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

FDIS Report on voting
47/2083/FDIS 47/2090/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.

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

jeyices —
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ical and climatic test methods, can ,be found on the IEC website.

The committee has decided that the contents of this publication will remain @nchanged until
the stapility 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+ withdrawn,

. replaced by a revised edition, or
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SEMICONDUCTOR DEVICES -
MECHANICAL AND CLIMATIC TEST METHODS -

Part 29: Latch-up test

1 Scope and object

This part of IEC 60749 covers the |-test and the overvoltage latch-up testing of integrated
circuits

This test is classified as destructive.

The pufpose of this test is to establish a method for determining integrated circuit (ICf) latch-
up characteristics and to define latch-up failure criteria. Latch-up characteristics are psed in
determ|ning product reliability and minimizing "no trouble found“*)(NTF) and "electrical

overstr

This te
must b

pss" (EOS) failures due to latch-up.

b established.

The classification of latch-up as a function of temperature is defined in 3.1 and the
level crjiteria are defined in 3.2

2 Te

'ms and definitions

For thel purposes of this document, the following terms and definitions apply.

2.1
cool-d
period

the removal of the ¥

5, and

2.2
device
DUT
semico

2.3

pwn time
bf time between successive applications of trigger pulses or the period of time b

upply.
B and Table 2.)

under test

hductor product subjected to latch-up test

5t method is primarily applicable to CMOS devices. Applicability to other technplogies

failure

etween

voltage and the application of the next trigger pulse (See Figures 4,

ground

GND

common or zero-potential pin(s) of the DUT

NOTE 1

NOTE 2

2.4

Ground pins are not latch-up tested.

A ground pin is sometimes called V.

input pins
all address, data-in control, V¢ and similar pins

2.5

1/0 (bi-directional) pins
device pins that can be made to operate as an input or output or in a high-impedance state
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supp
total s‘fupply current in each Vsupply pin (or pin group) with the DUT biased as indicated in

Table 1

2.7
I-test

latch-up test that supplies positive and negative current pulses to the pin under test

2.8

latch-up

state in_which a low-impedance path resulting from an overstress that triggers a p
thyristgr structure, persists after removal or cessation of the triggering condition

NOTE 1| The overstress can be a voltage or current surge, an excessive rate of change of currentor vg
any othef abnormal condition that causes the parasitic thyristor structure to become regenerative!

NOTE 2 | Latch-up will not damage the device provided that the current through thellow-impedance
sufficien{ly limited in magnitude or duration.

2.9

logic-high

level within the more positive (less negative) of the two ranges of logic levels chg
represgnt the logic states

NOTE 1| For digital devices, a voltage level equal to Vg is used for latch-up testing, except where d
specified in the relevant specification.

NOTE 2 | For non-digital devices, Vg, Voltage level or the maximum operating voltage that can be applig
pin as dgfined in the relevant specification may be used forfatch-up testing.

2.10

logic-lpw

level within the more negative (less_positive) of the two ranges of logic levels chg
represgnt the logic states

NOTE 1| For digital devices, ground” voltage level is used for latch-up testing, except where specifig
relevant gpecification.

NOTE 2 | For non-digital deviees, ground voltage level or the minimum operating voltage that can be applig
pin as dgfined in the relevant\specification may be used for latch-up testing.

2.1

maximum Vg, 5

maximym opgrating voltage for operation within performance specifications

NOTE 1 | The/maximum voltage is not the absolute maximum voltage beyond which permanent damage is
NOTE 2 Maximum refers to the magnitude of Vg, and can be either positive or negative.

212

no connect pin

rasitic

ltage, or

path is

sen to

therwise

d to that

sen to

d in the

d to that

ikely.

pin that has no internal connection and that can be used as a support for external wiring

without

disturbing the function of the device

NOTE All “no connect” pins should be left in an open (floating) state during latch-up testing.

2.13

nominal 7
measured dc supply current for each Vg,

supply (Inom)

temperature as defined in Clause 5 and Table 1

ply pin (or pin group) with the DUT biased at the test
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2.14

output pin

device pin that generates a signal or voltage level as a normal function during the normal
operation of the device

NOTE Output pins, though left in an open (floating) state during testing of other pin types, are latch-up tested.

2.15

preconditioned pin

device pin that has been placed in a defined state or condition (input, output, high impedance,
etc.) by applying control vectors to the DUT

2.16
testing of dynamic devices
latch-up trigger testing of a device in a known stable state, at the minimum-rated clock
frequerncy applied to the device (see 5.2.3 for specified conditions)

2.17
test coll::dition
test temperature, supply voltage, current limits, voltage limits, cloek’ frequency, input bias
voltagels, and preconditioning vectors applied to the DUT during the,latch-up test

2.18
timingirelated input pin
pin sugh as clock crystal oscillator, charge pump circuit, etc., required to place the DUT in a
normalloperating mode

NOTE Required timing signals may be applied by the~latch-up tester, external equipment, and/or|external
compongnts as appropriate.

2.19
trigger pulse
positive or negative current pulse (I-Test) or voltage pulse (¥, ol overvoltage test) applied to
any pinfunder test in an attempt to.induce latch-up (see Figures 4, 5 and 8)

2.20
trigger|duration
duratioph of an applied pulse from the trigger source (see Figures 4, 5 and 8 and Table 2

O
~

2.21
Vsuooid PN (or pifr-group)
all I'Stl)f powersupply and external voltage source pins (excluding ground pins), including both
positiveg- and negative-potential pins

NOTE 1 Gcllcla”y, it—ts }JUIIII;DD;ILJ:U to—treat cquai }JUtUIIt;d: vu:tayc sotrce }J;Ilb as—one ;supply }J;II tor—Tpin group)
and connect them to one power supply.

NOTE 2 When forming Vyppy Pins (or pin groups), the combination of Vg, pins with significantly different
supply current levels is not recommended as this would make it difficult to detect significant current changes on
low supply current pins.

2.22

Vsupply Overvoltage test

Iatcﬁ-up test that supplies overvoltage pulses or overvoltage d.c. level to the Vsupply pin under
test

2.23

Vsupply Voltage level

app?icable voltage level of the Vsupply pin specified in the relevant specification. The Vsupply
voltage level is used for latch-up testing as the typical logic high level unless otherwise
specified (see 2.9)
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ground voltage level
ground potential used for latch-up testing as the typical logic low level, unless otherwise
specified (see 2.10)

3 Classification and levels

3.1 Classification

There are two classes for latch-up testing.

e Cla

C:2011

e Claps Il is for testing at the maximum operating ambient temperature (7,) of\maximum

op
det

For CI
temper
maxim
selecte
operati
temper

NOTE §
are requ

3.2 |

Level d
levels 4

Level A
100 mA
values,

Level H
determ
than in
the rec
be a Lsg

4 Apparatus and material

rating case temperature (7.;) or maximum operating junction temperature (Tj
iled specification.

ss |l testing at the maximum operating 7, or 7., the ambient temperature ¢
ture (7.) shall be established at the required test value. For/Class Il testing
m operating 7j, the ambient temperature T, or the case temperature T shq
d to achieve a temperature characteristic of the junction temperature for a given
Ng mode(s) during latch-up testing. The maximumopérating ambient o

hture during stress may be calculated based on the metheds detailed in Annex B.

Flevated temperature will reduce latch-up resistance, and class.ll testing is recommended for dey
red to operate at elevated temperature.

Levels

in the

r case

at the
uld be
device
I case

ices that

efines the I-test current injection value{used during latch-up testing. Latch-up passing

re defined as follows:

— The trigger current value in-Table 1 shall be +100 mA as defined in Figure
as defined in Figure 7. If all"pins on the part pass at least the Level A trigger
then the part shall be considered a Level A part.

— If any pins on the part do not pass the Level A standard, then the supplic
ne the minimum _passing trigger current requirement for each pin stressed dif
Level A. The maximum (or highest) passing trigger current value shall be repq
brd for each pin-stressed differently than in Level A, and the part shall be consid
vel B part~see 5.2.5.

6 and -
current

er shall
erently
brted in
ered to

The apparatus required for this test method includes the following.

4.1 Latch-up tester

411

General

Test equipment capable of performing the tests as specified in this standard. For devices
requiring dynamic testing, the test equipment shall be capable of supplying timing signals and
logic setup vectors required to control the I/O pin output states as specified in 5.2.3. The
required timing signals and logic vectors may be applied by the latch-up tester itself, external

equipm

ent, and/or external components as appropriate.
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4.1.2

V.

supply and their qualification method

For the I-test, sink type voltage power supplies shall be connected to all Vg, ly pins as shown
in Figure 6 and Figure 7, and the transient characteristics shall be qualified as shown in

Figure

a) Connect the supply voltage (e.g. 5 V, 3,3 V) to the ¥V

1. The qualification steps are as follows:

upply

be specified in the relevant specification.

pin. The value of voltage may

b) Apply positive and negative pulses from the 200 mA trigger source, and measure their
effect on the voltage waveform shown on the oscilloscope.

c) The voltage measured by the oscilloscope shall be within 90 % to 110 % of the supply

volt

ge.

[source

Vsupply Pin
Trigger source \4

R Voltage

‘/ probe

Pin under test +

DUT socket <> Vsupply 1

or equivalent _

O
\/

To oscilloscope

O

GND pin /I\—

41.3

The elg
be qua

a) Wit
and

Value of R (e.g. 50 Q) is specified in the applicable procurement document.

Input impedance of voltage probe and ascilloscope is over 10 kQ.
IEC 671/11

Figure 1 — Vg qualification circuit

upply
Trigger source qualification method

ctrical characteristics of the trigger source including its transient characteristiq
ified as shown in Figure 2. The qualification steps are as follows:

n switch*S1 closed, apply positive and negative pulses from the 200 mA trigger
measure its current waveform. The current waveform shall satisfy the requirem

Tab

s shall

source,
ents of

le\t.

b) After setting the voltage clamp level and opening S1, apply positive and negative pulses
from the 100 mA trigger source and measure its voltage waveform. The voltage waveform
during the working voltage clamp shall be within 90 % to 110 % of the voltage clamp

sett

ing level.
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Trigger source

Voltage

DUT socket ) Probe
or equivalent

S1
-O

Pin of DUT socket /

To oscilloscope

1.
GND pin /

Value of R (e.g. 50 Q) is specified in the applicable specification.
Input impedance of voltage probe and oscilloscope is over 10 kQ.

IEC 672/11

Figure 2 — Trigger source qualification circuit

4.2 Automated test equipment (ATE)

A devite tester capable of performing full functional and ‘parametric testing of the|device
specifigd in the relevant specification.

4.3 Heat source

Equipnment capable of heating and maintaiting the DUT at the maximum operating
temperpture specified in the relevant specification during the latch-up test.

5 Procedure

51 General latch-up test procedure

Prior t¢ the latch-up test,«{the device needs to be in a stable state with reproducible 7, ,,-
Enginepring judgment may.be needed to achieve sufficient stability. The supply current|should
be made as low as practicable. The supply current must be stable enough and low enpugh to
reliablyl detect the supply current increase if latch-up occurs.

A sample group_of devices (e.g. six) shall be subjected to latch-up testing using the I-test and
Vsupply overvoltage test. The use of a new sample group for each latch-up test type|(l-test,
ancﬁor VsGpply OVervoltage test) is also acceptable. All devices to be latch-up tested shll have
passedlthe specified functional and parametric testing

Before latch-up testing, the device continuity in the socket should be checked to avoid false
latch-up failures. The latch-up test flow shall be as shown in Figure 3. The devices to be
tested shall be subjected to the test conditions specified in Table 1 and Table 2. All “no
connect” pins on the DUT shall be left open (floating) at all times.

All pins on the DUT, with the exception of “no connect” pins and timing related pins, shall be
latch-up tested. The input, output and configurable 1/O pins shall be tested with the I-test and
the Vsupply pins tested with the overvoltage test. This includes special pins defined in Annex A.
The passing current or voltage values for the special pins can be used for determining the
values of the passive-components connected to the pins. 1/0O pins shall be tested in all
possible operating states or the worst case operating state (typically high impedance for
configurable I/O pins and output pins).
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Dynamic devices shall be tested according to 5.2.3. When a device is sufficiently complex that
testing of all configurable 1/0 pins in the worst case condition is not practicable, the device
should be conditioned with a set of vectors representative of the typical operation of the
device as determined by engineering judgement. When an 1/O pin cannot be tested in the high
impedance state, the 1/O shall be tested in a valid logic state. Untested pins and pins that
could not be completely tested shall be recorded as specified in 5.2.5 and the user shall be
informed of all I/O pins that were not tested or tested in all states. After latch-up testing, all

- 11 -

devices shall pass the criteria specified in Clause 6.

Device failed
latch-up test*

ATE test devices to be

latch-up tested

DUT

|-test

Fail

Pass

Device failed
latch-up test*

Vsupply,Overvoltage
test

Fail

Pass

ATE test devices
after latch-up test

Fail

Reduce trigger
current until pass

Device passed

* Change in Igyppy

) 4 4
1AlCIT=up 1ot

exceeds failure criteria in 3.2

Figure 3 — Latch-up test flow

IEC 673/11
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Table 1 — Test matrix®
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Qurrent clamped*at (7

m T 100 mA) or 1,5 x 1

, whichever is greater (Refer to 2.11 for max V]

Condition Test
. of 1% Trigger .
Toow | pasey | umesto | temperature | - auony st Fae,
|npu'f) pins (£2°C) condition conditions®
Max logic
Positive high According to
see classification
Figure 6 Min logic levels in 3.2°
low
I-Test Maximum
Max logic operating If
Negative high Temperature voltage for According 1o absolute
see - - Class | each V classification is = 225 ;‘]"A’\“
Figure 7 Min logic Room pin groUp levels in 3.2° :
low temperature according to then
Logic de.z\{lce‘ Absolute
Vsupply high specification | o imum rating |/~ absolute {_
Ovdr- See or 1,57 + 10 mA
voltdge Figure 9 Logic maximum ¥ o, is use
tedt low whichéver'is or
lower®
. Max logic Aceording to i
Positive high classification absolute {
see - - levels in 3.2° is > 25 mA
Figure 6 Min logic '
low Maximum then
I-Tgst - Temperature operating -
Neqati Max logic Class Il voltage for According to >1,4
eg:e've high Maximum eachv, | lc:las|3|f[caé|c;r; absolute J, -
Figure 7 Min logic ambient pin group evelsin o. is use
low operating according to
temperature device
 supbly Max logic specification
ovdr- ‘See high 1,5 x max
voltdge Figure 9 Min logic Vsupply
tedt low
Tlhe trigger conditions herein .are,>*not indicative of appropriate trigger conditions for all devjces.
Appropriate trigger conditions=may be more or less stringent. When trigger conditions used in tepting
differ from this table, the trigge#’conditions used must be defined in the test results.
The ¥, .0y VOlItage level.and ground voltage level shall be applied as the logic high level and logi¢ low
lgvel unless otherwise ‘specified in the relevant specification. In the context of a non-digital dejice,
Ipgic levels shall be  interpreted as the most appropriate of VSupply voltage, ground voltage of the
specified minimum ormaximum that may be applied to the pin.

efinition).(The 7 . value used for the current clamp calculation relates to the Vsupply pin (of pin

droups)<being tested.

oltage-Clamped at V. + 0,5(V .. — Vi)

if Viin is > 0. Otherwise, the voltage clamp is 1,5 Vimax:

If the trigger test condition reaches the voltage or current clamp limit and latch-up has not occurred, the
pin passes the latch-up test. See Clause 6 for complete failure definition.

The I,

value used for the trigger current calculation relates to the 7,

tested, not just the 7 supply for the pin under test.

supply

pin (or pin groups) being
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Table 2 — Timing specifications for I-test and Vg overvoltage test

upply
Limits
Symbol Time interval Parameter
Minimum Maximum
t Trigger rise time 5pus 5 ms
t Trigger fall time 5 us 5 ms
Lyidth T3 > T4 Trigger_ duration 2xt, 10 ms (I-test)
(width)
5s (VSuppl
overvoltage test)
TOS Trigger over-shoot +5 % of pulse voltage
teool T4 > T7 Cool down time >t idth
tleasure” T4 > T5 Waiting t_ime before 3 ms 5s
measuring ISupply

a

The [wait time should be sufficient to allow for power supply ramp down and stabilization of|Zg,pp)y-

5.2

5.2.

The I-tgst shall be performed as follows:

a)

b)

Detailed latch-up test procedure

1 I-test

Theg devices shall be subjected to the I-test as indicated in Figures 3, 4 and 5 and|Tables
1 anpd 2.

Bia$ the DUT as indicated in Figure 6. All input pins, including bi-directional I/O pins in an
inpyit state or high impedance state, not used for preconditioning the I/O pins, shall|be tied
to the Vsupply voltage level specified. Input pins used for preconditioning shall be tgsted in
their defined state (pins that are tied t0-a logic-high level to precondition the DUT cgn only
be {ested in the logic-high state; pins that are tied to a logic-low level to precondifion the
DUT can only be tested in the logic-low state). Allow the DUT to stabilize at the test
temfperature.

Put|the pin under test in logic-high state. Measure nominal /g,y (/nom) for each| Vg ooy
pin |(or pin group, see 2.21). Then, apply the positive current trigger (as specified in Table

1 fdr a duration as spegified in Table 2) to the pin under test.

Aftgr the trigger source has been removed, return the pin under test to the state itffwas in
before the application of the trigger pulse, and measure the I, ol for each Vsupplyl pin (or
pin |group). Ifsany Isupply is greater than or equal to the failure criteria specified in definition
3.2 latch-up/has occurred and power shall be removed from the DUT. If latch{up has
occprred, stop the test; the DUT has failed latch-up testing. Using a new device, re¢turn to
step dyand continue testing.

If latch-up has nof occurred, afier the necessary cool-down time (see lable Z), repeat
steps c¢) and d) for all pins to be tested (noting the exceptions stated in step b)).

Repeat steps b) through e) with all input pins, including bi-directional) 1/O pins in an input
state or high impedance state, not used for preconditioning the I/O pins tied to ground
voltage level.

Bias the DUT as indicated in Figure 7. All input pins, (including bi-directional 1/O pins in an
input state or high impedance state), that are not used for preconditioning the 1/O pins
shall be tied to Vg, Voltage level specified in the relevant specification (noting the
exceptions stated in step b)).

Put the pin under test in logic-low state. Measure nominal Ig,p, (Inom) for each Vg ooy
pin (or pin group, see 2.21). Then, apply the negative current trigger source below ground
(in accordance with Table 1 for a duration as specified in Table 2) to the pin under test.

After the trigger source has been removed, return the pin under test to the state it was in
before the application of the trigger pulse and measure the /g, for each Vg, pin (or
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pin group). If any Isupply is greater than or equal to the failure criteria specified in definition
3.2, latch-up has occurred and power shall be removed from the DUT. If latch-up has
occurred, stop the test; the DUT has failed latch-up testing. Using a new device, return to
step a) and continue testing.

i) If latch-up has not occurred, after the necessary cool-down time (see Table 2), repeat
steps h) and i) for all pins to be tested.

k) Repeat steps h) through j) with all input pins, including bi-directional 1/O pins in an input
state or high impedance state, not used for preconditioning the I/O pins tied to the ground
voltage level (noting the exceptions stated in step b)).

) The I-test in this sub-clause does not require the removal of power-supply voltage
between stresses, i.e., cool-down time. Users should evaluate the risk of leaving the
power-supply on.

Max. Vsupply ; .
,,'/ +(Znom + 100 mA) or 1,5 X Inom, “'\
GND / which ever is greater '\‘
Vsupply Pin _¢_
TOS% | TOS§-/
90 %
Vsupply Voltage level v 10 %
s TOS
,:'I » |«
| |-
GND /
Pin under test :
T1 T2 T3 T4 T5T6 T7
Trigger IEC 674/11

Time Operation

T1 > T2 Measure nominal Isupply U om)

T4 > T7 Cool down time (z_,,)

T4 > T5 Wait time prior to Isupply measurement

T5 Measure Isupply

T6 If any Isu Iy > the failure criteria defined in 3.2, latch-up has occurred and power must

be removed from DUT.

NOTE 1| The waittime is sufficient to allow for power supply ramp down and stabilization of Zgpy-

NOTE 2| The“pin under test should be set to logic high before positive current trigger. It is permissible to start

positive ¢urrent trigger from logic low, but failing results should be confirmed from the logic high state.

Figure 4 — Test waveform for positive I-test
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Time

T1 > T2
T4 > T7
T4 > T5
T5

T6

NOTE 1

NOTE 2
negative

Max. Vsupply
,/' ~100 MA or —0,5 X Inom,
s which ever is greater
GND
Vsupply Pin ] t5 -]
Ground voltage level
i - 10 %
Pin under test
< 5 90 %
F —Tos
T1 T2 T3 T4 T5T6 T7
Trigger IEC 675/11

Operation

Measure nominal I . (Inom)

Cool down time (7_,,)

Wait time prior to [supply measurement

Measure Isupply

If any ]suppl > the failure criteria defined in 3.2, latchzup has occurred and power must
be removedyfrom DUT.

The wait time is sufficient to allow for power supplyiramp down and stabilization of Igpp1y-

The pin under test should be set to logic highChefore negative current trigger. It is permissiblg
current trigger from logic high, but failing resultsvshould be confirmed from the logic low state.

Figure 5 — Test waveform for negative I-test

b to start
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Trigger source

+
Vsupply 1

®

Isource ~ Pin under
test
Devices are
tested with all

. et
input pins ] Outout C : supply @
(including 1/0 (2)) @D :

pin Vsupply 1 ¢

In the ftollowing — :

conditions : I :
- tied to logic high —_ | L
- tied to logic low v
—] GND — et

........... : Lsupply2

I 1 measurement
supply
measurement @

IEC 676/11

piasing includes additional 7,

supplies 38 required.

is preconditioned so that all I/O pins are placed in a valid state~aecording to 5.1. I/O pins in tH
are open circuit.

s otherwise specified, 7,

| supply voltage level and ground ¥oltage level are applied as logic high
vel.

it pins are opened circuit except when latch-up tested:
Figger test condition is defined in Figure 4 and Table 1.

ynamic devices may have timing signalsapplied according to 5.2.3.

Figure 6 — Equivalent circuitfor positive input/output I-test latch-up testing

e output

and logic
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4

5

NOTE [DPynamic devices may have timing signalsapplied according to 5.2.3.

5.2.2 V.

The Vg

Isupply 1
measurement

Pin under test Vsupply 2
Vsupply 1

®

Isource

Devices are

tested with all i Isupply 2
input pins : measurement
(including I/O@) ] — \ Output :

N the Tollowing
conditions :
- tied to logic high —
- tied to logic low ; 3
~ — oGnD -

ey
ctecsscsssscsssccesscscsscssscescscheccscscasscssnnesld Vsupply2 @

+T Trigger source

IEC 677/11

DUT piasing includes additional Vppjies @s required.

DUT |is preconditioned so that all 1/O pins are placed in a valid state~according to 5.1. 1/O pins in the output
state|are open circuit.

Unlegs otherwise specified V.

Unie supply voltage level and ground yoltage level are applied as logic high and Jogic low
eve

Output pins are open circuit except when latch-up tested-

The tfigger test condition is defined in Figure 5 andiTable 1.

Figure 7 — Equivalent circuit for negative input/output I-test latch-up testing

supply Overvoltage test

overvoltagetest shall be performed on each Vsupply pin (or pin group) as indicated

|
below. ‘Fg yprovide a tfueTindication of latch-up for given test conditions input pins configured
as logig-high shall temain the Vsupply voltage level or within the valid logic-high region as
defined in the relgvant specification (typically greater than 70 % of the Vg, overvoltgge test
level). [If input(pin levels fall outside of the valid logic-high region, the device may ghange

state cpusipng.a change in /

and invalid test data. This test can be performed using real

nom

applicarion eircuits or burn-in circuits specified in the relevant specification. If a latch-up
failure |occlrs when the input pin(s) fall outside of the valid logic-high region, engipeering
judgement shall be used to determine whether the failure is a valid latch-up condition or a
failure caused by a change in state.

a)

b)

The devices shall be subjected to the Vg, overvoltage test as indicated in Figures 3
and 8 and Tables 1 and 2.

Bias the DUT as indicated in Figure 9. All input pins, including bi-directional 1/O pins in an
input state or high impedance state, not used for preconditioning the 1/O pins shall be tied
to the Vsuppl voltage level specified in the relevant specification. Input pins used for
preconditioning shall be tested in their defined state (pins that are tied to a logic-high level
to precondition the DUT can only be tested in the logic-high state, pins that are tied to a
logic-low level to precondition the DUT can only be tested in the logic-low state). Allow the
DUT to stabilise at the test temperature. Measure nominal /g, (1 for each Vg ppiy
pin (or pin group, see 2.21) at this time.

nom)

Apply the voltage trigger source (according to Table 1 for a duration as specified in Table
2) to the Vsupply pin (or pin group) under test.
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d) After the trigger source has been removed, return the Vsupply pin under test to the state it
was in before the application of the trigger pulse and measure the I, for each Vg, oy
pin (or pin group). If any Isupply is greater than or equal to the failure criteria specified in
definition 3.2, latch-up has occurred and power shall be removed from the DUT. If latch-up
has occurred stop the test; the DUT has failed latch-up testing. Using a new device, return
to step a) and continue testing.

e) If latch-up has not occurred, after the necessary cool-down time (see Table 2), repeat
steps b) through d). All input pins, (including bi-directional I/O pins in an input state or
high impedance state), that are not used for preconditioning the 1/O pins shall be tied to
the ground voltage level (noting the exceptions stated in step b).

f) Repeat steps b) through e) until each 7

supply Pin (or pin group) has been tested.

—— Absolute maximum rating or 1,5x maximum Vg,pply Whichever is lower:

¥ TOS 5 / TOS

— 90%
Max. Vsuppl
supp y' 10 %
- t;—» e d f
GND_
Vdupply pin 1\ ’ ’ /
T T2 T3 T4 T5. T6 T7 IEC 67811

Time Operation
T1 > T2 Measure nominal I, . (Inom)
T4 > T7 Cool down time (z_,,)

T4 > T5 Wait time prior to /

supply measurement

T5 Measure Isupply

T6 If any ISu ply > theyfailure criteria defined in 3.2, latch-up has occurred and power must
be removed from DUT.

NOTE The wait time should-be sufficient to allow for power supply ramp down and stabilization of /g,y -

Figure 8 — Test waveform for Vg, overvoltage
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ISUpply 1
measurement @

—1 Vsupply 1

Vsupply 2

Isupply 2
Output measurement
V.

Devices are
tested with all
input pins
(including I/O@)
in the following
conditions (3): —
- tied to logic high
- tied to logic low p—

s o
N cedd Vsupp|y 2 @

IEC 679/11

1 DUT piasing includes additional Vg,pp)ies @s required.

2 DUT |is preconditioned so that all 1/O pins are placed in a valid state according to 5.1. I1/O pins in the output
state|are opened circuit.

3 Unlegs otherwise specified 7,

Unie supply voltage level and ground voltage)level are applied as logic high and Jogic low
eve

4 Outptit pins are opened circuit except when latch-up tested:
5 The trigger test condition is defined in Figure 5 and Table 1.

NOTE Dynamic devices may have timing signals applied according to 5.2.3.

Figure 9 — Equivalent circuitfor Vsupply overvoltage test latch-up testing

5.2.3 Testing dynamic devices

Devices that during normakoperating conditions have a clock and/or other timing signal inputs
may bdq latch-up tested jinta static manner as indicated in 5.2.1 and 5.2.2. If the devide does
not shqw a stable /g5,y (/hom) Measurement or appears to latch up, the clock and/gr other
associgted timing and control signals, as defined in the relevant specification, may be ppplied
to the device during latch-up testing according to 5.2.1 and 5.2.2. Unless otherwise spgcified,
the clo¢k pins and other associated timing pins used to place the device in a stable stafe shall
not be [latch<up tested while being used to stabilise the device. The supplier shall maintain
recordq indicating how the device was tested, as indicated in 5.2.5.

5.2.4 DUT disposition

Latch-up testing is potentially destructive. Devices used for latch-up testing shall not be used
or considered as saleable devices.

5.2.5 Record keeping

Data shall be recorded for each pin failure and shall include the test condition (clock
frequency for dynamic devices, if used), vector set used for preconditioning, temperature,
trigger condition, and latch-up Ig,,,, current. Data shall also be recorded for all pins and
operating states that could not be completely tested according to 5.2.3. This information shall
identify the pins, operating states, and reason for incomplete testing.
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6 Failure criteria

A device that fails one or more of the following conditions is considered a failure:

a)
b)

7

Device does not pass the test requirements in Table 1.

C:2011

Device no longer meets functional, parametric or I/V requirements of the relevant
specification.

A device is considered a failure if the device does not pass the test requirements in Table
1. In addition, ATE testing is required following latch-up test for the following two reasons.

If a

curfent to a value at which the integrated circuit can pass<{Aihe integrated circuit

Cla

Su

The fol

clagsification and its test temperature if Class Il is selected (see 3.1) ;
level of failure criteria (see 3.2) ;

ma

and 5.2.2);

det
vol

vallie of resistor R (see\Figure 1 of 4.1.2);

val
det

ma

sample size (see 5.1);

sta

rea

Latch-up events triggered during over-voltage or current injection tests may damage

the device., and the damage could end the latch-up event before the latch-up tester

Hetects the failure (short-duration latch-up). An ATE test failure may beth
ndication of this latch-up.

|_atch-up test current injection could directly damage the DUT through EOS wit
actual latch-up event. This damage source, or damage from undetected,’short-d
atch-up events, may prevent proper control of the device during ftatch-up test
nvalidate the latch-up test results. ATE testing can be used _toxconfirm this
Hamage.

n integrated circuit fails the ATE test after the latch-up stress, adjust the input

5s B. See 5.2.5 for reporting the pass value.
[mmary

owing details shall be specified in the relevant specification:

imum logic-high level and minimum logic-low level if necessary (see 2.9, 2.1(

bils of failure criteria if level B, special failure criteria, is selected (see 3.2);

age of supply voltage fapVg qualification (see 4.1.1);

upply

e of resistor R+(see Figure 2 of 4.1.3);
bils of functional and parametric testing (see 4.2 and 5.1);
imum opetating temperature (see 4.3);

efor preconditioning (see 5.2.1 and 5.2.2);

e only

hout an
uration
ng and
device

trigger
falls in

, 5.2.1

application circuit or burn-in circuit if necessary (see 5.2.2);

details of testing dynamic devices if latch-up test is to be performed in a dynamic
condition (see 5.2.3);

fun

ctional, parametric or I/V requirements (see Clause 6).
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Annex A
(informative)

Examples of special pins that are connected
to passive components

A.1 General

Complex integrated circuits contain a wide variety of pins with special properties that

require

enginegring judgment during latch-up testing. This annex is intended to give guidanc
considgring the latch-up testing of individual pins that do not fall into the categony, of
inputs, [outputs or bidirectional pins with ground to power supply voltage swings) Al
pins under discussion are assumed to be non-power supply pins and are therefofe su
the I-tejst. Some of the pins may have names that suggest that they are power,supply g
in gengral that is not the case. Many of the pins in question are corhected to
compoments and it is fair to ask the question, does latch-up testing ofthis pin make s
all sincg they have no direct contact to an external voltage to inducedatch-up?

NOTE This annex should not be used as a way to avoid testing pins but as guidance toward what is reas
a pin can be blindly tested to the stress levels of Table 1 this should be done since it raises the least a
questions.

A.2 Passive component pins

Many ipntegrated circuit pins connect to passiver,components only: resistors, capacitd

B when
digital
of the
bject to
ins but
bassive
bnse at

nable. If
mount of

rs and

inductdrs. In some instances, these components are needed for device stability and it is

necesspry that the passive components be\attached to the device during latch-up

esting.

Reasornable arguments can be made for.the elimination or reduction of stress levels for pins

that will see only passive components, or passive components that come betwe
integrated circuit and active signal linés. These arguments ignore the possibility of |
due to fransients such as electrostatic discharge (ESD). Since the possibility of latch-u
inducei by ESD is a real concern, the elimination of all latch-up testing on a pin sh
avoided.

A.3 Digital differéntial input pins

Digital differential{pins create a special case when considering stressing with inputs h
low singe the twe pins cannot be held high or low simultaneously. The definition of hol
inputs highorrlow must be modified. For all inputs high the positive input of the differer
should [be/held high and the negative mput held low. For all inputs low the positiv

en the
atch-up
b being
buld be

gh and
ding all
tial pin
e input

should be-heldlowand-thenegativerput-held-high-

NOTE The designations positive and negative are purely arbitrary.
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Circuit Considerations
vVdd A pin in which a resistor goes only to ground has little likelihood
of triggering latch-up and could be considered for no test. Only
ground bounce could lead to latch-up triggering current. To
determine the amount of trigger current determine a likely
amount of ground bounce and inject plus and minus current equal
Vss to ground bounce voltage divided by the resistor value.
This is very similar to the situation in which the resistor goes to
Vdd Vss except that bounce in Vdd could lead to trigger currents. To
determine the amount of trigger current determine a [lKely|
amount of Vdd bounce and inject plus and minus current equal te
Vdd bounce voltage divided by the resistor value. Laftch-up
\V/ss sensitivity to Vdd over-voltage should also be tested.
A resistor between an input signal and an input will“reduce the
Vdd amount of injected current. The injected latch-up \eurrent can be
reduced to the compliance voltage during latch=up stress divided
) by the resistor value if this is less than the standard forcing
Signal | current.
Vss
This resistor attachment shows wery little likelihood of causing
\Vdd latch-up and not testing the pingTis‘reasonable.
|
IC |2
I
Vss
Not a likely sourcerof latch-up.
Vdd
1
Vss
Not a likely source of latch-up.
Vdd
Vss
A capacitor will prevent dc current injection but that does not
Vdd mean that the pin is latch-up free due to voltage transients. If the
palt ;O tUOtUd vv;thuut thc uapau;tul thc \JUIIUIIt ;Iljcut;ull :UVU: wdarlt
— be determined by assuming a worst case voltage transient on the
Signal signal and calculating the current through the capacitor.
Vss

Figure A.1 — Examples of special pins that are connected to passive components

IEC 680/11
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Calculation of operating ambient or operating case temperature

Annex B
(informative)

for a given operating junction temperature

In the following, methods for calculating maximum operating 7, or the maximum operating 7,
are provided by using three parameters. The first parameter is P, the average power
consumption defined as the product of nominal supply voltage and nominal supply current

under t

he latch-up test condition. The second and the third parameters are R;,;, and R

therma
params

a) Ca

If the o
power
IS Rinjay

b) Ca

If the @
power
IS Rinjc:

resistance relative to ambient and package case respectively. The guideline,;fd
ters is the ones at still air.

culating operating ambient temperature T,

perating ambient temperature is T,, the operating junction temperature is T, the
consumption under latch-up test condition is P, and the package thermal res
the following equation is used for calculating 7, from the required TJ

Ty = Tj = (PLy X Rypja)
culating operating case temperature T,

perating case temperature is T, the operating junction temperature is T;, the
consumption under latch-up test condition is P, and the package thermal res
the following equation is used for caloulating 7, from the required TJ

Te =08 = (PLy X Rypjc)

hjc: the
r these

device
stance

(1)

device
stance

(2)
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Tableau 2 — Spécifications de temps pour essai | et essai de surtension Vi,



https://iecnorm.com/api/?name=c60a1fc767033bcc1dde2ae7160169cc

- 26 - 60749-29 © CEI:2011

COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE
. DISPOSITIFS A,SEMICONDUCTEURS -
METHODES D'ESSAI MECANIQUES ET CLIMATIQUES -

Partie 29: Essai de verrouillage

AVANT-PROPOS

La Qommission Electrotechnique Internationale (CEIl) est une organisation mondiale de nénni
comgosée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEW). |
pour |objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation
domgines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entre autres activités —-publie des
internationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accesg
(PAS) et des Guides (ci-aprés dénommeés "Publication(s) de la CEI"). Leur élaboration est confi
comi{és d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut partic
organjisations internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec la CEl, p
égalgment aux travaux. La CEI collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisati
selor| des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

Les décisions ou accords officiels de la CEIl concernant les questions technhiques représentent, dans 14
du pé¢ssible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné“que les Comités nationaux d
intérg¢ssés sont représentés dans chaque comité d’études.

Les Rublications de la CEIl se présentent sous la forme de recommandations internationales et sont
comme telles par les Comités nationaux de la CEIl. Tous les effarts raisonnables sont entrepris afin q
s'asspure de I'exactitude du contenu technique de ses publications; la CEIl ne peut pas étre tenue res
de I'gventuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est faite par un quelconque utilisateur final.

Dans|le but d'encourager l'uniformité internationale, les Cemités nationaux de la CEl s'engagent, dang
mesyre possible, a appliquer de fagon transparenté/les Publications de la CEIl dans leurs pul
natiohales et régionales. Toutes divergences entre, toutes Publications de la CEl et toutes pul
natiopales ou régionales correspondantes doivent.étre indiquées en termes clairs dans ces derniéres.

La CEl elle-méme ne fournit aucune attestationde conformité. Des organismes de certification indé
fournfssent des services d'évaluation de conformité et, dans certains secteurs, accedent aux ma
confdrmité de la CEI. La CEIl n'est responsable d'aucun des services effectués par les organi
certif|cation indépendants.

Tous|les utilisateurs doivent s'assurer qu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publicat

Aucuhe responsabilité ne doit étre imputée a la CEIl, a ses administrateurs, employés, auxili
mandataires, y compris ses\experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des
natiohaux de la CEI, pour-tout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de t
dommage de quelque nature que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris
de juptice) et les dépenses découlant de la publication ou de l'utilisation de cette Publication de la C]
toute|autre Publicatiornde la CEl, ou au crédit qui lui est accordé.

L'attgntion est aftirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de pul
référ¢ncées est.obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

L’'attgntion est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEI peu
I'objegt desdroits de brevet. La CEIl ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de t
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de brevet’et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme internationale CEIlI 60749-29 a été établie par le comité d'études 47 de la CEl:
Dispositifs a semiconducteurs.

Cette deuxiéme édition annule et remplace la premiere édition publiée en 2003 et constitue
une révision technique. Les modifications importantes apportées par rapport a I'édition
antérieure concernent:

un certain nombre de modifications techniques mineures;

I'addition de deux nouvelles annexes traitant de I'essai des broches spéciales
calculs de température.

et des
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Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
47/2083/FDIS 47/2090/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le Tableau ci-dessus donne toute information sur le vote
ayant abouti a I'approbation de cette norme.

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 la ¢date de
stabilit¢ indiquée sur le site web de la CEIl sous "http://webstore.iec.ch*.dans les dpnnées
relativgs a la publication recherchée. A cette date, la publication sera

e am¢ndée.
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~ DISPOSITIFS A SEMICONDUCTEURS -
METHODES D'ESSAI MECANIQUES ET CLIMATIQUES -

Partie 29: Essai de verrouillage

1 Domaine d’application et objet

La pré

ente partie de la CE| 60749 couvre l'essail et I'essai de verrouillage de sur

ension

des cir

Cuits intégrés.

Cet esgai est classé comme destructif.

L'objet
verroui
Les ca
produit

de cet essai est d'établir une méthode pour déterminer les, (caractéristiq
lage des circuits intégrés (Cl) et pour définir les critéres de défaillance de verro
ractéristiques de verrouillage sont utilisées pour la détermination de la fiab
et la minimisation des défaillances en rapport avec «/Aabsence d'observa

problémes » (NTF, No Trouble Found) et la « contrainte é€leetrique excessive »
Electrigal Overstress) dues au verrouillage.

La pré
I'applic

La clas

sente méthode d’essai s’applique principalementyaux dispositifs CMOS. |l fg
abilité a d’autres technologies soit établie.

sification du verrouillage en fonction de la,température est définie en 3.1 et les

du nivelau de défaillance sont définis en 3.2

2 Te
Pour le

21

temps
temps
entre |
déclen

2.2
dispos
DEE
disposi

2.3
terre
GND

'mes et définitions

5 besoins du présent document, les termes et les définitions suivants s'applique

de refroidissement

qui s’écoule enfre les applications successives d'impulsions de déclenchem
A suppression’de la tension d'alimentation V,,, et l'application de l'impuls
hement sujvante (Voir les Figures 4, 5 et 8 et le Tableau 2.)

itif en essai

les de
uillage.
lité de
ion de
(EOS,

ut que

Critéres

ent ou
ion de

IT @ semiconducteur soumis a I'essal de verrouillage

broche(s) commune(s) ou a potentiel zéro du DEE

NOTE 1

NOTE 2

2.4

Les broches de terre ne sont pas soumises a I'essai de verrouillage.

Une broche de terre est parfois désignée V.

broches d'entrée
toutes les broches d'adresse, de contréle de données entrée, V 4 et similaires
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2.5

broches d'E/S (bi-directionnelles)

broches de dispositif qui peuvent étre congues pour fonctionner en tant qu'entrée ou en tant
que sortie ou encore dans un état d'impédance élevée

2.6

Lalim . . )
courant d'alimentation total dans chaque broche (ou groupe de broches) V,;,, en polarisant le
DEE comme indiqué dans le Tableau 1

2.7

essai |
essai de verrouillage qui envoie des impulsions de courant positives et négatives yers la
brochelen essai

2.8
phénoméne de verrouillage
état dgns lequel un chemin de faible impédance résultant d'une contrainte excessfve qui
décleng¢he une structure de thyristor parasite, reste aprés retrait ou cessation de la cgndition
de déclenchement

NOTE 1| La contrainte excessive peut étre une tension de choc ou une surintensité, un taux excessif de |variation
de courant ou de tension ou toute autre condition anormale qui conduit la~structure parasite de thyristor @ devenir
régénératrice.

NOTE 2 | Le verrouillage n'endommage pas le dispositif, a condition“que le courant qui suit le chemin conducteur
persistar]t de faible impédance soit suffisamment limité en amplitude ou en durée.

2.9
état logique haut
niveau [dans la plus positive (moins négative) des deux gammes de niveaux logiques [choisis
pour représenter les états logiques

NOTE 1| Pour les dispositifs numériques, *un’ niveau de tension égal a V,;, est utilisé pour les epsais de
verrouillgge, sauf indication contraire dans\la spécification applicable.

NOTE 2 | Pour les dispositifs non numériques, le niveau de tension V7, ou la tension de fonctionnement rhaximale
qui peut|étre appliquée a la broche telle que définie dans la spécification applicable peuvent étre utilisés pour
I'essai d¢ verrouillage.

2.10
état logique bas
niveau [dans la plus*négative (moins positive) des deux gammes de niveaux logiques |choisis
pour représenterles états logiques

NOTE 1 | Roures dispositifs numériques, le niveau de tension de masse est utilisé pour les essais de veffrouillage,
sauf indigation contraire dans la spécification applicable. 1

NOTE 2 Pour les dispositifs non numériques, le niveau de tension de masse ou la tension de fonctionnement
minimale qui peut étre appliquée a la broche telle que définie dans la spécification applicable peuvent étre utilisés
pour I'essai de verrouillage.

2.1
Valim Maximale
tension de fonctionnement maximale pour un fonctionnement dans les limites des

spécifications de performance

NOTE 1 La tension maximale n'est pas la tension maximale absolue au-dessus de laquelle un dommage
permanent est probable.

NOTE 2 Le qualificatif « maximale » se référe a I'amplitude de ¥, et peut étre soit positif soit négatif.
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212

broche sans connexion

broche sans connexion interne et qui peut étre utilisée en tant que support pour le cablage
externe sans perturber le fonctionnement du dispositif

NOTE |l convient de laisser a I'état ouvert (flottantes) toutes les broches « sans connexion ».

213
I3 jim Nnominal (1,,om)

courant d'alimentation en courant continu mesuré pour chaque broche (ou groupe de broches)
Vaim €n polarisant le DEE a la température d'essai comme défini a I'Article 5 et dans le

Tableau 1

214
brochd de sortie
broche|de dispositif qui génére un niveau de signal ou de tension comme fonction normale
pendart le fonctionnement normal du dispositif

NOTE lles broches de sortie, bien que laissées dans un état ouvert (flottant) pendant’l'essai d'autres ftypes de
broche, font I'objet d'essais de verrouillage.

2.15
broched préconditionnée
broche|de dispositif qui a été placée dans un état ou uneycondition défini(e) (impgdance
d'entrég, de sortie, élevée, etc.) en appliquant les vecteurs’de commande au DEE

2.16
essai de dispositifs dynamiques
essai de déclenchement de verrouillage d'unCdispositif dans un état stable conny, a la
fréquence d'horloge assignée minimale appliquée au dispositif (voir 5.2.3 pour les conditions
spécifiges)

217
conditions d'essai
tempérpture d'essai, tension d'alimentation, limites de courant, limites de tension, fréguence
d'horloge, tensions de polarisation d'entrée et vecteurs de préconditionnement appliqués au
DEE pgndant I'essai de verrouillage

2.18
brochds d'entrée liées au temps
brocheltelle qu'ufloscillateur d'horloge a cristal, un circuit de pompe de charge, etc.,|exigée
pour placer le DEE en mode de fonctionnement normal

NOTE |es/ sighaux de rythme nécessaires peuvent étre appliqués par le testeur de verrouillage, I'éqtipement
externe gt/ow’les composants externes appropriés.

2.19

impulsion de déclenchement

impulsion positive ou négative de courant (Essai |) ou impulsion positive ou négative de
tension (essai de surtension V,;,) appliquée a toute broche en essai pour essayer d'induire
le verrouillage (voir les Figures 4, 5 et 8)

2.20

durée de déclenchement

durée d’une impulsion appliquée par la source de déclenchement (voir Figures 4, 5 et 8 et
Tableau 2)
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2.21

broche (ou groupe de broches) V,;im

toutes les broches d'alimentation et de source de tension externe du DEE (a I'exclusion des
broches de masse), y compris les broches de potentiel tant positif que négatif

NOTE 1 Généralement, il est permis de traiter les broches de source de tension de potentiel égal comme une
broche Vi (ou un groupe de broches) et de les connecter & une alimentation électrique.

NOTE 2 Lorsqu'on forme les broches V,;, (ou les groupes de broches), la combinaison des broches V), avec
des niveaux de courant d'alimentation trés différents n'est pas recommandée car cela rendrait difficile la détection
des variations significatives de courant sur les broches de courant d'alimentation de faible intensité.

2.22

essai o im

essai e verrouillage qui fournit des impulsions de surtension ou un niveau confinu de
surtengion a la broche V,;, en essai

2.23
niveaulde tension Vi,
niveau [de tension applicable de la broche 7, stipulé dans la spégification applicaple. Le
niveau |de tension V,;,, est utilisé pour les essais de verrouillage comme niveau logiqlie haut
type sauf spécification contraire (voir 2.9)

2.24
niveau|de tension de terre
potentiel de terre utilisé pour les essais de verrouillagelcomme niveau logique bas type sauf
spécifigation contraire (voir 2.10)

3 Classification et niveaux

3.1 Classification
Il exist¢ deux classes pour I'essai de_ verrouillage.

e La Classe | pour I'essai de verrouillage a température ambiante.

e La Classe Il pour I'essai. de verrouillage a la température ambiante de fonctionhement
maximale. (T,) ou a la\température de fonctionnement maximale du boitier (7.;) pu a la
temlpérature de fonctionnement maximale de la jonction (TJ-) dans la spécification ddtaillée.

Pour I'g¢ssai de Classe Il & T, ou T, de fonctionnement maximale, la température ambiante ou
la température du-boitier (7,) doit étre déterminée & la température d'essai requis¢. Pour
I'essai e Classe)ll a T, de fonctionnement maximale en fonctionnement, il convient de|choisir
la température ambiante 7, ou la température du boitier 7, de maniere a obtenir une
caractdristigue de température de la température de jonction pour un ou plusieurs mgdes de
fonctioel\nement donné(s) du dispositif pendant I'essai de verrouillage. La templérature
ambiante maximale ou la température de fonctionnement maximale du boitier pendant une

contrainte peut étre calculée en se basant sur les méthodes détaillées a I'Annexe B.

NOTE La température élevée réduit la résistance au verrouillage, et I'essai de classe Il est recommandé pour des
dispositifs qui fonctionnent nécessairement a température élevée.

3.2 Niveaux

Le niveau définit la valeur de l'injection de courant d’essail utilisée pendant l'essai de
verrouillage. Les niveaux de réussite de verrouillage sont définis de la fagon suivante:

Niveau A — La valeur du courant de déclenchement au Tableau 1 doit étre de + 100 mA
comme défini a la Figure 6 et de - 100 mA comme défini a la Figure 7. Si toutes les broches
de I'élément résistent au moins aux valeurs de courant de déclenchement de Niveau A, alors
I'élément doit étre considéré comme un élément de Niveau A.
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Niveau B — Si une broche quelconque de I'élément ne satisfait pas au Niveau A, alors le
fournisseur doit déterminer le courant minimal de déclenchement pour chaque broche avec
une contrainte différente du Niveau A. La valeur maximale (ou la plus élevée) du courant de
déclenchement doit étre consignée pour chaque broche subissant une contrainte différente du
Niveau A, et I'élément doit étre considéré comme un élément de Niveau B, voir 5. 2. 5.

4 Appareillage et matériau
L'appareillage nécessaire a cette méthode d'essai Inclut les éléments suivants.

4.1 Testeur de verrouillage

4.1.1 Généralités

Equipement d'essai capable de réaliser les essais spécifiés dans la présente norme. Hour les
disposilifs exigeant des essais dynamiques, I'équipement d'essai doit étfe -en megure de
fournir |des signaux de rythme et des vecteurs de montage logique§)nécessairgs pour
commalnder les états de sortie des broches d'E/S, comme spécifié en15:2.3. Les sigraux de
rythme| et les vecteurs logiques nécessaires peuvent étre appliques par le testeur de
verrouillage lui-méme, I'équipement externe, et/ou les composants-externes appropriés

4.1.2 V.

alim ©t leur méthode de qualification

Pour I'Essail, les alimentations de tension de type a-absorption de courant doivegnt étre
connectées a toutes les broches V;,, comme indiqué“a la Figure 6 et a la Figure ] et les
caractdristiques transitoires doivent étre qualifiées «comme indiqué a la Figure 1. Les|étapes
de qualification sont les suivantes:

a) Cornnecter la tension d’alimentation (par exemple 5V, 3,3 V) a la broche V. Lg valeur
de la tension peut étre stipulée dans la spécification applicable.

b) Apgdliquer des impulsions positives ef\négatives a partir de la source de déclenchement de
200l mA et mesurer leurs effets)sur la forme d’'onde de tension représentge sur
I'ostilloscope.

c) La fension mesurée par I'escilloscope doit étre dans une plage de 90 % a 110 % de la
tengion d’alimentation.

]SOUI’CG
Broche

Source de

déclenchemént Valim \A lﬁ
Sonde

R de
tension
0
Broche en essai T

Socle DEE () Valim 1

ou équivalent >

Vers l'oscilloscope

)

Broche GND /v

La valeur de R (par exemple 50 Q) est spécifiée dans le document d’approvisionnement applicable.

L’impédance d’entrée de la sonde de tension et de l'oscilloscope est supérieure a 10 kQ.
IEC 671/11

Figure 1 — Circuit de qualification V,;,
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4.1.3 Méthode de qualification de la source de déclenchement

Les caractéristiques électriques de la source de déclenchement incluant ses caractéristiques
transitoires doivent étre qualifiées comme cela est représenté a la Figure 2. Les étapes de
qualification sont les suivantes:

a) L’interrupteur S1 étant fermé, appliquer des impulsions positives et négatives provenant
de la source de déclenchement de 200 mA et mesurer leur forme d’onde de courant. La
forme d’onde du courant doit satisfaire aux exigences du Tableau 1.

b) L’interrupteur S1 étant fermé, appliquer des impulsions positives et négatives provenant
de la source de déclenchement de 100 mA et mesurer leur forme d’'onde de courant. La
forme d’onde de tension pendant I’écrétage de la tension de service doit étre dans une
plage de 90 % a T10 % du niveau de regrage de  ecrétage de tension.

Source de déclenchement

Sonde de
Socle DEE ou / tension
équivalent
S1

-O

Broche de socle /V

de DEE R

Broche GND /V l

La valeur de R (par exemple 50 Q) est spécifiée dahs.la spécification applicable.
L’'impédance d’entrée de la sonde de tension et.de 'oscilloscope est supérieure a 10 kQ.

Vers l'oscilloscope

IEC 672/11

Figure 2 — Circuit de qualification de la source de déclenchement

4.2 Equipement d'essai automatisé (ATE, Automated Test Equipment)

Testeuf de dispositif capable de réaliser des essais fonctionnels et paramétriques cgomplets
du displositif stipulé dans-la spécification applicable.

4.3 $ource de’chaleur

Equipement capable de chauffer et de maintenir le DEE a la température de fonctionhement
maximTIe stipulée dans la spécification applicable pendant I'essai de verrouillage.

5 Procédure

5.1 Procédure générale d'essai de verrouillage

Avant I'essai de verrouillage, le dispositif doit se trouver en état stable avec un [,
reproductible. Un avis d’ingénierie peut étre nécessaire pour obtenir une stabilité suffisante. Il
convient que le courant d’alimentation soit abaissé autant que possible en pratique. Le
courant d’alimentation doit étre suffisamment stable et faible pour détecter de maniére fiable
I'augmentation du courant d’alimentation en cas de verrouillage.

Un groupe d'échantillons de dispositifs (par exemple six) doit étre soumis aux essais de
verrouillage en utilisant I'essai | et I'essai de surtension V. L'utilisation d'un nouveau
groupe d'échantillons pour chaque type d'essai de verrouillage (essai | et/ou essai de
surtension V) est également acceptable. Tous les dispositifs devant étre soumis a I'essai
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de verrouillage doivent avoir passé avec succés les essais fonctionnels et paramétriques
spécifiés.

Avant les essais de verrouillage, il convient de vérifier la continuité du dispositif dans le
support pour éviter de fausses défaillances de verrouillage. Le diagramme d'essai de
verrouillage doit correspondre a la Figure 3. Les dispositifs a essayer doivent étre soumis aux
conditions d'essai du Tableau 1 et du Tableau 2. On doit laisser ouvertes (flottantes) toutes
les broches « sans connexion » sur le DEE a tout moment.

Toutes les broches sur le DEE, a I'exception des broches « sans connexion » et des broches
liées au temps doivent faire I'objet de I'essai de verrouillage. Les broches E/S d'entrée, de

soumises a l'essai de surtension. Ceci concerne les broches spéciales définies a I’Anpexe A.
Les valeurs du courant traversant ou de tension pour les broches spéciales peuvgnt étre
utiliséep pour déterminer les valeurs des composants passifs connectés aux(brochg¢s. Les
broche$ d'E/S doivent étre essayées dans tous les états de fonctionnement possibles pu bien
I'état de fonctionnement représentant le cas le plus défavorable (généralement impgdance
élevée [pour les broches d'E/S et de sortie configurables).

Des digpositifs dynamiques doivent étre essayés selon 5.2.3. Lorsqu'un dispositif est d'une
complekité telle que les essais de toutes les broches d'E/S configurables dans la cond|tion du
cas le plus défavorable ne sont pas réalisables, il convient quéJe dispositif soit conditionné
avec uh ensemble de vecteurs représentatifs du fonctionnement type du dispositif déferminé
par I’atﬁxis d'ingénierie. Lorsqu’une broche d'E/S ne peut pas étre essayée dang I'état
d’'impédance élevée, I'E/S doit étre essayée dans un.-gtat logique valable. Les broches non
essayéps et les broches qui ne pourraient pas étreCcomplétement essayées doivent étre
enregidtrées comme spécifié en 5.2.5 et I'utilisateur-doit étre informé de toutes les bBroches
d'E/S qui n'ont pas été essayées ou essayées dans tous les états. Aprés les essais de
verrouillage, tous les dispositifs doivent satisfaire’aux critéres spécifiés a I'Article 6.
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Dispositifs d'essai
ATE a soumettre a

I'essai de verrouillage

Echec de I'essai
de verrouillage
du dispositif*

DEE
Essai |
Echec Eche¢ de I'ess
de verrouillage
Réussite dispositif*

R
du

Essai de surtension
Valim

Echec

* La modification de I;,, dépasse les critéres de défaillance de 3.2

Figure 3 — Diagramme d'essai de verrouillage

Réussite

Dispositifs d’essai
ATE apres essai

dewerrouillage

Echec

Réduire le cour
de déclenchem
jusqu’a la réuss

ant
ent
ite

Réussite de I'essai
de verrouillage
du dispositif

IEC 673/11
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Conditions
ce s des Température . Conditions
Type Polarité de broches d’essai Conditions d’essai de Critéres de
. . | déclenche- s - . s fg
d'essai d’entrée v déclenchement défaillance
ment non (£ 2°C) alim g
essayées®
Logique
Positive haute max Selon niveaux
voir - de classification
Figure 6 Logique de 3.2¢
basse min .
Essai | Tension de
Logique fonctionne-
Négative haute max ment Selon niveaux
voir - Température maximale de classification N
Figure 7 Logique Classe | pour chaque de 3.2°
basse min | Température groupe de /tnom at)235)luA
i est= < mA,
Logique ambiante brocsh;znValim Valeur assignée alors
Esslai haute Vg maximale / bsbl
spécification % nom apSPlu
) o absolue ou'\1}57]
i du dispositif . + 10 mA fest
dsg Voir V 41im MéXimale Utilisé
surtgn- Figure 9 Logique en prenant celle
sion basse des deux valeurs ou
Vaiin qQui est la plus .
petite® sl
N Logique Selon niveaux Imt)m a2b53 )IX
Positive haute de classification est> nA;
voir de 3.2° |
i i alors
Figure 6 b:gg;qum?n Tension de
Essai | Température fanctionne- >1,4 X[,
s Logique Classe I ment Selon niveaux absolu gst
Neégative haute max | Températurg maxwr?ale de classification utilisé
voir - ) pour chaque de 3.2°
Figure 7 Logique ignnbéﬁgt‘ig_e groupe de
basse min broches V_.
meént alim
E i Logi maximale selon
ssal ogique spécification
de : haute max du dispositif
surtgn- Voir 1,5 x V.. _max®
H i . ’ lim
sioh Figure 9 Logique a
y basse min
alim
a LUes conditions de déclenchement données ici ne sont pas indicatives des conditions de déclenchement
dppropriées pour tous les dispositifs. Les conditions de déclenchement appropriées peuvent étre|plus
ou moins sévéres.(Larsque les conditions de déclenchement utilisées dans les essais different de ce
tableau, il faut gue les conditions de déclenchement utilisées soient définies dans les résultats d'egsai.
b Ue niveau déctension ¥V, et le niveau de tension de masse doivent étre appliqués comme niyveau
Ipgique haut et niveau logique bas sauf stipulation contraire dans la spécification applicable. Daps le
cpntextesd®un dispositif non numérique, les niveaux logiques doivent étre interprétés comme la valeur
la mieuxjappropriée de tension V., de tension de masse ou la valeur minimale ou maximale spégifiée
qui‘péut étre appliquée a la broche.

¢ Courant écrété a (I, + 100 mA) ou 1,5 x [
élevée (Se reporter a 2.11 pour la définition de 7,
I'écrétage du courant est liée a la broche 7

d Tension écrétee a v, .+ 0,5(V,

max

lim

V.

min)

nom’

en prenant celle des deux valeurs qui est la plus

lim

max). La valeur I

utilisée pour le calcul de
(ou aux groupes de broches) qui est soumise a I'essai.

si V., > 0. Sinon, I'écrétage de tension est 1,5 7 ..

e Tension écrétée a Vinax - 0,5(Vmax — Viin Si Vein > 0. Sinon, I’écrétage de tension est - 0,5 Vimax:

f Sila condition d'essai de déclenchement atteint la limite d'écrétage de tension ou de courant et que le
verrouillage n'a pas eu lieu, la broche passe I'essai de verrouillage avec succés. Voir I'Article 6 en vue
de la définition de défaillance compléte.

g Lavaleur  _ utilisée pour le calcul de I'écrétage du courant est liée a la broche 7,

lim

(ou aux groupes

de broches) qui est soumise a I'essai et pas seulement a I'alimentation 7 pour la broche en essai.
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Tableau 2 — Spécifications de temps pour essai | et essai de surtension V,

lim
Limites
Symbole Intervalle de temps Parameétre
Minimum Maximum
t Temps de montée 5 us 5 ms
de déclenchement
t Temps de descente 5ps 5 ms
de déclenchement
Yargeur T3 > T4 ] Durée de 2xt, 10 ms (Essai l)
déclenchement )
(largeur) 5s (E.ssal de
surtension V)
TOS Dépassement du + 5 % de la tension d'impulsign
déclenchement
lrefrdidissement T4 > T7 Tgmps de > tlargeur
refroidissement
tosure® T4 > T5 Temps d'attente 3 ms 5s
avant la mesure de
Ialim

a

Il cqnvient que le temps d'attente soit suffisant pour permettre le retour“aux conditions initjales de

I'alimentation électrique et a la stabilisation de 7 .

5.2

5.2

L'essai|l doit étre réalisé comme suit:

a)

b)

A1 Essai l

Procédure détaillée d'essai de verrouillage

Leg dispositifs doivent étre soumis a I'essai | comme indiqué aux Figures 3, 4 et 5 gt dans
les|Tableaux 1 et 2.

Polpriser le DEE comme indiquéxa-la Figure 6. Toutes les broches d'entrée, y compris les
broghes d'E/S bidirectionnellesidans un état d'entrée ou un état d'impédance élevg¢e, non
utilisées pour le préconditionnement des broches d'E/S, doivent étre liées au nivieau de
tension 7, specifié. Les\broches d'entrée utilisées pour le préconditionnement doivent
étrg essayées dans leur état défini (les broches qui sont liées a un niveau d’état Jogique
hayt pour préconditionner le DEE peuvent uniquement étre essayées dans I'état |ogique
hayt; les broches(qui sont liées a un niveau d’état logique bas pour préconditiopner le
DEE peuvent seulement étre essayées dans l|'état logique bas). Laisser le DEE se
stabiliser a laltempérature d'essai.

Meltre la_breche en essai a I'état logique haut. Mesurer I;,, nominal ({,,,) pour chaque
broche ((ou groupe de broches, voir 2.21) V- Appliquer ensuite le déclenchenjent de
courdnt, positif (comme spécifié au Tableau 1 pendant une durée spécifiée dans le

T tl e A WP | e h =y H
a ICadu o) aifa vruulic TIT Toodl.

Aprés que la source de déclenchement a été retirée, ramener la broche en essai dans
I'état ol elle était avant application de l'impulsion de déclenchement, et mesurer /,;,,, pour
chaque broche (ou groupe de broches) Vim,. Si un I, quelconque est supérieur ou égal
aux critéres de défaillance spécifiés dans la définition 3.2, le verrouillage se produit et
I'alimentation doit étre retirée du DEE. Si le verrouillage s'est produit, arréter I'essai; le
DEE a échoué aux essais de verrouillage. Revenir a I'étape a) et continuer les essais en
utilisant un nouveau dispositif.

Si le verrouillage ne s'est pas produit, apres le temps de refroidissement nécessaire, (voir
Tableau 2) répéter les étapes c) et d) pour toutes les broches a essayer (en notant les
exceptions indiquées a I'étape b)).

Répéter les étapes b) a e) avec toutes les broches d'entrée, y compris les broches d'E/S
bidirectionnelles dans un état d'entrée ou un état d’'impédance élevée, non utilisées pour
le préconditionnement des broches d'E/S liées au niveau de tension de masse.
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Polariser le DEE comme indiqué a la Figure 7. Toutes les broches d'entrée (y compris les
broches d'E/S bidirectionnelles dans un état d'entrée ou un état d’impédance élevée), qui
ne sont pas utilisées pour le préconditionnement des broches d'E/S, doivent étre liées au
niveau de tension Vg, stipulé dans la spécification applicable (en notant les exceptions
indiquées a I'étape b)).

Mettre la broche en essai a I'état logique bas. Mesurer I;,, nominal (/,,,) pour chaque
broche (ou groupe de broches, voir 2.21) V,;,. Appliquer ensuite la source de
déclenchement de courant négatif inférieure a la masse (conformément au Tableau 1
pendant une durée spécifiée au Tableau 2) a la broche en essai.

Aprés que la source de déclenchement a été retirée, remettre la broche en essai dans
I'état ou elle était avant appllcatlon de I' |mpuI5|on de declenchement et mesurer /i, pour

'egsai; le
sais en

ine, (voir
Tahleau 2) répéter les étapes h) et i) pour toutes les broches a essayer.

Répéter les étapes h) a j) avec toutes les broches d'entrée, y ¢ompris les broches d'E/S
bidijrectionnelles dans un état d'entrée ou un état d'impédance jélevée, non utiliség¢s pour
le gréconditionnement des broches d'E/S liées au niveau deltension de masse (en notant
les |exceptions indiquées a I'étape b)).

L’egsai | de ce paragraphe n’exige pas le retrait_de)la tension d’alimentation entre les
conftraintes, c’est-a-dire, le temps de refroidissement. Il convient que les utilisateurs
évdluent le risque de laisser I'alimentation en marche.
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Temps
T > T2
T4 > T7
T4 > T5
T5

T6

NOTE 1
électriqu

NOTE 2

positif. |
convient

Valim max. ; -
+(Inom + 100 MA) 0U 1,5 X Inom, %
GND / valeur la plus grande kY
Broche Vi
aim T08% T05%
7 : 90 %
Niveau de tension Vgjim i v 10%
’a TOS
':'I » * » <
// fr—i| |« =l -
GND
Broche en essai
T2 T3 T4 T5T6 T7
{ECH.674/11

[trigger

Opération

Mesurer [, nominal (/)

Temps de refroidissement (7 ¢ igissement)

Temps d’attente avant la mesure de Ia”m

Mesurer I, .

Si une alimentation 7, .

verrouillage a eu lieu et il faut que I'alimentation soit retirée du DEE.

b et a la stabilisation de Ljim:

que les résultats d’échec soient confirmés a partir de I'état logique haut.

Figure 4.— Forme d'onde d'essai pour essai | positif

quelconque est >~aux critéres de défaillance définis en 3.2, le

Le temps d'attente est suffisant pour_@ermettre le retour aux conditions initiales de I'alinj

Il convient que la borne en essai soit réglée sur état logique haut avant le déclenchement dy
est autorisé de démarrer lel«déclenchement du courant positif a partir de I'état logique bas

entation

courant
mais il
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