T T | T T
N ™ < e} © ~ o] [N oN (50 < w © ~ @ o O
5 & 2 % & 2 & 2% ©S 2 2 2 ¢ 2 & ©oj
Frequency (Hz) Frequency (Hz)

b) Graph for frequency dependence of impedance from the structure in a)

Figure 6 — Device embedded substrate with two or more passive devices

Thergefore, it is necessary to judge whether each series or parallel passive component is good
or bad at more than-two specific frequency points by measuring total impedance and phase
diffeIence as testilevel 2B. The frequency points will be selected from simulation resulfs or
calcdlation. Fef.more detailed analysis, continuous changes of impedance or phase differgnce
need to be.measured along with the frequency.

ThereNis” commercially available measurement equipment such as impedance analyzer| and
network analyzer. If the equipment has a wider measurable frequency range, the
measurement result from the equipment will be more accurate. When a very high frequency
measurement is required, the equipment setting such as probe tips and transmission lines to
the equipment should be changed for a very high frequency measurement. One tip for easier
measurement at high frequency is to design external test pads well so as not to use a high-
cost probe card for high frequency measurement but to use RF probe tips which are
commercially available.

2.5 Test level 3 for device embedded substrate

Figure 7 shows the functional test method of device embedded substrate which acts like a
signal filter. The passive components in the substrate are connected to each other either in
parallel or in series. In case of such a structure, the test result will not be the performance of
individual passive components, but the performance of the filter. Typical open/short tests are
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not required since the performance of the filter will be affected when the continuity of nets has

a problem.
Network analyzer
Inductors
- - mm
® 6 60 60 _|
ﬁ' Capacitors ]
IEC
Figure 7 — Test level 3 for functional test
Test|level 3 is to test the functional performance of passive d€vice embedded substrate
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In case of testing device embedded substrate,-all’ of the functional testing such as digital testing, ang

b, mixed signal testing, RF testing, memory testing, and image sensor testing may be needed. For thig
rformance board, substrate handler for a double side probing, and automatic test equipment are preparg

Figure 8 — Circuit model and simulation result

Electrical test procedure for device embedded substrate

t design review is. important to decide how to test device embedded substrate and hg
e test specifications. In order to decide test specifications, active device informati
cially required, jThis is the main reason that the test method of device embe
rate has not.been standardized. For the standardization test for device embe
rate, thedest specification of the embedded active device may be required for evalu
mbedded’active device.

der’to set up the test for device embedded substrate, information such as the design
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is required. Also, information on test pattern and performance measurement should be
gathered to test embedded devices before the actual test. It will affect the final yield on device
embedded substrate and will be the important indicator when test specifications are defined.
Figure 9 and Figure 10 show the test design review and the preparation flow for the test setup.
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Start
~ v 4 ® Design review of product
= Chip design/test engineer
Kick off meeting » Product design/test engineer from embedded
PCB supplier
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—  Preparation for test setup

® Product information

TAppiication

= Specifications

= Block diagram for the
device

= Data sheet and references

= Package information (size, pitch)

= Pad size, pitch and centre coordinate

= Pin definition and connections

= Unused pin information

= Power pin information

= Information for load board application and
special parts

® |nformation for developing test program
= Test vectors or ASCII vectors for target tester
= Timing table showing period, delay, setup, hold time
= Explanation of each test vector
= Cycle by cycle waveforms, setup conditions, and electfical specs including min. and
max. conditions
= Functional table

The
setu

socklet and test board. After that, a test interface will be made with the selected test ci

Mea
the t

Usin
desi
prog

subsftrate need to be registered after the final test and the design review. Afterwards
facturing test’ on device embedded substrate can be applied with the registered
spedifications.

man

NOTH A total plan is developed for the final test design and any debugging that needs to take place. It wo

relati

Figure 9 — Preparation-for the test setup

first thing to do, after finishing the .test design review and the preparation for the
D, is to make a test plan. The planrincludes a test circuit and test interface such as

hwhile, the test program will be)written so that the whole pilot test can be done by U
st program after making the-test interface.

j the test result, the original test design will be verified. If there is a problem with the
jn, the test should be redesigned. Or, the program needs to be debugged if the

ely difficult to get to the final functional test of an electronic assembly and find that a portion of the cir

IEC

test
test
cuit.
sing

test
test

ram causes any( problems. If the test passes, the specifications of device embeglded

the

Id be
uit is
s not

inopefable” without access to those features in order to determine whether it is an internal function that

worki

ng, a circuit conductor that has broken, or a component on the outer layers that needs to be replaced.
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Test plan and test vector
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® Product test review
Return to design = Chip design/test engineer
» Product design/test engineer

Test schematic design

y

l— Schematic review

First Iottest

v

Test socket/load .
board artwork & —» Test program coding

Design/test review

manufacture ¢

y

Initial test & debugging

Spec. registration

y

& final test
No /\Yes
Test data

Mass production

Figure 10 — Test procedure flow
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SUBSTRAT AVEC APPAREIL(S) INTEGRE(S) -
Partie 2-2: Directives — Essai électrique

AVANT-PROPOS

1) L4
cg
oh
[o[:
de
G
tr
in
tr
cq

2) Lg
du
I'l

3) L4
cg
s'
I'g
4) D
m
et
ré|
5) L'
fo
cg
in
6) Td

7) Au
y
pq
ng
[ol:
P

8) L'
ré
9) L'
I'g
ol

La t3

Commission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale de normalj
mposée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de I'lEC). LYEC€ ¢
jet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans(Tes”don
I"électricité et de I'électronique. A cet effet, I'lEC — entre autres activités — publie des Normes,internatig
s Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessibles au public (PAS) ¢
lides (ci-aprés dénommeés "Publication(s) de I'lEC"). Leur élaboration est confiée a des_comités d'étude
vaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut participer) Les organis
ernationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec I'lEC, participent égalemer
vaux. L'IEC collabore étroitement avec ['Organisation Internationale de Normalisation (ISO), selof
nditions fixées par accord entre les deux organisations.

s décisions ou accords officiels de I'lEC concernant les questions techniques teprésentent, dans la m
possible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné“que les Comités nationa
EC intéressés sont représentés dans chaque comité d'études.

s Publications de I'lEC se présentent sous la forme de recommandations internationales et sont ag
mme telles par les Comités nationaux de I'lEC. Tous les efforts~raisonnables sont entrepris afin que
hssure de I'exactitude du contenu technique de ses publications; "EC ne peut pas étre tenue responsa
ventuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est faite‘par un quelconque utilisateur final.

bns le but d'encourager 'uniformité internationale, les Comités nationaux de I'lEC s'engagent, dans to
bsure possible, a appliquer de fagon transparente les Publications de I'lEC dans leurs publications natig
régionales. Toutes divergences entre toutes Publications de I'lEC et toutes publications national
gionales correspondantes doivent étre indiquées en termes clairs dans ces dernieres.

EC elle-méme ne fournit aucune attestation de.conformité. Des organismes de certification indépen
Lrnissent des services d'évaluation de copnfaormité et, dans certains secteurs, accédent aux marqu
nformité de I'lEC. L'IEC n'est responsable(diaucun des services effectués par les organismes de certifi
Hépendants.

us les utilisateurs doivent s'assurersgu’ils sont en possession de la derniére édition de cette publication

compris ses experts particuliers\ét les membres de ses comités d'études et des Comités nationaux de
ur tout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre dommage de qu
ture que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais de justice)
penses découlant dewla™publication ou de I'utilisation de cette Publication de I'lEC ou de toute
blication de I'lEC, ou au crédit qui lui est accordé.

httention est attirée-sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de public
férencées estwbligatoire pour une application correcte de la présente publication.

httention estvattirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de I'lEC peuven
bjet de dreits de brevet. L'lEC ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tels
brevets et de ne pas avoir signalé leur existence.

ché principale des comités d'études de I'lEC est I'élaboration des Normes internation
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réuni des données de nature différente de celles qui sont normalement publiées comme
Normes internationales, cela pouvant comprendre, par exemple, des informations sur I'état de
la technique.

L''lEC TR 62878-2-2, qui est un Rapport technique, a été établie par le comité d'études 91 de

I''EC

: Techniques d'assemblage des composants électroniques.
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Le texte de ce Rapport technique est issu des documents suivants:

Projet d’enquéte Rapport de vote

91/1220/DTR 91/1245/RVC

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a I'approbation de ce Rapport technique.

La version francaise de ce Rapport technique n'a pas été soumise au vote.

C tt e N H $ioaa AtA Al & [P | Dic U [HaYaVilnial
e P PUVTITUAlIUTT A TLL TUUTYUL OTIUVITTCO UITTUUIVE O TOUTNTL U

Une |liste de toutes les parties de la série IEC 62878, publiées sous le titre générakSufstrat
aved appareil(s) intégré(s), peut étre consultée sur le site web de I'lEC.

Le cpmité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié ayant la dafe de
stabllité indiquée sur le site web de I'lEC sous "http://webstore.iec.ch",dans les donhées
relatjves a la publication recherchée. A cette date, la publication sera
e reconduite,

e slupprimée,

e remplacée par une édition révisée, ou

e amendée.

IMRORTANT - Le logo "colour inside" quij se' trouve sur la page de couverture| de
cetie publication indique qu'elle contient_des couleurs qui sont considérées conime
utiles a une bonne compréhension de.son contenu. Les utilisateurs devraient, |par
conséquent, imprimer cette publication en utilisant une imprimante couleur.
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INTRODUCTION

La conception des assemblages électroniques actuels devient de plus en plus complexe,
intégrée de maniére fonctionnelle, fiable et miniaturisée. Par conséquent, il convient de
classer les essais électriques selon plusieurs niveaux pour garantir les performances et la
qualité des substrats avec appareil(s) intégré(s), car ces substrats comportent des appareils
actifs/passifs intégrés. Bien que les essais d'interconnexion en circuit ouvert/en court-circuit
suffisent pour les substrats généraux, il convient que des essais fonctionnels soient réalisés
lorsque des appareils actifs/passifs sont intégrés au substrat. Cependant, un probléme majeur
se pose: il est essentiel de comprendre quels appareils sont intégrés et comment ils sont
connectés les uns aux autres de maniéere fonctionnelle. Il s'agit de la principale raison pour

laquette—itTonvient que des methodes d'Essal NnormatisSees existent pour e substrat

appdreil(s) intégré(s). La Figure 1 présente les méthodes d'essai de substrat existantg

savadjir les essais d'interconnexion en circuit ouvert/en court-circuit.

P1 P2

)
N

(V)

N

a) Essai en circuit ouvert

P1

vec
s, a

P2

(D—0)
N OV

IEC

b) Essai en court-circuit

Figure 1 — Essais d'interconnexion en circuit ouvert/en court-circuit

IEC
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SUBSTRAT AVEC APPAREIL(S) INTEGRE(S) -

Partie 2-2: Directives — Essai électrique

Domaine d'application

rat avec appareil(s) intégré(s).

nqués a partir de matériaux de base organiques, y compris par exemple les app4g
5 ou passifs, les composants discrets formés lors du processus de fabrication d'une
pbblage électronique, ainsi que les composants de feuilles minces.

Fssais électriques

Niveau d'essai 1A de substrat avec appare€il(s) intégré(s)

veau d'essai 1A de substrat avec appareil(s)yintégré(s) est destiné a vérifier la conti
bolation des interconnexions qui ne sont pas connectées a des composants intégré

Aux différents. Aprés avoir mesuré lgs résistances entre les réseaux 1 et 2, il peut
i que les réseaux 1 et 2 sont en caurt-circuit si les résistances mesurées sont situég

s d'essai est au-dela d'une-certaine valeur. Cela signifie qu'ils ne sont pas conng

appareils d'essai a fonctions multiples qui peuvent mesurer la tension et le courant
bnibles dans le commerce. Disposant de sa propre alimentation, le compteur source
irer directement;fa résistance. Du point de vue de la fiabilité, un essai a courar]

ésence dé€.micro-ouvertures qui provoquent les défauts latents d'une carte de c
mé (PCB)*Printed-Circuit Board) ainsi que de micro-courts-circuits qui entrainent
5 dans:te systeme RF.

ré(s)
reils
carte

brie IEC 62878 ne s'applique ni a la couche de redistribution{RDL, Re-Distribution Layer)
ni aux modules électroniques définis comme un modéle (commercial de type M
I'EC 62421.

Hans

huité
5. Le
des
étre
s en
eau,
Heux
ctés

sont
peut
t de

He amplitudetou un essai a faible niveau peuvent étre réalisés. Leur finalité est de véfifier

rcuit
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Point d'essai 1 Point d'essai 2 Point d'essai 3

S

Réseau 3

+) /“\ ,’/ CT
- l A \'| f \ |
Source de // ~ < ~
tension / Source de
courant
Amperemeétre / | | I
— AN [ ) Y S— \
/ \F‘\ Voltmetre
Réseau 1 Réseau 2 \ Réseau 4

Point d'essai 4

1EQ
Figure 2 — Niveau d'essai 1A

2.2 | Niveau d'essai 1B de substrat avec composant(s) intégré(s)

Le niveau d'essai 1B est destiné a soumettre a I'essai linterconnexion électrique entre les
résepux de cablage et les réseaux de composants. Le‘niveau d'essai 1B est représenté|a la
Figufe 3. La méthode d'essai correspondant a ce qQiiveau est identique a celle appliquége au
niveau d'essai 1A, car le niveau d'essai 1B est destiné a vérifier I'isolation de I'interconnekion.
Les |interconnexions électriques sont en court-circuit si la résistance mesurée entrg les
résepux de cablage et les réseaux de compasants est située en dega d'une certaine vdleur.
Cela|signifie qu'ils sont connectés électriquement.

Réseaux de_composants

Amperemeétre

Source de
tension

ik i

Réseaux de cablage

Résistance Condensateur
IEC

Figure 3 — Niveau d'essai 1B

2.3 Niveau d'essai 2A de substrat avec composant(s) intégré(s)

Le niveau d'essai 2A est destiné a soumettre a I'essai un substrat avec composant unique
intégré. La Figure 4 a) est un schéma d'un composant passif. Grace a cet essai, les
performances électriques du composant passif et la continuité du réseau peuvent étre
mesurées. Cependant, seul l'essai de performances électriques convient, car les
performances du composant passif seront affectées en cas de probléme de continuité. Pour
mesurer les performances du composant passif, la méthode d'essai et le signal d'essai
doivent étre modifiés en fonction du type de composant passif. La résistance peut étre
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mesurée par détection du rapport courant/tension, a tension constante et a courant constant,
selon la procédure appliquée pour les niveaux d'essai 1A et 1B. Cependant, dans le cas des
condensateurs et des inducteurs, une source de courant alternatif doit étre utilisée pour
obtenir les valeurs de capacité et d'inductance. Des compteurs LCR et des analyseurs
d'impédance permettant de mesurer la résistance, la capacité, l'inductance et I'impédance
sont disponibles dans le commerce. Il convient de choisir I'équipement en fonction de la plage
de fréquences a mesurer.

La Figure 4 b) présente le schéma d'un circuit de composant actif, la méthode et la
conception de la diode de protection de décharge électrostatique (DES). Le niveau d'essai 2A
est obtenu par application de polarisations positives/négatives au circuit.

/

/ / / / /

Résistance Condensateur Inductance Amipéremetre Voltmeétre Source de
tension ¢

a) Schéma de composant passif

Entrée I;l‘if Vaq

— < | pMOS

™ e

Source de Mesure de
couran tension IEC

) © aled 1) H bl 4 Py 2y adla el
V) othntma g umcircuiaccomposSantactui crmeinoaT

Légende

Vg tension de drain

Vs tension de source

pMOS semiconducteur a oxyde métallique de canal p
nMOS semiconducteur a oxyde métallique de canal n

Figure 4 — Niveau d'essai 2A

2.4 Niveau d'essai 2B de substrat avec appareil(s) intégré(s) passif(s)

Le niveau d'essai 2B est destiné aux structures passives simples comprenant un petit nombre
de composants passifs. Ces composants sont connectés en paralléle ou en série (Figure 5).
Cet essai mesurera les performances électriques de la structure et la continuité des lignes de
transmission. Dans ce cas, seul l'essai de performances électriques convient, car les
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performances des composants passifs seront affectées en cas de probléme de continuité de
la méme maniére que pour le niveau d'essai 2A. Afin de pouvoir soumettre les composants
passifs a I'essai, le niveau d'essai 2B utilise une source de courant alternatif, tout comme le
niveau d'essai 2A. Cependant, les performances des composants passifs individuels ne
peuvent pas étre mesurées, car l'impédance mesurée correspondra a la combinaison des
valeurs d'impédance de tous les composants passifs. De plus, des valeurs de tolérance sont
introduites lorsque les mesures sont effectuées sur les composants passifs.

Par exemple, comme cela est représenté a la Figure6 a), si la capacité de C1 est de

aved
et s
<(C
corrg
fonc
corrg

respgectivement: 0,8 uF < (C1+ C2)°x 1,29 uF et (C1 + C2) > 0,91 uF. Dans ces cas-la,

peut

défeftueux, car les résultats~’des deux expériences sont corrects méme si ['un

Résistance / / /
Ampéremeétre, Voltmetre Source de
Condensateur tension
c Inductance

ondensateur

Inductance Résistance

Figure 5 — Niveau d'essai.2B

une tolérance de + 20 %, la capacité de C2«est de 0,1 uF avec une tolérance de *

+ C2) < 1,31 uF en raison de leurs tolérances. Ainsi, le composant passif foncti
ctement si la capacité mesurée se situe entre 0,89 pF et 1,31 uF. En revanche, s
ionne correctement et si C2 (<0;09 uF) est défectueux ou bien si C1 foncti
ctement et si C2 (> 0,11 uF) est défectueux, les résultats seront alors les suiv

pas étre déterminé si les. composants passifs fonctionnent correctement ou

EC

1 uF
0 %

ces composants fonctionnent correctement, alors la capacité totale sera de 0,809 pF

bnne
i C1
bnne
hnts,
il ne
sont
des

composants est défectueux._Cependant, si la dépendance en fréquence de I'impédancg est

mesyirée comme a la Figure 6 b), alors les performances de chaque condensateur indiv

peuv
oun
ala

ent étre observées: 1l peut alors étre déterminé si C1 et/ou C2 fonctionnent correcte

Figure 6 a) est similaire au boitier de capacité de la Figure 6 a).

duel
ment

bn, selon la différence de fréquence de résonance. Le boitier d'inductance entre L1 ¢t L2
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a) Structures d'appareils passifs en paralléle et en série avec tolérances
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b) Graphiques de la dépendance en fréquence de I'impédance pour la structure de a)

Figure 6 — Substrat avec deux ou plusieurs appareils passifs intégrés

Par |conséquent, le bon fonctionnement de tous les composants passifs en série ob en
parallele doit étre contrdlé a plus de deux points de fréquence spécifiques en mesdrant
I'impédance totale et Ja différence de phase selon le niveau d'essai 2B. Les points de
fréglence seront _sélectionnés a partir des résultats de simulation ou d'un calcul. Pour| une
analyse plus détaillée, les changements continus de I'impédance ou la différence de phase
doivént étre mesurés en méme temps que la fréquence.

Des |équipements de mesure sont disponibles dans le commerce, notamment I'analyseur
d'impédance et l'analyseur de réseau. Plus la plage de fréquences mesurable]| par
|‘éq 'ppmpn’r est Iargp, pth le résultat de mesure dudit équipnmpn’r sera pré(‘ic ] Qrsgl 'une
mesure a trés haute fréquence est exigée, il convient de modifier les réglages de
I'équipement en conséquence, par exemple les pointes de touche et les lignes de
transmission a I'équipement. Une astuce pour faciliter la mesure a haute fréquence consiste a
concevoir des plages d'essais externes, de fagon a utiliser non pas une carte a pointes pour

une mesure a haute fréquence mais des pointes de touche RF disponibles dans le commerce,
car la premiére se révéle trés codteuse.

2.5 Niveau d'essai 3 de substrat avec appareil(s) intégré(s)

La Figure 7 donne la méthode d'essai fonctionnel de substrat avec appareil(s) intégré(s) qui
fonctionne comme un filtre de signal. Les composants passifs du substrat sont connectés les
uns aux autres en paralléle ou en série. Dans le cas d'une telle structure, les résultats d'essai
ne refléteront pas les performances des composants passifs individuels, mais les
performances du filtre. Aucun essai en circuit ouvert/en court-circuit type n'est exigé dans la
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mesure ou un probléme de continuité des réseaux aura une incidence sur les performances
du filtre.

Analyseur de réseau
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Inductances

N

Le n

subsftrat avec appareil(s) passif(s) intégré(s) lorsque les appareils passifs intégrés ont le
de filtres ou de bancs de filtres. Le parametre de diffusionv(parameétre S) est mesuré
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Figure 7 — Niveau d'essai 3 pour essai fonctionnel

iveau d'essai 3 est destiné a soumettre a l'essai les performances fonctionnellep de

role

pour

soumettre le substrat intégré a I'essai avec l'analyselUp de réseau, le réflectométr¢ de

domgine temporel (TDR, Time Domain Reflectometry){et la transmission dans le donj

temg

des ports du filtre a la Figure 8 sera connecté asehacun des ports de mesure de I'analy
de réseau pour obtenir la distribution des signaux d'entrée et de sortie. Le parametre S

étre
intég
simy|

la Figure 8 b). Le résultat de simulation sert de base au moment de déterminer si le

fonc

meslires comme s'il constituait un-"appareil unique, ses composants passifs individuel

peuy
le cd
donn

band

aine

orel (TDT, Time Domain Transmission) dans la)plage de fréquences spécifique. Chacun

seur
peut

mesuré en divisant la tension de sortieZpar la tension d'entrée. Par exemple, le ffiltre

ré constitué de composants passifs integrés peut faire I'objet d'une modélisation et @
lation. Le modéle de circuit du filtre.est donné a la Figure 8 a) et la réponse est donn

ionne correctement ou s'il est défectueux. Dans la mesure ou le filtre fait I'obje

‘une
ée a
filtre
t de

5 ne

ent pas faire I'objet de mesures ou d'essais. Par conséquent, il est impossible d'identifier

mposant passif défectueux en cas de probléme avec le filtre. Pour la comparaison

des

ées de mesure aux données de simulation, les spécifications qui doivent faire I'pbjet
d'un¢ attention particuliére sont les suivantes: la perte d'insertion, les propriétés de largedr de

e, le niveau d'ondulation, la perte de réjection, le niveau de bruit, etc.
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