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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

DISPOSITIFS A SEMICONDUCTEURS -

ESSAI DE RUPTURE DIELECTRIQUE EN FONCTION DU TEMPS (TDDB)
POUR FILMS DIELECTRIQUES DE GRILLE

AVANT-PROPOS

La Commission Electrotechnique Internationale (CEI) est une organisation mondiale de normalisation
composée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEIl). La CEl a
pour objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans les
domaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEIl — entre autres activités — publie des Normes
internationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessibles au
public (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de la CEI"). Leur élaboration est confiée a des
comités d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut participer. Les
organisations internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec la CEl, participent
également aux travaux. La CEI collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisation (ISO),
selon des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

Les décisions ou accords officiels de la CEIl concernant les questions techniques représentent, dans la mesure
du possible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que les Comités nationaux de la CEl
intéressés sont représentés dans chaque comité d’études.

Les Publications de la CEI se présentent sous la forme de recommandations internationales et sont agréées
comme telles par les Comités|nationaux de[la CEl./Tous les efforts raisonnables sont entrepris afin que la CEI
s'assure de I'exactitude du contenu technique ‘de ses publications;la-CEl ne peut'pas étre tenue responsable
de I'éventuelle mauvaise utilisation pu interprétation qui ens.est faite par.un quelconque utilisateur final.

Dans le but d'encourager l'uniformité internationale, les Comités nationaux de la CEl s'engagent, dans toute la
mesure possible, a appliquer de fagon transparente les Publications de la CEl dans leurs publications
nationales et régionales. Toutes divergences entre- toutes Publications de la CEl et toutes publications
nationales ou régionales correspondantes doivent étre indiquées en termes clairs dans ces dernieres.

La CEl n’a prévu aucune procédure, de  marquage -valant-indication d’approbation et n'engage pas sa
responsabilité pour les équipements déclarés conformes a une de ses Publications.

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

Aucune responsabilité ne doit étre imputée a la CEIl, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou
mandataires, y compris ses experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des Comités
nationaux de la CEI, pour tout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre
dommage de quelque nature que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais
de justice) et les dépenses découlant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de la CEIl ou de
toute autre Publication de la CEl, ou au crédit qui lui est accordé.

L'attention est attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications
référencées est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

L’attention est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEIl peuvent faire
I'objet de droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEIl ne saurait étre tenue pour
responsable de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme internationale CEIlI 62374 a été établie par le comité d'études 47 de la CEl:
Dispositifs a semiconducteurs.

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
47/1894/FDIS 47/1896/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.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

SEMICONDUCTOR DEVICES -

TIME DEPENDENT DIELECTRIC BREAKDOWN (TDDB) TEST
FOR GATE DIELECTRIC FILMS

FOREWORD

The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization comprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to promote
international co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fields. To
this end and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Specifications,
Technical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to as “IEC
Publication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee interested
in the subject dealt with may participate in this preparatory work. International, governmental and non-
governmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation. IEC collaborates closely
with the International Organization for Standardization (ISO) in accordance with conditions determined by
agreement between the two organizations.

The formal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as nearly as possible, an international
consensus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representation from all
interested IEC National Committees.

IEC Publications have the form of recommendations for international use and are accepted by IEC National
Committees in that sense. While all reasonable efforts are made to ensure that the technical content of IEC
Publications is accurate,, \[EC, cannot-be held-responsible for the,way in which they are used or for any
misinterpretation by any end user.

In order to promote international uniformity, JEC National ,Committees undertake to apply IEC Publications
transparently to the maximum extent possiblecin their.national.and regional publications. Any divergence
between any IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly indicated in
the latter.

IEC provides no marking procedure. to indicate its approval and cannot be rendered responsible for any
equipment declared to be"in ‘conformity with an'|EC Publication:

All users should ensure that they have the latest edition of this publication.

No liability shall attach to IEC or its directors, employees, servants or agents including individual experts and
members of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, property damage or
other damage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fees) and
expenses arising out of the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any other IEC
Publications.

Attention is drawn to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publications is
indispensable for the correct application of this publication.

Attention is drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subject of
patent rights. IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

International Standard IEC 62374 has been prepared by IEC technical committee 47:
Semiconductor devices.

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

FDIS Report on voting
47/1894/FDIS 47/1896/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.
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Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant la date de
maintenance indiquée sur le site web de la CEl sous "http://webstore.iec.ch" dans les
données relatives a la publication recherchée. A cette date, la publication sera

* reconduite,

* supprimeée,

* remplacée par une édition révisée, ou
*+ amendée.
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The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
the maintenance result date indicated on the IEC web site under "http://webstore.iec.ch” in
the data related to the specific publication. At this date, the publication will be

* reconfirmed;

* withdrawn;

+ replaced by a revised edition, or
+ amended.
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DISPOSITIFS A SEMICONDUCTEURS -

ESSAI DE RUPTURE DIELECTRIQUE EN FONCTION DU TEMPS (TDDB)
POUR FILMS DIELECTRIQUES DE GRILLE

1 Domaine d'application

Cette norme décrit une méthode d’essai de la rupture diélectrique en fonction du temps
(TDDB) pour films diélectriques de grille des dispositifs a semiconducteurs et une méthode
d’estimation de la durée de vie de produit en présence d’une défaillance de type TDDB.

2 Termes et définitions
Pour les besoins de ce document, les termes et définitions suivants s’appliquent:

2.1

champ électrique d’oxyde (intensité)

EOX

défini comme la tension d'oxyde divisée par I'épaisseur d'oxyde.

NOTE

=V, /t (1)

OoX OoX "oX

ou
Eox (MV/cm) est le champ électrique d’oxyde;
Vox est la tension d’oxyde;

tox est I'épaisseur d'oxyde.

(]

Il faut que t,, soit déterminé par une méthode solidement documentée (méthode de mesure
physique par microscopie électronique a balayage (SEM), microscopie électronique a
transmission (TEM) ou analyse de capacité-tension (CV)). Il est important de noter que la
tension appliquée n'est pas nécessairement la tension traversant I'oxyde. Les oxydes ultra-
minces montrent des effets de confinement quantique et des effets de déplétion de I'électrode
de grille qui diminuent efficacement la tension a travers I'oxyde. Il faut que la méthode pour
déterminer t,, ou une référence a des normes documentées soit incorporée dans le rapport
des données.

2.2

courant de fuite d’'oxyde de grille

I

g

courant de fuite circulant dans la borne de grille d’un transistor a grille isolée a effet de
champ

NOTE Le symbole littéral “I5" est couramment utilisé pour le courant de fuite de grille.

2.3

courant de fuite d’oxyde de grille initial
I
g0

courant de fuite circulant dans la borne de grille d'une grille isolée par oxyde lorsqu'une
tension d’utilisation est appliquée avant I'application de la tension de contrainte ou du champ
électrique de contrainte



62374 © IEC:2007 -9-

SEMICONDUCTOR DEVICES -

TIME DEPENDENT DIELECTRIC BREAKDOWN (TDDB) TEST
FOR GATE DIELECTRIC FILMS

1 Scope

This International Standard provides a test method of Time Dependent Dielectric Breakdown
(TDDB) for gate dielectric films on semiconductor devices and a product lifetime estimation
method of TDDB failure.

2 Terms and definitions
For the purposes of this document, the following terms and definitions apply:

2.1
oxide electric field (strength)
EOX

defined as oxide voltage divided by oxidejthickness:

NOTE

Eox = Vox/tox (1)

where
Eox (MV/cm) is the oxide electric field;
Vox is the oxide voltage;

toy IS the oxide thickness.

oX

t,x Must be determined by a consistent, documented method (physical measurement method
by Scanning Electron Microscope (SEM), Transmission Electron Microscope (TEM) or
Capacitance-Voltage (CV) analysis). It is important to point out that the applied voltage is not
necessarily the voltage across the oxide. Ultra-thin oxides exhibit quantum confinement
effects and gate electrode depletion effects effectively reducing the voltage across the oxide.
The method of determining t,, or a reference to the documented standard must be included in
the data report.

2.2

gate oxide leakage current

|

g

the leakage current flowing in the gate terminal of an insulated-gate field-effect transistor

NOTE The letter symbol “I” is in common use for the gate leakage current.

2.3

initial gate oxide leakage current

I

g0

leakage current flowing in the gate terminal of an oxide insulated-gate when a use voltage is
applied before stress voltage or stress electric field is applied
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2.4
courant de conformité

I
comp . e . :
courant maximal de I'équipement qui force la tension

NOTE Une limite d'accord peut étre spécifiée pour un essai particulier.

2.5
courant de fuite d’'oxyde de grille mesuré

I
meas
courant de fuite de grille mesuré dans un essai préalable ou un essai constant de contrainte

de tension (CVS)

2.6
courant d'oxyde de fuite de contrainte induite

[
SILC
courant de fuite de contrainte induite mesuré a Vg ¢

NOTE Cette valeur est mesurée et comparée pendant I'essai a tension constante si la méthode d'interruption de
contrainte est utilisée pour détecter le claquage.

2.7
courant de fuite d'oxyde de grille d'utilisation

I
use
courant typique mesuré a travers I'oxyde a la tension normale d'utilisation

2.8
courant de fuite d'oxyde de grille decontrainte

Istress
courant d'oxyde de grille mesuré pendant I'essai CVS

2.9 :
courant de fuite d'oxyde de grille précédemment mesuré

Iprevious , .. , L , .
courant d’oxyde précédemment mesuré en condition d’essai CVS

2.10

temps de claquage

tbd . . . . r By . . Y
sommation de temps auquel la tension de contrainte est appliquée a lI'oxyde de grille jusqu'a
la défaillance de I'oxyde

NOTE Dans l'essai CVS, la tension de contrainte appliquée est interrompue par des mesures et jugements
répétés. (Voir la Figure 1)

2.11

intervalle de temps
tint

intervalle de temps ol la contrainte est appliquée avant son interruption et Ig; ¢ est mesuré

au cours de la technique d’interruption de contrainte pour détecter le claquage
NOTE Voir la Figure 3.

2.12
épaisseur d'oxyde de grille

tOX
épaisseur physique de I'oxyde de grille
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2.4
compliance current

lcom
p
maximum current of the voltage-forcing equipment

NOTE A compliance limit can be specified for a particular test.

2.5
measured gate oxide leakage current

Imeas
gate leakage current measured in the pre-test or Constant Voltage Stress (CVS) test

2.6
stress-induced leakage oxide current

I
SILC
stress-induced leakage current measured at Vg, ¢

NOTE This value is measured and compared during the constant voltage test if the stress interruption method is
used to detect breakdown.

2.7
use gate oxide leakage current

luse
typical measured current through the oxide at the normal use voltage

2.8
stress gate oxide leakage current

Istress .
oxide gate current measured during the CVS test

2.9
previously measured gate oxide_leakage current

Iprev.ious ) . L
previously measured oxide current in CVS test condition

2.10
breakdown time

tha
summation of time at which stress voltage is applied to gate oxide until oxide failure

NOTE In the CVS test, the applied stress voltage is interrupted by measuring and judging repeatedly. (See Figure
1)

2.11

interval time

tint

time that stress is applied before the stress is interrupted and lg ¢ is measured during the
stress interruption technique for detecting breakdown

NOTE See Figure 3

2.12

gate oxide thickness

tOX . i X
physical thickness of gate oxide
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