IEC 60749-26:2013

IEC IEC 60749-26

®
®

INTERNATIONAL
STANDARD

N?RME
INTERNATIONALE

(X

i c@es methods —
i ing — Human body model

Edition 3.0 2013-04

colour
inside

Semi
Part 2
(HB

d'essais mécaniques et climatiques —

Parti¢ 26: Essai d arges électrostatiques (DES) — Madéle du

corp humah@B

Y Wl /4

1

7
7/


https://iecnorm.com/api/?name=e0c425f1e3109971dfc9be478b405afc

THIS PUBLICATION IS COPYRIGHT PROTECTED
Copyright © 2013 IEC, Geneva, Switzerland

All rights reserved. Unless otherwise specified, no part of this publication may be reproduced or utilized in any form
or by any means, electronic or mechanical, including photocopying and microfilm, without permission in writing from
either IEC or IEC's member National Committee in the country of the requester.

If you have any questions about IEC copyright or have an enquiry about obtaining additional rights to this publication,
please contact the address below or your local IEC member National Committee for further information.

Droits de reproduction réservés. Sauf indication contraire, aucune partie de cette publication ne peut étre reproduite ni
utilisée sous quelque forme que ce soit et par aucun procédé, électronique ou mécanique, y compris la photocopie et les
microfilms, sans l'accord écrit de la CEl ou du Comité national de la CEIl du pays du demandeur.

Si vous avez des questions sur le copyright de la CEl ou si vous désirez obtenir des droits supplémentaires sur cette
publication, utilisez les coordonnées ci-aprés ou contactez le Comité national de la CEIl de votre pays de résidence.

Tel.: +41 22 919 02 11
Fax: +41 22 919 03 00

IEC Ceptral Office

3, rue de Varembé

CH-1211 Geneva 20 info@iec.ch

Switzefland www.iec.ch (\
About the IEC

The Intefnational Electrotechnical Commission (IEC) is the leading glob repares and publishes

Internatignal Standards for all electrical, electronic and related technologie

About |EC publications
The techpical content of IEC publications is kept under constant refiew . have the
latest edifion, a corrigenda or an amendment might have been published.

Useful links:

IEC publi¢ations search - www.iec.ch/searchpub

The advapced search enables you to find IEC publica v onic and
by a varigty of criteria (reference number, text, technic e erms and
committeg,...). t terms in
It also gives information on ernational
withdrawr) publications.

additional languages. Also known as the Inf
ElgCtrotechnical Vocabulary (IEV) on-line.

IEC Just Customer Service Centre - webstore.iec.ch/csc

Stay up td
details all
also once

If you wish to give us your feedback on this ppblication
or need further assistance, please contact the
Customer Service Centre: csc@iec.ch.

A prop

La Comn i ionale (CEIl) est la premiere organisation mondiale qui élabore et publie des
Normes i quriout\ce qut'a trait a I'électricité, a I'électronique et aux technologies apparentées.

A prop

Le contel i ublications de la CEIl est constamment revu. Veuillez vous assurer que vous possédez

I’édition |

Liens utiles:

Recherche de publications CEI - www.iec.ch/searchpub Electropedia - www.electropedia.org

La recherche avancée vous permet de trouver des
publications CEI en utilisant différents criteres (numéro de
référence, texte, comité d’études,...).
Elle donne aussi des informations sur les projets et les
publications remplacées ou retirées.

Just Published CEI - webstore.iec.ch/justpublished

Restez informé sur les nouvelles publications de la CEI.
Just Published détaille les nouvelles publications parues.
Disponible en ligne et aussi une fois par mois par email.

Le premier dictionnaire en ligne au monde de termes
électroniques et électriques. Il contient plus de 30 000
termes et définitions en anglais et en frangais, ainsi que
les termes équivalents dans les langues additionnelles.
Egalement appelé Vocabulaire Electrotechnique
International (VEI) en ligne.

Service Clients - webstore.iec.ch/csc

Si vous désirez nous donner des commentaires sur
cette publication ou si vous avez des questions
contactez-nous: csc@iec.ch.


mailto:info@iec.ch
http://www.iec.ch/
http://www.iec.ch/searchpub
http://webstore.iec.ch/justpublished
http://www.electropedia.org/
http://webstore.iec.ch/csc
mailto:csc@iec.ch
http://webstore.iec.ch/justpublished
https://iecnorm.com/api/?name=e0c425f1e3109971dfc9be478b405afc

IEC 60749-26

Edition 3.0 2013-04

INTERNATIONAL
STANDARD

NORME
INTERNATIONALE

colour
inside

Semigonductor devices — Mechanic?
Part 26: Electrostatic discharge (ESD) sehsitivity
(HBM)

Partie 26: Essai d

corps humai@B

hodel

tiques —
ydéle du

INTERNATIONAL
ELECTROTECHNICAL
COMMISSION

COMMISSION
ELECTROTECHNIQUE

INTERNATIONALE PRICE CODE X
CODE PRIX

ICS 31.080.01 ISBN 978-2-83220-746-8

Warning! Make sure that you obtained this publication from an authorized distributor.

Attention! Veuillez vous assurer que vous avez obtenu cette publication via un distributeur agréé.

® Registered trademark of the International Electrotechnical Commission
Marque déposée de la Commission Electrotechnique Internationale



https://iecnorm.com/api/?name=e0c425f1e3109971dfc9be478b405afc

-2- 60749-26 © IEC:2013

CONTENTS
FOREWORD ...ttt et et e e e et et e e et et e e e e e e e e e e e e e e e e e eanaeenns 4
LS T o oY o 1 P 6
p N\ (o] 4 4 F= Y (Y LN = (T =Y g o P 6
3 Terms and definitioNs . ... 6
4  Apparatus and required eqUIPMENTt ... 9
4.1  Waveform verification equipment. ... ... 9
4.2 OSCIlOSCOPE . e it
4.7 Additional rpquirpmnnte for digi’ral nqpillnqrnlmac
4.4 Current transducer (inductive current probe) .........ccooviiiiii b NG 2
4.5 Evaluation loads.........coooviiiiiiiiie K (O R
4.60 Human body model simulator ... Ko NN SO PN e
4.7] HBM test equipment parasitic properties ... OGN\ N L - Y
5 Stress test equipment qualification and routine verificatign
5.1 Overview of required HBM tester evaluations .... S5 .. O\ O e e N eeeennennannns
5.2 Measurement procedures ...........cooeveene GG N\
5.2.1 Reference pin pair determination
5.2.2 Waveform capture with current
5.8.1  Initial Set-Up oo
5,82 TrAINING e
5.8.3 Personnel safety. ...
6  Classification ProCEAUIE ......ceu i e
6.1  Devices for classification ... . ... 19
6.2 Parametric and functional testing .......ccooiiiiiiii 19
6.3  DEVICE SIS SING it 19
6.4  Pin CategoriZzation. ..o 20
B.4.1  GENEIAI i 20
I 7 o T o0 Yo 1 0 1= o3 Qo o F- 20
B.4.3  SUPPIY PINS i 20

6.4.4  NON—=SUPPIY PINS ot 21


https://iecnorm.com/api/?name=e0c425f1e3109971dfc9be478b405afc

60749-26 © IEC:2013 -3-

6.5

6.6

6.7

7 Failure criteria
8 Component classification

PN GrOUPINGS et 21
B.5.1  SUPPIY PIN GIOUPS ettt et e 21
6.5.2 Shorted NON-SUPPIY PIN GrOUPS «.ouieiiiiie e 22
Pin stress combinations. ... . ..o 22
6.6.1 Pin stress combination categorisation..............ccooviiiiii 22
6.6.2 Non-supply and supply to supply combinations (1, 2, ... N)........................ 24
6.6.3 Non-supply to non-supply combinations...........coooeiiiiiiii i, 25
Testing after StreSSING ... 26

................................................................................................................ 26

Annex
Annex

Annex L (informative) Example of testing a product using Table 2,
with a two-pin HBM tester

Annex D (informative) Examples of coupled non-supply pin pairs

Figure fi — Simplified HBM simulator circuit with load
Figure P — Current waveform through shorting wire

Figure
Figure
Figure
Figure
Figure

Figure
a devic

Figure

Zener di

Figure

Table 1
Table 2
Table 3
Table 4

A (informative) HBM test method flow chart

B (informative) HBM test equipment parasitic properties

Table (

Table C.2 — Product testing in accordance with Table 3 ..., 37

Table C.3 — Alternative product testing in accordance with Table 2


https://iecnorm.com/api/?name=e0c425f1e3109971dfc9be478b405afc

1

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

The |
all n
interr
this ¢
Tech
Publi
in th
gove
with

agreq

The f
cons
interd

IEC

Com
Publig
misin|
In or|
trans
betw
the 13

IEC i
asse
servi

All us

No li
mem
other
expe
Publi

Atteniti

indis

Atteniti

pater

Interna
Semic

-4 - 60749-26 © IEC:2013

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

SEMICONDUCTOR DEVICES -
MECHANICAL AND CLIMATIC TEST METHODS -

Part 26: Electrostatic discharge (ESD) sensitivity testing —
Human body model (HBM)

FOREWORD

ational electrotechnical committees (IEC National Committees). The obj
ational co-operation on all questions concerning standardization in the electfi
nd and in addition to other activities, IEC publishes International Stangd
hical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides
Cation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; apy
e subject dealt with may participate in this preparatory work.
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This third edition cancels and replaces the second edition published in 2006. This edition
constitutes a technical revision. This standard is based upon ANSI/ESDA/JEDEC JS-001-
2010. It is used with permission of the copyright holders, ESD Association and JEDEC Solid
state Technology Association.

NOTE ANSI/ESDA/JEDEC JS-001 resulted from the merging of JESD22-A114F and ANSI/ESD STM5.1.

This edition includes the following significant technical changes with respect to the previous
edition:

a) descriptions of oscilloscope and current transducers have been refined and updated;

b) the HBM circuit schematic and description have been improved;
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c) the description of stress test equipment qualification and verification has been completely
re-written;

d) qualification and verification of test fixture boards has been revised;
e) a new section on the determination of ringing in the current waveform has been added;
f) some alternate pin combinations have been included;

g) allowance for non-supply pins to stress to a limited number of supply pin groups
(associated non-supply pins) and allowance for non-supply to non-supply (i.e., I/0 to 1/0)
stress to be limited to a finite number of 2 pin pairs (coupled non-supply pin pairs);

h) explicit allowance for HBM stress using 2 pin HBM testers for die only shorted supply
groups.

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

A\
FDIS Report on voting <
47/2160/FDIS 47/2167/RVJ2/\

Full information on the voting for the approval of this sta
voting indicated in the above table.

port on

This publication has been drafted in accordance i

A list gf all parts in the IEC 60749 su(i
devices — Mechanical and climatic test

hductor

The committee has decided that the cont M ed until
the stability date indicate e data
related|to the specific

* reconfirmed,

* withdrawn, Q
* replaced by a révi

. amlnded.

IMPOR olour inside' logo on the cover page of this publication indjcates
that it c rs which are considered to be useful for the clprrect
understandin contents. Users should therefore print this document uging a

colour|printer.
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SEMICONDUCTOR DEVICES -
MECHANICAL AND CLIMATIC TEST METHODS -

Part 26: Electrostatic discharge (ESD) sensitivity testing —
Human body model (HBM)

1 Scope

C:2013

and migrocircuits according to their susceptibility (sensitivity) to da degtadation by

exposure to a defined human body model (HBM) electrostatic dischard

The pufpose (objective) of this standard is to establish a test
failureg and provide reliable, repeatable HBM ESD te
regardless of component type. Repeatable data will a
compalisons of HBM ESD sensitivity levels.

ESD tegsting of semiconductor devices is selected
(MM) test method (see IEC 60749-27) or othe

d, the machineg
in the IEC 60749

2 Normative references

The following documents, In S iny matively referenced in this docum

e HBM
tester,
s and

model
series.

results; unless otherwise

ent and

are indjspensable for its ication. ) ferences, only the edition cited applies. For

undatefl references, the referenced document (includin
amendments) a.

IEC 60749-27, Ser ] — Mechanical and climatic test methods — H
Electroftatic disc qsitivity testing — Machine model (MM)

3 Ter

For the \is document, the following terms and definitions apply.

3.1

g any

art 27:

associbatednon-supplypin

non-supply pin (typically an I/O pin) associated with a supply pin group

Note 1 to entry: A non-supply pin is considered to be associated with a supply pin group if either:

a) The current from the supply pin group (i.e., VDDIO) is required for the function of the electrical circu
driver) that connect (high/low impedance) to that non-supply pin.

b) A parasitic path exists between non-supply and supply pin group (e.g., open-drain type non-supply
VCC supply pin group that connects to a nearby N-well guard ring).

3.2
component
item such as a resistor, diode, transistor, integrated circuit or hybrid circuit

it(s) (/0

pin to a
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3.3

component failure

condition in which a tested component does not meet one or more specified static or dynamic
data sheet parameters

3.4

coupled non-supply pin pair

two pins that have an intended direct current path (such as a pass gate or resistors, such as
differential amplifier inputs, or low voltage differential signaling (LVDS) pins), including
analogue and digital differential pairs and other special function pairs (e.g., D+/D-,
XTALin/XTALout, RFin/RFout, TxP/TxN, RxP/RxN, CCP_DP/CCN_DN etc.)

3.5
data sheet parameters
static and dynamic component performance data supplied by the component nufacturer or
supplie

3.6
withstand voltage
highesf voltage level that does not cause device failure

Note 1 tq entry: The device passes all tested lower voltages (see fai

3.7
failure|window
intermgdiate range of stress voltages th
the deMice type can pass some stress

, when

Note 1 tq entry A component ¥ j i a 5C , fai q 2 000 V
test. The| i i C¢ )

3.8

human| body model e 3 scha
HBM ESD
ESD eyvent meetinig/the\x ria speC|f|ed in this standard approximating the

dischar

3.9

HBM E
HBM si
equipmlen 2 ph PIBM ESD to a component

3.10

Ips
peak cUrent valuae detarminad hyv tha cUrent—at hmn % on-tha linaar axtranaolation Of the
SH et e—aeteHHhRea + ax_oH—the—hRed—extaporatodt

oy trro—outrt

exponential current decay curve, based on the current waveform data over a 40 nanosecond
period beginning at ¢,

SEE: Figure 2 a).

3.11

Ipsmax

highest current value measured including the overshoot or ringing components due to internal
test simulator RLC parasitics

SEE: Figure 2 a).

3.12
no connect pin
package interconnection that is not electrically connected to a die
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EXAMPLE: Pin, bump, ball interconnection.

Note 1 to entry: There are some pins which are labelled as no connect, which are actually connected to the die
and should not be classified as a no connect pin.

3.13

non-socketed tester

HBM simulator that makes contact to the device under test (DUT), pins (or balls, lands, bumps
or die pads) with test probes rather than placing the DUT in a socket

3.14
non-supply pins
all pins not categorized as supply pins or no connects

Note 1 tq entry:  This includes pins such as input, output, offset adjusts, compensatio address,

data, Vr¢f pins and VPP pins on EPROM memory. Most non-supply pins transmit g such as
digital or|analog signals, timing, clock signals, and voltage or current reference leve

3.15

package plane

low impedance metal layer built into an IC package co or pins
(typically power or ground)

Note 1 t¢ entry: There may be multiple package planes (someti ands) for each p¢wer and
ground gfoup.

3.16

pre-pu|se voltage

voltage| occurring at the device underte D prior to the generation of the HBM

current|pulse

SEE: Clause C.2.

3.17

pulse 1eneratio sircu
dual polarity putse 8q

wavefofm

Qrkvthat produces a human body discharge [current

Note 1 t ¢ S cludes a pulse generator with its test equipment internal path {ip to the
contact gad of the€ te ( cuit is also referred to as dual polarity pulse source.

3.18
ringing
high frgquens tion/superimposed on a waveform

3.19
shorted non-supply pin
any non-supply pin (typically an 1/O pin) that is metallically connected (typically < 3 Q) on the
chip or within the package to another non-supply pin (or set of non-supply pins)

3.20

spurious current pulses

small HBM shaped pulses that follow the main current pulse, and are typically defined as a
percentage of /gmay

3.21

socketed tester

an HBM simulator that makes contact to DUT pins (or balls, lands, bumps or die pads) using a
DUT socket mounted on a test fixture board
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3.22
static parameters
parameters measured with the component in a non-operating condition

Note 1 to entry: These may include, but are not limited to, input leakage current, input breakdown voltage, output
high and low voltages, output drive current, and supply current.

3.23

step stress test hardening

ability of a component subjected to increasing ESD voltage stresses to withstand higher
stress levels than a similar component not previously stressed

EXAMPL - A + foul . 4. 000N\  f | taodd b H L i baat faoil + 2. 000 \/[ _f t d
—A—eormpotert—rray—feH—at—H886- Y —subjected—to—a—sthglte—stress—but—Ffai 806——H-stresse

incremerftally from 250 V.

3.24

supply|pin
any pin| that provides current to a circuit

Note 1 t¢ entry: Supply pins typically transmit no information (such ag’digital or\a hg, clock
signals, pnd voltage or current reference levels). For the purpose o sti pins are
treated as supply pins.

3.25

test fixture board

specialjzed circuit board, with one or pfore co T(s) to
the HBM simulator

3.26

Imax

time when 1,5 is at its may

SEE: Fjgure 2a).

3.27 <}
trailing current pwis

current|pulse that o urrent pulse has decayed

SEE: Clause

Note 1 tdg ent pufse is a relatively constant current often lasting for hundreds of micro$econds.

3.28
two pin tester
A low |parasitic simulator that tests DUTs in pin pairs where floating pins are not
conneced’ to the simulator thereby eliminating DUT-tester interactions from parasiti¢ tester
Ioading of ﬂuatilly pillo

4 Apparatus and required equipment

4.1 Waveform verification equipment

All equipment used to evaluate the tester shall be calibrated in accordance with the
manufacturer's recommendation. This includes the oscilloscope, current transducer and high
voltage resistor load. Maximum time between calibrations shall be one year. Calibration shall
be traceable to national or international standards.

Equipment capable of verifying the pulse waveforms defined in this standard test method
includes, but is not limited to, an oscilloscope, evaluation loads and a current transducer.


https://iecnorm.com/api/?name=e0c425f1e3109971dfc9be478b405afc

-10 - 60749-26 © IEC:2013

4.2 Oscilloscope

A digital oscilloscope is recommended but analogue oscilloscopes are also permitted. In order
to ensure accurate current waveform capture, the oscilloscope shall meet the following
requirements:

a) Minimum sensitivity of 100 mA per major division when used in conjunction with the
current transducer specified in 4.4;

b) Minimum bandwidth of 350 MHz;

c) For analogue scopes, minimum writing rate of one major division per nanosecond.

4.3 Additional requirements for digital oscilloscopes

Where ja digital oscilloscope is used the following additional requiremenjs\apply:

a) Reg¢ommended channels: 2 or more;

b) Minjmum sampling rate: 109 samples per second;
¢) Minjmum vertical resolution: 8-bit;

d) Minjmum vertical accuracy: £ 2,5 %;

e) Minjmum time base accuracy: 0,01 %;

f)  Minjmum record length: 10 k points.

4.4 urrent transducer (inductiv
a) Minimum bandwidth of 200 MHz;
b) Pedk pulse capability of 12 A;

c

c) Ris¢ time of less than 1
d) Cag
e) Proyi

(Th

f) Low
con

z (e.g., Tektronix CT2) for measurement of decay
ote below).

measure

-gection)
he two
to pass

through the current probe and contacted by the probes of the non-socketed tester.
b) Load 2: A 500 Q, £ 1 %, minimum 4 000 voltage rating.

4.6 Human body model simulator

A simplified schematic of the HBM simulator or tester is given in Figure 1. The performance of
the tester is influenced by parasitic capacitance and inductance. Thus, construction of a tester
using this schematic does not guarantee that it will provide the HBM pulse required for this
standard. The waveform capture procedures and requirements described in Clause 5
determine the acceptability of the equipment for use.
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Dual polarity
pulse source
N
/ \ Terminal
R1>1MQ S1 R2~1500Q A
AW\ t :
. QT ® R B o Tt
Dual polarity 223 % S g T I = -
HV supply C1~100 pF g g 5 ° E S 5 A S 8
I 1 ] “-'i+ B A
Terminal \ f
—— B
= Current

The chprge removal circuit shown in Figure 1 ensures a slo isch ice, thus
avoiding the possibility of a charged device model discharg€\A simg D KQ or

larger fesistor (possibly in series with a switch) in paral ith i d. This
resistof may also be useful to control parasitic pre-g v g ge F ). The dual
polarity| pulse generator (source) shall be designed/to awoid™xecC i double

pulses.| It should be noted that reversal of tg
performance is not permitted. Stacking~of DU g rtion of
secondpary sockets into the main test Socksy) i K gdveform
meets {he requirements of this standard\defihed

polarity

NOTE 1
NOTE 2 | The shorting wire (shor,

NOTE 3 | Component values are nomi

4.7 HBM test equipme
Some HBM SI due to
parasitic artifacts™ Llators.

Methods for determin c are present and optional mitigation techniqyes are
describled in Anne . i and non-socketed testers may have smaller pprasitic
capacitances ~ S he effects of tester parasitics by contacting only the ping being
stress

5 Stres 1 nt qualification and routine verification

5.1 verview of réquired HBM tester evaluations

The HBM Tesier and test fixture boards shall be qualiiied, re-qualified, and periodically verified
as described in this clause. The safety precautions described in 5.8 shall be followed at all
times.

5.2 Measurement procedures
5.2.1 Reference pin pair determination

The two pins of each socket on a test fixture board which make up the reference pin pair are
(1) the socket pin with the shortest wiring path of the test fixture to the pulse generation circuit
(terminal B) and (2) the socket pin with the longest wiring path of the test fixture from the
pulse generation circuit (terminal A) to the ESD stress socket (See Figure 1). This information
is typically provided by the equipment or test fixture board manufacturer. If more than one
pulse generation circuit is connected to a socket then there will be more than one reference
pin pair.
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It is strongly recommended that on non-positive clamp fixtures, feed through test point pads
be added on these paths to allow connection of either the shorting wire or 500 Q load resistor
during waveform verification measurements. These test points should be added as close as
possible to the socket(s), and if the test fixture board uses more than one pulse generator,
multiple feed through test points should be added for each pulse generator’s longest and
shortest paths.

NOTE A positive clamp test socket is a zero insertion force (ZIF) socket with a clamping mechanism. It allows the
shorting wire to be easily clamped into the socket. Examples are dual in-line package (DIP) and pin grid array
(PGA) ZIF sockets.

5.2.2 Waveform capture with current probe

5.2.21 General

To capture a current waveform between two socket pins (usually the
the shqrting wire (4.5, Load 1) for the short circuit measurement ¢
Load 2) for the 500 Q current measurement and the inductive current\probe\(4-

5.2.2.2 Short circuit current waveform

Attach fhe shorting wire between the pins to be measured. > S W probe aroyind the
shorting wire, as close to terminal B as practical, by shown in Figure 1.
Apply an ESD stress at the voltage and polari on, re-
qualificption or periodic verification being cond

a) For cted to
terminals A and B and hold in place b closing

b) For bt pins
con socket,
conf bunting
hol S may
include contact spring i i i i }rasitic
inddctance t e si ' > ts that

minjmize the
keeping their leng

isvrecommended, but if this is not possible, then
iple is recommended.

c) For ¢ ne shorting wire with the inductive current probe is pldced on
an insulati s irrulator terminal A and terminal B probes are placed on the
endss of the wires

5.2.2.3

Place the curre ke around the 500 Q resistor’s lead, observing the polarity as shown in
Figure 1. Attach the 500 Q resistor between the pins to be measured. The current prohke shall
be plagedsaround the wire between the resistor and terminal B. Apply an ESD stresqg at the

voltagel—anrd—potarity—heeded—to—execute—the—qualification—re—qualificatien—er—periodic

verification being conducted.

a) For socketed testers, follow procedures according to socket type as described in 5.2.2.2.

b) For non-socketed testers, place the test load and current probe on an insulating surface
and connect the tester’s probes to the ends of the test load.

5.2.3 Determination of waveform parameters
5.2.31 Use of waveforms

The captured waveforms are used to determine the parameter values listed in Table 1.
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5.2.3.2 Short circuit waveform

Typical short circuit waveforms are shown in Figures 2a), 2b) and 4. The parameters Ips (peak
current), ¢, (pulse rise time), ¢4 (pulse decay time) and Iy (ringing) are determined from these
waveforms. Ringing may prevent the simple determination of Is. A graphical technique for
determining /5 and I is described in 5.2.3.4 and Figure 4.

5.2.3.3 500 Q load waveform

A typical 500 Q load waveform is shown in Figure 3. The parameters /, (peak current with
500 Q load) and ¢, (pulse rise time with 500 Q load) are determined from this waveform.
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g

<
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€
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3

v
36,8 % Iog \\X
. : -
' 1 \
\ I ‘—‘—h____\-__\_\-
1 _‘ﬂ_\_.h\_\_\_
1
0 5 . : :
' ) Time (ns)
L
| —— g —-— 100 ns per division
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b) Current waveform through a shorting wire (z,)

Figure 2 — Current waveform through shorting wires
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.
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5.2.3.4

5.2.3.41 ' juares)
through to interpolate the valug of the
curve fi Nt value (/pg). Imay is the timeg when
Ipsmax gute 2a)).

5.2.3.4 current above the straight line fit i$ Ring1.
The m enit below the straight line fit is Ring2. The
maxim bwaveform measurement is defined as:
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5.2.4
This test is only r g > e tester
high vdltage relays, & 3 efays that connect pulse generator(s) (i.e. terminal A)
and cu . i | B) to the DUT are functioning properly. Thg tester
manuf+:turer mended procedure and if needed, a verification board
and sofft
5.3 Hi
5.3.1

HBM EBDcester qualification as described in 5.3 is required in the following situations:

a) Acceptance testing when the ESD tester is delivered or first used.

b) Periodic re-qualification in accordance with manufacturer’'s recommendations. The
maximum time between re-qualification tests is one year.

c) After service or repair that could affect the waveform.
5.3.2 HBM tester qualification procedure
5.3.2.1 Test fixture board, socket and pins for socketed testers only

Use the highest pin count test fixture board with a positive clamp socket for the tester
waveform verification or the recommended waveform verification board provided by the
manufacturer.

The reference pin pair(s) of the highest pin count socket on the board shall be used for
waveform capture. Waveforms from every pulse generating circuit are to be recorded.
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Electrical continuity for all pins on the test fixture board shall be verified prior to qualification

testing.

5.3.2.2

This can typically be done using the manufacturer’'s recommended self-test.

Short circuit waveform capture

a) For socketed testers, configure the test fixture board, shorting wire, and transducer for the
short circuit waveform measurement as described in 5.2.2.2.

For non-socketed testers, configure the test fixture board, shorting wire, and transducer
for the short circuit waveform measurement as described in 5.2.2.2 c).

b) Apply five positive and five negative pulses at each test voltage. Record waveforms at
1000, 2 000 and 4 000 V. Verify that the waveforms meet all parameters specified in

Figlires 2a) and 2b) and Table 1.

for the

for the

ify that

ng the

B initial

t these
can be
elayed
S.

ir. This
ifferent
hall be

circuit

5.3.2.3 500 Q load waveform capture
a) For

500

For|

500
b) Redord waveforms at 1 000 and 4 000 V, both pgsit

the waveforms meet all parameters specified in
5.3.2.4
Secondary pulses after the HBM puls e discharge relay. Us
shorting wire configuration, initiate a 1000 V p erify that any pulses after th
HBM puilse are less than 15 pulse.
For analogue oscilloscqpe fi itne base)to 1 millisecond/division can detec
types {‘ pulses. For digital o pulses after the initial current pulse
observed, but advan iggeri furnctiogs such as sequential triggering or d
triggering may @ s€s are not missed due to low sampling rate
5.4 Test fixture board\qu
Test fijture boards\sh d’in a qualified tester prior to initial use or after repg
procedtire is<also henya previously qualified test fixture board is used in a d
model H 2/0ne in which it was originally qualified. The procedure 3
applied| 1 pairs on all sockets of the new test fixture board. If therg is not
adequgte physica ssfo the socket, follow the guidance of 5.2.2.2 b).
a) Configure~the “test fixture board, shorting wire, and current probe for the short

wayefoerm measurement as described in 5.2.2.1 with a qualified tester.

b) Apply at least one positive and one negative 1 000 V pulse. All waveform parameters shall
be within the limits specified in Figures 2a) and 2b) and Table 1.

c) Configure the test fixture board, 500 Q resistor, and transducer for the 500 Q load
waveform measurement as described in 5.2.2.2.

d) Apply at least one positive and one negative 1 000 V pulse. All waveform parameters shall
be within the limits specified in Figure 3 and Table 1.

e) Repeat for all additional reference pin pairs of all pulse generating circuits and sockets.
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Table 1 — Waveform specification

Voltage ek for Lo ak for Rise time for | Rise time for Decay time Maximum
level short, 500 Q for short, ringing
short, 500 Q ¢ ¢ t current
1 I r rr d
ps pr IR
V) (A) (A) (ns) (ns) (ns) (A)
125 0,075-0,092 N/A 2,0-10 N/A 130-170 15 % of I
(optional) ps
250 0,15-0,19 N/A 2,0-10 N/A 130-170 15 % of I
500 0,30-0,37 N/A 2,0-10 N/A 130-170 15 % of I
1.0p0 0,60-0,74 0,37-0,55 2,0-10 5,0-25 130170\ | 15,% of [
2 0po 1,20-1,48 N/A 2,0-10 N/A /30\17 15 % of I
40po 2,40-2,96 15-2,2 2,0-10 5025 |/ \30-170 Yk 18 of 1,
0 4,80-5,86 N/A 2,0-10 N/A 1394 ot 1
(optignal) ps
N
5.5 Routine waveform check requirements
5.5.1 Standard routine waveform check des
Wavefd ) on the reference pin pair
for eac K ay be removed and r¢placed
with a iHate waveform measurements. Fpr non-
socketg sses shall be applied at posit|ve and
negativ ing the use. The waveforms shgll meet
the req
5.5.2
The waveforms 3 t0 this procedure at least once per shift. |If ESD
stress {esting is perfo e shifts, waveform checks at the end of one shift may
also sefve as the i
Longer eform checks may be used if no changes in waveforms are
observ é checks. Simpler waveform checks (5.5.2) may be used with

test daja collected_supsequent to the previous satisfactory waveform check shall be

ly with

done monthly. The test frequency and method chosen shall be

invalid pnd.'shall not™be used for classification.

stress
marked

If the tester has multiple pulse generation circuits, then the waveform for each pulse
generation circuit shall be verified with a positive clamp socket test fixture board. The
recommended time period between verification tests is once per shift. However, a rotational
method of verification may be used to ensure all pulse generation circuits are functioning
properly. For instance, on day 1, pulse generation circuit 1 would be tested. On day 2, pulse
generation circuit 2 would be tested and on day 3, pulse generation circuit 3 would be tested,
until all circuits have been tested, at which time circuit 1 would again be tested. The
recommended maximum interval between tests of any one pulse generator is two weeks.
However, if a pulse generation circuit fails, then all ESD stress tests subsequent to the
previous satisfactory waveform check of that pulse generation circuit shall be marked invalid

and shall not be used for classification.
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5.5.3 Alternate routine waveform capture procedure

As an alternative to the detailed routine waveform analysis, a quick pass/fail waveform
capture process can be instituted for routine verification. This method may be used in
combination with 5.5.1 as described above.

a) Capture a waveform using a shorting wire evaluation load at +1 000 V.

b) Measure Tosmax (without adjustment for ringing) and ensure that it is between 0,60 A and
0,74 A.

c) Repeatat-1000V.
d) If the tester has multiple pulse sources, choose a pin pair combination from a different

puls .5.2.

If Iosma pormal,
the tes

This m sults. If
there ar lose to
the u%er or lower specification limits, a complete hall be
performed.

The qyick pass/fail test method shall be applied \onl ifi est fixture boards for

qualifie[d ESD simulators. Test fixture b
using the test method in 5.3.1 before

bgether

5.6 High voltage discharge path che
5.6.1 Relay testers

This te 5.5). Test the high voltage discharge and
current| return paths and\all s at the beginning of each day during which
ESD stress testing.is perfor N\The period between self-test diagnostic |checks
may be extendeviing t ot the increased interval. If any failure is dgtected,
do not [perform device™testi kets that are connected to the defective digcharge
paths. Repair the at the failed pins pass the self-test before resuming

testing Y of the repair, it may be necessary to perform a compjete re-
qualific ¢ '\ D

5.6.2

For tesfters utilizir ecklanical switching instead of relay switching, the connections [to pins

shall bg verified ch pin combination during the test. Making continuity measurgments
immediately_prior toStress pulses or monitoring the ESD pulse current during stress pulse are
examples of connection verification methods. This practice replaces the daily high poltage
discharge path verification.

5.7 Tester waveform records
5.71 Tester and test fixture board qualification records

Retain the waveform records until the next re-qualification or for the duration specified by the
user’s internal record keeping procedures.

5.7.2 Periodic waveform check records

Retain the periodic waveform records at least one year for the duration specified by the user’s
internal record keeping procedures.
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5.8 Safety
5.8.1 Initial set-up
During initial equipment set-up, a safety engineer or applicable safety representative shall

inspect the equipment in its operating location to ensure that the equipment is not operated in
a combustible (hazardous) environment.

5.8.2 Training

All personnel shall receive system operational training and electrical safety training prior to
using the equipment.

5.8.3 Personnel safety

The procedures and equipment described in this document nel to
hazardpus electrical conditions. Users of this document are ¢lecting
equipmlent that complies with applicable laws, regulatory codesa ¢ nternal
policy. Users are cautioned that this document cannot replage 0 irements
for pergonnel safety.

Ground fault circuit interrupters (GFCI) and other /saf i S sidered
wherever personnel might come into contact with el ’

Electrigal hazard reduction practices td G uctions

for equjpment shall be followed.

6 Classification procegd

6.1 Devices for classificati

The dedvices u fication){esting shall have completed all normal manufgcturing
operatipns. Test erformed ysing7an actual device chip. It is not permissiblg to use
a test ¢hip representati g dctyal ship or to assign threshold voltages based ¢n data
compilg oftware simulations. ESD classification testing ghall be
considg ent, even if no component failure is detected.

NOTE 1T 3 3D test structure.

6.2 Pare

Prior tg J, parametric and functional testing using conditions required by the
applicaple (part drawihg or test specification shall be performed on all devices submitted.
Parametri¢.and functional test results shall be within the limits stated in the part drawing for
these parameters:

6.3 Device stressing

A sample of three devices for each voltage level shall be characterized for the device ESD
failure threshold using the voltage levels shown in Table 4. Finer voltage steps may optionally
be used to obtain a more accurate measure of the failure threshold, and to improve detection
of devices exhibiting failure windows. ESD testing should begin at the lowest level in Table 4
but may begin at any level. However, if the initial voltage level is higher than the lowest level
in Table 4, and the device fails at the initial voltage, testing shall be restarted with three fresh
devices at the next lowest level (e.g. if the initial voltage is 1 000 V and the device fails,
restart the test at 500 V.) The ESD test shall be performed at room temperature.

It is recommended to verify continuity between device pins and the socket after inserting
devices to be tested. Leakage measurements or curve tracing may be used.
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For each voltage level a sample of three devices shall be stressed using one positive and one
negative pulse with a minimum of 100 ms between pulses per pin for all pin combinations
specified in Table 2 and Table 3. Separate samples may be used for different polarities.

NOTE In some ESD simulators, a charge removal circuit is not present. For these simulators, increasing the time
between pulses to prevent a charge build-up is one method to reduce the risk for subsequent pin overstress.
Alternatively, curve trace leakage tests after each pulse for all pins in the DUT will also remove this excess charge
stored in the test fixture board or socket.

Three new components may be used at each voltage level or pin combination if desired. This
will eliminate any step-stress hardening effects, and reduce the possibility of early failure due
to cumulat|ve stress. Due to potential fallure WIndOWS Iow ESD performance may not be
detected k not to
skip an

It is pefrmitted to further partition each pin combination set specified ih\I'ables. 28 3.gnd use
a sepalate sample of three devices for each subset within the pin co {on s

It is pefrmitted to partition testing of devices among differe g 2 ers are
qualified (in accordance with 5.3) and all pin combinations<af Takles 2 with at
least one sample of three devices.

6.4 PRin categorization
6.4.1 General

HBM tgsting is done using pin combinations as deschi . v chart
for this|categorisation process is give iops is to
test all|of the major HBM current paths. wledge
of the device under test. Each pi 5 3 ifi , ply pin
or non4supply pin. These pin cal [ ined’in 6.4.2 — 6.4.3. Additionally supply pins
shall be grouped mto § in § cribed in 6.5.1. With this basic knowledge
testing|may be do i ) \With additional knowledge of the device to be [tested,
associgted supa be dfm assdesg 'ed |n 6.6.2. 2 With assomated supplies gefined
lines 1o N of Table 2 g

major qurrent paths %o itihfewer pin combinations saving test time and reducing
potentigl overstre 2°also elinfinates non-supply to non-supply testing (i.e. 1/0[to 1/0)
except ffor spesi '

6.4.2
Verified pins>shall not be stressed and shall be left floating at all times.
There are/,seme pins which are labelled as no connect, such as thermal panels, whjch are

actually connected to the die and should be classified a supply pin or non-supply[pin as
outlined below.

Pins labelled as no connect but found to have an electrical connection to the die shall be:

o Classified as a supply pin, if metallically connected to a supply pin.

o Classified as a non-supply pin, if not metallically connected to a supply pin.

6.4.3 Supply pins

6.4.3.1 Supply pin categorisation

A supply pin is any pin that provides current to the circuit. While most supply pins are labelled
such that they can be easily recognized as supply pins (examples: VDD, VDD1, VDD2,

VDD_PLL, VCC, VCC1, VCC2, VCC_ANALOG, GND, AGND, DGND, VSS, VSS1, VSS2,
VSS PLL, VSS_ANALOG, etc.), others are not and require engineering judgment based on
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their function in the normal circuit operation (examples: Vbias, Vref, etc.). Supply pins
typically transmit no information such as digital or analog signals, timing, clock signals, and
voltage or current reference levels.

An example of a pin that appears to be a supply pin but may be treated as a non-supply pin is
the VPP pin on EPROM memories. The VPP puts the memory into a special, rarely used,
programming state and supplies the high voltage needed for programming the memory.

6.4.3.2 Other supply pin types

Any pin that is intended to be pumped above the positive supply or below the negative supply
of its circuit block shall be treated as a supply pin (for example: positive and negative terminal
pins connected to a charge pump capacitor).

Any pin that is connected to an internal power bus (or a power pin ibed in

6.4.3 shall be treated as a supply pin (for example: a Vdd sensing

Any pin that is intended to supply power to another circuit gn ¢ i treated
as a suypply pin. However, if a pin is intended to supply pa 3 N hip but
not to gny circuit on the same chip, it may be treated as s

6.4.4 Non-supply pins
6.4.4.1 Non-supply pins categorjsation

All ping not categorized as supply pins orRno 9 upply pins. This includes pins

such a$ input, output, offset adjusts, compensatig cks, controls, address, data, Vief pins
and VAP pins on EPROM memory. Mq sup transmit information such ag digital
or analpgue signals, timing i and. Voltage of current reference levels.

6.4.4.2 Direct couple

A coupled non- i i aye\q potential ESD current path that does not |involve
power/$upply rai ‘o gue and digital differential pairs and other |special
functiop  pairs S i in/XTALout, RFin/RFout, TxP/TxN, RxP/RxN,
CCP_D ‘ d nongsupply pin pairs are device specific and not all devices
will hay :

e Any \ i t may have current paths between them that does not [involve
the |g rails\ This path may be through functional devices or through pprasitic
paths

buts or

single

Engineering judgment should be used to identify all coupled non-supply pin pairs. See Annex
D for a more extensive list of examples for coupled non-supply pins.

6.5 Pin groupings
6.5.1 Supply pin groups
6.5.1.1 Supply pin categorisation

The supply pins are partitioned into supply pin groups with each supply pin defined as a
member of one and only one supply pin group. A supply pin that is not connected by metal to
any other pin forms a single pin supply pin groups. Supply pins that are interconnected by
metal on the chip or within the package form a supply pin group. The metal interconnects
should be verified through reliable device documentation. However, excessive metal trace
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resistance in the die interconnect associated with grouping these pins could lead to masking
an ESD protection weakness in HBM testing.

If the pin inter-connect design is unknown, either measure the resistance between supply pins
to determine the supply pin groups or treat each pin as a separate group.

If the resistance between any two pins is greater than 3 Q, the pins should be placed into
separate supply pin groups. The resistance is measured between any two supply pins with the
same name. If there are more than two pins, then the worst case resistance should be
determined by measurement.

6.5.1.2—Partitioning-stupplypin-groups

Pins ofla supply pin group may be divided into two or more subgroups bin is a
member of at least one subgroup. This partitioning may result in g% i ing M |ts own
subgroup. When a supply pin group is being connected to termm 3\ & S fied for

up into
against

termingl A are stressed separately to each subgroup. When dj .
subgroups, all the subgroups remain part of their supply pin group andyare
each ofher.

6.5.1.3 Supply pins connected by package plane

If a set of supply pins are connected by a pa ~ °Iected
arbitranly) from that set of pins may be ; group.
The reaining pins in the set need floating
during gall testing. For example, if a supply pi i i i i nected
by metgl only at the die level and 12 2 i pigs' cannected with one package plane and
anothef with eight pins connected uld be
represgnted by the five diexlevel ¢ ackage
plane g¢onnected sets. Te ! of the
group o terminal B ins ad irg the i ing. is i ary if a
custom|board has bee i

Shorte@

6.5.2

For shq 3 ‘ gshare a
commoln bond pady, this's s fdrms a non-supply pin group. One pin of this nonfsupply
pin grolp (se S i nay be used to represent the entire set of shorted nonfsupply
pins. Tlhe, remainingpi in\{pe set need not be stressed nor grounded and may |be left
floating 3

NOTE This configuration ¥s uncommon as non-supply pins typically are isolated from other pins in the padkage.

6.6 I|’in stress combinations

6.6.1 Pin stress combination categorisation

Table 2 lists the preferred set of pin combinations required for device classification.
Alternatively, Table 3 can be used. Furthermore, device stressing can be done using a
combination of Table 2 and Table 3. For example, one could use pin combination set 1
through N from Table 2 and set N+1 from Table 3. Additional information and guidance on the
use of the pin combinations are given in Annex A and Annex C. The test results and actual pin
combinations sets used shall be recorded and maintained according to company record
keeping procedures.

Active discrete devices (FETs, transistors, etc.) shall be tested using all possible pin-pair
combinations (one pin connected to terminal A, another pin connected to terminal B)
regardless of pin name or function. Integrated circuits with 10 pins or less may be tested with
all pin-pair combinations.
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Device stressing can be divided between two or more simulators if all simulators meet the
requirements of Clause 5 and all intended pin combinations are stressed.

Table 2 — Preferred pin combinations sets

.Pm. Pin(s) connected to terminal B Pin connected to terminal A
combination set d inale pi d .
number @ (ground) (single pins, tested one at a time)
every supply pin except pins of supply pin
group 1 ¢ ¢
1 supply pin group 1 ® ©

/N
every nopfsypply pin
associated with ply pin groupX (s¢e
AQ C)
prly pin
2 d

every supply pi
ro
2 supply pin group 2 b ¢ <\ x
very non-supply pin

ith supply pin group 2 (s¢e
x C)

Q every supgly pin except pins of supply pin
group N ¢ d

N supply pin grodp N &-¢
every non-supply pin
associated with supply pin group N (see
N \\/ Annex C)
N1 one pi ch coupled no }ppy/ the other pin of the coupled non-supply|pin
/ pin paly, oge paig/at\a tim pair
{ ot c

neWeither terminal A or terminal B shall be left unconngcted
o connect pins are unconnected at all times.

a8 In all combinatio
(floating pins) du

b Slpply ping ma ther as a single group, or divided into subgroups. Subgroupg can
be individ ins. E sonnected to terminal A is stressed to each of these subgroups |(see
6}4.1).

¢ Alsi i y used\from supply pin groups known to be interconnected by a package plane|(see
6}4.1
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Table 3 — Alternative pin combinations sets

Pin
combination . . Pin connected to terminal A
c Pin(s) connected to terminal B . . .
set number (single pins, tested one at a time)
every supply pin except pins of supply pin
group 12
1 supply pin group 12
every non- supply pin
every supply p<v\\ ins f supply|pin
2 supply pin group 2
on isup Iy pin
@ pply pin except pins of supply|pin
group N
N supply pin group N
every non-supply pin
N1 aII on>su pins,\except the pi each non-supply pin
+ st (PUT) (as the PUT)
a8 Oply a single pi \r\c;gups known to be interconnected by a package plane.
b Npn-supply pi tetminal'B can be divided into subsets, such that each of these ping is a
memper of ry terminal A pin is stressed to each of these subsets.
¢ Al ping n terminal A or terminal B shall be left unconnected (floating pins) dpring
the sté:}ws\. ct pins are unconnected at all times.
A\
6.6.2 Non=sup nd supply to supply combinations (1, 2, ... N)
6.6.2.1 Use of Tables 2 and 3

Table 2 and Table 3 are organized by the DUT’s N supply pin groups. The first N rows of
these tables have one unique supply pin group tied to terminal B. When pins are not
connected by a package plane, pins within a supply pin group shall be stressed individually
(when connected to terminal A). When tied to terminal B, as shown in tables, these pins shall
all be connected either individually, or in groups, or tied together at the test board level.

6.6.2.2 Association of non-supply pins with supply pin groups (Table 2 only)

Each non-supply pin is associated with one or more supply pin groups (see 6.6.2). For
example, for an 1/O pin, the output drivers of the pin connect to the VCCIO supply group while
the input receiver of the same pin connects to the VCC supply group. Additionally, this 1/O pin
may be connected to one or more grounds (e.g., VSS, VSSIO). This information is typically
provided by the design team.
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A non-supply pin is associated with a supply pin group if either:

a) The connection to that supply pin group is necessary for the function of the circuit.

b) A parasitic path exists between non-supply and supply pin group (e.g., open-drain type
non-supply pin to a VCC supply pin group that connects to a nearby N-well guard ring).

In the testing described in Table 2, non-supply pins are only stressed against the supply pin
groups with which they are associated. If the information on the association with supply pin
groups for each non-supply pin is known, then non-supply pins may be stressed only to their
associated supply pin groups (see Annex C). Stressing to supply pin groups not associated
with a non-supply pin is not required. If this information is not available, then every non-
supply pin shall be tested to each supply pin group as specified in lines 1 to N of Table 3.

This usle of Table 2 is highly recommended for devices exceeding 8 supply pin groups:

NOTE Rin combinations 1 to N in Table 3 treats all non-supply pins as being & i pply pin
group.

6.6.2.3 Stress polarities of supply pins (Tables 2 and

When pins of supply pin groups are stressed to other st ) issible to
perform all stresses with a single polarity.

NOTE Hor some devices under test 4 S is more
susceptible to tester parasitics than the opposi e Rolarity’ g listortion

and anomnalous test results. Since every supp rpply on
terminal B, all supply pairs are normally tested tw stress of
power grpup 1 on terminal A versus power supply & eSsentially redundant to negatiye stress
of Powe[ supply group 2 on terminal A vergus power supp qup 1 on terminal B. Removing thi testing
redundancy allows testing only with the polarity whi iniMNzes er parasitic. For most technologies,| such as
CMOS cfircuits on p substrates, positive o i & or’some technologies negative only tedting may
be prefefred.

6.6.2.4 Alternative pi n-supply pins (Tables 2 and 3)

A non-supply to gplaced by its corresponding supply pin fo non-
supply pin stress. i stress is being replaced, the opposite polarity stress

shall bg used. As nQ i are _typically not tied to other pins, this will requije each
supply |pin of th n-grQup to/be stressed to each non-supply pin individually. If the
non-supply pi | i as noted in 6.5.2, all other non-supply pins of the group

NOTE 1 i Qn-supRly to supply pin negative polarity stress will be replaced with the supply to non-
supply p|n, positivexh i re$s. This allowance is useful when the slew rate of the HBM pulse is impacted by
parasitic|tester capacitances.

NOTE 2| Ifthis/alternative test method is used on a supply pin group that has more than a small numbef of pins,
tester parasmc capamtance WI|| increase (i. e, slow down) the rise time of the signal. Longer rise times mpy cause

dynamic ESH ylulc\.uull ciretitsnot-to-function ’JIU’JUIIy \uUc Ctatse—C- u;

6.6.3 Non-supply to non-supply combinations
6.6.3.1 Use of Tables 2 and 3

Pin combination set N+1 in Table 2 specifies to stress each coupled non-supply pin pair.

6.6.3.2 Alternative non-supply to non-supply combinations

If information on non-supply pins to determine coupled pairs is not available, the pin
combination set N+1 in Table 3 shall be used. This specifies to stress each non-supply pin
individually (terminal A) with all other remaining non-supply pins tied together and connected
to terminal B, except for those shorted non-supply pins that are metal connected to the pin
under stress on the die, which will be left open as specified in 6.5.2.
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6.6.3.3 Shorted non-supply pins (Table 3 only)

If using Table 3 for a device that has shorted non-supply pins that are connected on the die
only and bonded out to multiple separate pins, then these pins shall be stressed individually
according to combination set N+1 with the remainder of these connected pins left floating. If
using Table 3 for a device that has shorted non-supply pins that are connected by a package
plane or share a common bond pad, one of these pins (selected arbitrarily) may be used to
represent the entire set of shorted non-supply pins. The remaining pins in the set need not be
stressed nor grounded and should be left floating during all testing.

6.6.3.4 Partition allowance for non-supply pins (Table 3 only)

commerted to
Ast one
5sed to

When psimg—Tabte-3—it— s permitted—topartitiomr—thenorm=suppty pirs—
termingdl B into two or more subsets, such that each of these pins is a
subset| The subsets may be single pins. The pin connected to termin
each of these subsets separately. This process is repeated for eac

6.7 Testing after stressing

If a different sample group is tested at each stress leve the DC

paramgtric and functional testing after all sample groupsha

7 Fallure criteria

A part|is defined as a failure if it fe
functiopal testing. If testing is required a
the lowpst temperature first.

asheet parameters using parametfic and
peratures, testing shall be perfojmed at

8 Component classificatio

ESD densitive cqm 1 5 according to their HBM withstand yoltage,
regardless of p i i /A component can be classified based on|testing
with anly HBM simyfate S Il the parameters of Clause 4. If a component tests to a
higher ificati e/ E simulator than another, it is assigned the| higher
classifi

If diffe
investig

are seen from multiple testers, it is recommended to

Classification Voltage Range (V)

FaWN 400
r4

0B 125 to < 250
1A 250 to < 500
1B 500 to < 1 000
1C 1000 to <2 000
2 2 000 to < 4 000
3A 4 000 to < 8 000

3B > 8 000
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Annex A
(informative)

HBM test method flow chart

HBM classification
procedure
Clause 6

See pin Define device for dStrgss: ach d
€ P! testing with pin evice base
categorization and P on using
roupings chart | | c@tegorization and Table 2 or 3
9 groupings

Partitions pf stress Yes
voltages Partition test into
multiple sets?
Other paftitions
For lines 1to N
v use Table 3 d

Obtain 3 flevices

for each partition Obtain 3 devices

\(\ . . For line N+1
[\ irs? use Table 2
arametrican
junc nal testipg of
devices

For line N+1

use Table 3

imulator is

N fully

operational #

\/ Perform post stress
parametric and

functional testing per

failure criteria
Clause 7

.
Perform
Component
Classification
Clause 8

v

HBM test is
Complete IEC 898/13
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HBM test method flow chart (continued).

Pin categorization and
groupings
Suclauses 6.3 and 6.4

Select a first pin

Confirmed open (\

Is the pin a Yes Confirmed to : il not b
NC pin? be open? pins wil not be N
stressed
No

A

Is the
pin connected to an
existing supply pin
group?

Is the pin a
supply pin?

No

Add the pin to its \4
supply pin group g

\qﬁcan be a N‘
floating and not teste Y
( in ~—_"
A N )
Pid
non-supp y
}bcord associated No
supply pin groups o Does this pin have y
and will test using A i a coupled pin?
Table 2 lines 1to N
Yes
Will test to all supply
pin grouns 1ising Record the. R
Table 3 lines 1to N coupled pair

Have
Select next pin < all pins been
categorized?

A

Device has been
defined for testing
IEC

899/13



https://iecnorm.com/api/?name=e0c425f1e3109971dfc9be478b405afc

60749-26 © IEC:2013

— 29 —

HBM test method flow chart (continued).

Test equipment qualification

and verification

Clause 5

l

Qualification and

di

E
a

Has equipment been

Is equipment No verification Record waveforms
qualified? procedure g Clause 5.7
Stbetause-5-3
’ AN

Re)

serviced?

Manufacture’s
recommendati

Clau?&z\

New shift or fixture

board changed?

No

Daily tester
nostics needed?

Yes

High voltage
discharge path
check
Subclause 5.6

A

imulater is verified
operational

IEC 900/13
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Annex B
(informative)

HBM test equipment parasitic properties

B.1 Optional trailing pulse detection equipment / apparatus

Dual polarity
pulse source

A
rd

/ N\
R1>1MQ S1 R2~1500Q

W\

Terminal

—&

Dual polarity aéjg 3
C1~100 pF S el
HV supply P 5 g 3]

— [

G—

IEC 901/13

The m

t level
observ{ 3 D) after
the nofmal HBM pulse(s)\The\{i c is from
0,1 ms pulse. In the case that a spurious |current
pulse is ent point from the start of the spurious |current
pulse.

The magnitude ofthe ili pulse shall be less than 4 uA when the applied HBM
stress [E » . includes both positive and negative polaritiey. (See
Figures p 3

A circu gaswing the trailing current pulse is shown in Figure B.1. The voltagg probe
shall haveN dance no less than 10 MQ, an input capacitance no larger than 10 pF, a
bandwifth bette 1 MHz, and a voltage rating to withstand at least 100 V. The evgluation

load registance is Q in value with tolerance of + 1 % and can withstand up to 4/000 V.

The Zener diode has a breakdown voltage range from 6 V to 15V and a power rating from
0,25 Whter1 W
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<l Normal ESD pulses : : : :
- ||l - the actual waveform may vary o

R

0 us \&h 0,0 mV

(\\ IEC 902/13

4000V

§

. I the actual waveform may vary : : : ;
T 200mvV g, Ch2 200mvQ M 200us Ch2 L —40,0mV
IEC 903/13

Figure B.3 — Negative stress at 4 000 V

B.2 Optional pre-pulse voltage rise test equipment

HBM events may exhibit a phenomenon which generates a voltage rise at the stressed pin
prior to the main HBM current pulse if the pin impedance is high. In some ESD simulators this
phenomenon is unrealistically severe and may lead to inconsistent ESD threshold results. The
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characteristics of this pre-current pulse voltage event depend on the conditions and the
environment of the arcing associated with the HBM discharge, the parasitic capacitances of
the tester, as well as the pin impedance of the device under test. To determine the magnitude
of the resulting voltage rise the following test equipment and apparatus is required. (see
Figure B.4 for measurement setup).

The worst-case condition will be measured for a low capacitance Zener diode with a voltage in
the 8 V to 10 V range. The Zener diode will provide protection for the voltage probe and its
low capacitance will not reduce the voltage buildup appreciably. The current transducer on the
groundside of the diode is used to trigger an oscilloscope. The voltage probe, connected to a
second channel of the oscilloscope, should have high resistance such as a 10 MQ 10X probe.
Sample data is shown in Figure B.5 for a 9,4 V Zener diode. The HBM current pulse occurs at
time zdro and cannot be seen at this time scale. At the time scale of an event, [tens to
hundrefls of nanoseconds, the voltage before the HBM current pulse arap a DC
voltage] across the diode. To measure the voltage across a device the i } placed
by the glevice of interest.

Dual polarity
pulse source

A

4 I

R1>1MQ S1 R2~15000Q

é

Dual polarity C1~100p 3

HV supply \-i

| E
__Q Current

probe

circui

IEC 904/13

gasuring voltage before HBM pulse
er diode or a device

I——

.6 — 500V
275 —1000V
- —2000V
) —4000V
(o] 3,

>

-500 —400 -300 -200 -100 O 100 200 300 400 500
Time  (us) IEC 905/13

Figure B.5 — Example of voltage rise before the HBM current pulse
across a 9,4 V Zener diode
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B.3 Open-relay tester capacitance parasitics

The HBM stressing of a single supply pin is complicated when the pin is part of a group of

multiple like-name supply pins (balls) that are shorted together via the DUT (e.g.,

via a

package plane). When the component is placed in the socket only one pin can be connected
to terminal A. The other supply pins are left “floating” as the HBM simulator’s connect relays

are ope

ned so the other supply pins do not connect to terminal A or B.

Recent HBM tester research on package-plane-shorted pins has found that when a single pin
is stressed, the other “floating” supply pins act like small capacitors. Since the relays are
open, no DC current will flow to ground but the open relay capacnors will charge. This

parasiti among HBM
simulatprs. Slnce each floating pin is placed in parallel, the parasrtlc capa |tan e growg as the
numbe i rasitic
capacit e effect of
slowing Il relay
matrix HBM simulators have this property.

The impact on HBM test results is difficult to determine a ; of the
ESD cifcuits of the supply pins to slow di/dt rise times. » {esi anpd equipment, the
HBM lgvels may either increase or decrease. If fai than expectgd, the
best ogtion is to retest the supply pins on a 2-pin -pin HBM levels are
much higher, then the open-relay capamtance i failure
levels. [n some cases, tester channel 8 ing pogo
pins frg known
problen onnect
only o ard will
not wir up the
open-rg¢lay capacitors

B.4 HBM stressing

A low parasitic early identical peak currents and rise tijnes on
termingl A and termi vices. When parasitics are sufficiently small, which
pin of a stressed paij inal A and which is on terminal B would be irrelevan{ Thus,
when s deal low parasitic HBM simulator, using both polarit|es, the
pins w exsed and stressed again. For example, if pin X is streqsed on
terming with both voltage polarities, it is unnecessary to stress pin Y
on termi

NOTE low parasitics is to contact only the pins to be tested and to assure that pips which
should b isolated from the tester. This can be done by a 2-pin tester with mechanical sjwitching.
Testers fhat’ do/nhot completely isolate floating pins, but have floating pins connected to test fixture board traces,
simulatof wiring and open-relay matrix contact capac:|tances can degrade terminal B peak currents and |increase
terminal BTise timesand—are not fow parasitic HBM—simutators:


https://iecnorm.com/api/?name=e0c425f1e3109971dfc9be478b405afc

- 34 - 60749-26 © IEC:2013

Annex C
(informative)

Example of testing a product using Table 2, Table 3,
or Table 2 with a two-pin HBM tester

C.1 General

Devices with multiple supply pin groups can be stressed in different ways depending on the

informdtion available. A simple device with several typical properties 1s
different procedures (see Figure C.1):

A 16 pip device has the following attributes:

e Parfition 1 with supply pin groups: VDD1 (1 pin), VSS1 (1 p

e Parfition 2 with supply pin groups: VDD2 (2 pins), VS
pin fand 1 output pin (4 non-supply pins).

e Parfition 3 with supply pin groups: VDD3 (1 pin), and no [/O-ping

e Par
e VSS

ition 4 with supply pin groups: VDD4 (1 pi

) is selected.

thes

o VDI 3 e\die with a resistance between
less ; be grouped to the same suj
gro

e |/OA
e |/O-

9,

age, therefore only

ate the

1 input

one of

hem of
ply pin
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VSS3/\ISS4 belongs to t
groups|VDD4.

l ————————————————————— -
I - T o - E Partition 1
He = 2 32 = |
Partition 4 i '
I 1
-— - -
1 2 3
l 1/0-41 —i 16 —
| Shorted
| inside
I vDD4 ™ 1 5 package / [r—
|_ VSS3/ \\ /
=\t —_— Shorted —
E s34 14 on die only 7
1
1
(ISt} 13 8
| 7?2 11 10 9 (|
Partition 3 | \N
| °
| ﬂ& <| N 2 =
12 o |a/z
P ® o |2 0/(%
e = 2 e o R D
IEC 906/13
Figure C.1 — Example to démonstrategthe idea of the partitioned test

C.2 Procedn@

a)

b)
c)

vhere all non-supply pins are only stressed to their ass

The supplypin test, where every supply pin is stressed to all other supplies.

Theg 1/0(test, where the non-supply pins are tested to other non-supply pins as de
in Tlable’2 row N+1.

sUpPN_piN~grouR: isycan be done by partitioning the device into functional blockg.

ups ¥DD3 as well as to the set of sugply pin

pups is
ss into

pciated

scribed

For the non-supply pin test, devices are stressed so that for each supply pin group, all non-
supply pins associated with this supply pin group are stressed separately only against their
own supply. For example, for the set of supply pin group VDD1 pin 2 and pin 3 are stressed
against pin 1 as well as against pin 4 (the same procedure is used for the other sets of supply
pin groups).

For the supply pin test, devices are stressed so that only all power and ground pins (VDD1,
VDD2-A, VDD2-B, VDD3, VDD4, VSS1 (as representative of the group VSS1, VSS2-A, VSS2-
B) and VSS3 are stressed separately against each other.

For the 1/O test only the two coupled non-supply pin pairs are stressed against each other.
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Table C.1 — Product testing in accordance with Table 2

Pin
combination

Pin(s) connected

Pin connected to terminal A

Number of zaps

set number to terminal B (single pins, tested one at a time) (1pos/1neg)
VSS1 (pin 4), VDD2-A (pin 5),
VDD2-B (pin 6), VDD3 (pin 13), VSS3/VSS4 12
(pin 14), VDD4 (pin 15)
1 VDD1 (pin 1)
1/0-11 (pin 2), 1/0-12 (pin 3) 4
VDDT (pin 1), VDDZ-A (pin 5),VDDZ2-B
(pin 6), VDD3 (pin 13), 12
VSS3/VSS4 (pin 14), VDD4 (pin 15)
2 VSS1 (pin 4) N~
1/0-11 (pin 2), 1/0-12 (pin 3),
I-21 (pin7), O-21 (pin 8), 1/0-21 (pin 9)\//O-
22 (pin 10)
VDD1 (pin 1), VSS1 (pin V%
VDD3 (pin 13), VSS3/VSS4/pini4 VK 10
3 VDD2-A (pin 5), (pin 15)
VDD2-B (pin 6)
[-21 (pin 7), O-21 (pin 8 I/O- 1GPIR9), 8
|/02 (p
\oD X g@ ,
pln ) VD 2- \ 12
SSS S (pin\1'4), VR D4 (pjn 15)
4 VDD3 (pin 13)
‘ (N(&prly pins) 0
\( SS1 (pin 4),
VD 2- (p|n 5) DD2 B (pin 6), VDD3 12
S3/VSS4 (pin 14)
5 VOD4 (pin\{
\\> 1/0-41 (pin 16) 2
VDD1 (pin 1), VSS1 (pin 4),
DD2 A (pin 5), VDD2 B (pin 6), VDD3 12
6 SHVSS (pin 13), VDD4 (pin 15)
in
@ \ 1/0-41 (pin 16) 2
N
1/9-11 (pin 2) 1/0-12 (pin 3) 2
TO=1T2(pim 3) TO=1T1(pim 2) 2
7
(i.e., N+1)
1/0-21 (pin 9) 1/0-22 (pin 10) 2
1/0-22 (pin 10) 1/0-21 (pin 9) 2

NOTE Performing the stress in such a way a device would see in total 106 zaps per voltage level.
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C.3

The required stress combinations if coupled-pair information and non-supply pin associations

— 37 -

Alternative procedure B (following Table 3):

are not available. This is the legacy method of testing, in accordance with Table C.2.

Table C.2 — Product testing in accordance with Table 3

com:ilr:‘ation Pin(s) connected Pin connected to terminal A Number of zaps
to terminal B (single pins, tested one at a time) (1pos/1neg)
set number
VSS1 (pin 4), VDD2-A (pin 5),
VDD2-B (pin 6), VDD3 (pin 13), VSS3/VSS4 12
(pin 14), VDD4 (pin 15)
1 VDD1 (pin 1) —
1/0-11 (pin 2), 1/0-12 (pin 3),
1-21 (pin7), O-21 (pin 8), 1/0-21 (pin.9), 1
22 (pin 10), 1/0-41 (pin 18)
VDD1 (pin 1), VDD2-A (pin 5. \DD2-B\|
(pin 6), VDD3 (pin 13),4/SS 4 12
(pin 14), VDD in
2 VSS1 (pin 4) VO-11 (pin 2
1-21 (pin 7), in 14
1/0-22 )
pln ), \hD‘é3 pin 13), 10
3/ (pln D4 (pih 15)
VDD2-A (pin 5), )
g VDD2-B (pin 6) 1/0-11 14
1-21 (p 7 NoE)
/\ /] ”O
N D1 (pin)t), VSS1 (pin 4),
VD f 5), VDD2-B (pin 6), 12
s3/ §S4 (pin 14), VDD4 (pin 15)
4 D (pin 13)
|/b/11 (pin 2), 1/0-12 (pin 3),
h 7) 0-21 (pin 8), 1/0-21 (pin 9), 1/O- 14
/\ 22 (pin 10), 1/0-41 (pin 16)
VDD1 (pin 1), VSS1 (pin 4),
VDD2-A (pin 5), VDD2-B (pin 6), VDD3 (pin 12
A V004 Ypin 15) 13), VSS3/VSS4 (pin 14)
1/0-11 (pin 2), 1/0-12 (pin 3), I-21 (pin 7),
0-21 (pin 8), 1/0-21 (pin 9), 1/0-22 14
(pin 10), 1/0-41 (pin 16)
VDD1 (pin 1), VSS1 (pin 4),
VBB 2-Atpi5 BB 2-B{pi6—DB3 42
. VSS3/VSS4 (pin (pin 13), VDD4 (pin 15)
14
) 1/0-11 (pin 2), 1/0-12 (pin 3), ), 1-21 (pin7),
0-21 (pin 8), 1/0-21 (pin 9), 1/0-22 (pin 10),
1/0-41 (pin 16) 14
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P_in . Pin(s) connected Pin connected to terminal A Number of zaps
combination A . A .
to terminal B (single pins, tested one at a time) (1pos/1neg)
set number
1/0-11 (pin 2), 1/0-11 (pin 2) 2
1/0-12 (pin 3), I- -
21 (pin7), 0-21 1/0-12 (pin 3) 2
(pin 8), 1/0-21 ~ ;
(pin 9). 1/0-22 -21 (pin 7) 2
(pin 10), 1/0-41 0-21 (pin 8) 2
7 (pin 186)
. 1/0-21 (pin 9) 2
(i.e., N+1)
1/0-22 (pin 10) 2
Except for the
pin being
stressed (I.e., i} -
connected to /0-41 (pin 16) m
terminal A) ~

NOTE Performing the stress in such a way a device would see in total 156 zaﬁé}Nlta\g\e%«Ql.

C.4 Alternative procedure C (following Table 2):

An example of the stress combinations using a twotpi i Fsupply
pin infc{rnmation and non-supply pin associations j ed mple, it
is asslimed that the parasitics are identical
wavefofms on terminals A and B as discu
Table C.3 — Alternative pr,
P_in . Pln(s) nneste Pln ectedto terminal A Number of zaps
combination
erminal n le'pins, ted one at a time) (1pos/1neg
sef number
pin 4), VDD2-A (pin 5),
; D81 (oin VDR2- , VDD3 (pin 13), VSS3/VSS4 12
(pi (pln 14) VDD4 (pin 15)
<\ I/0-11 (pin 2), 1/0-12 (pin 3) 4
_yz{Dz-A (pin 5), VDD2-B (pin 6), VDD3 (pin 10
13), VSS3/VSS4 (pin 14), VDD4 (pin 15)
2 SN (pitnd I/0-11 (pin 2), 1/0-12 (pin 3),
I-21(pin 7), O-21 (pin 8), 1/0-21 (pin 9), 1/O- 12
22 (pin 10)
VDD3 (pin 13), VSS3/VSS4 (pin 14), 6
VDD4 (pin 15)
X VDD2-A (pin 5) 1-21(pin 7), 0-21 (pin 8), .
1/0-21 (pin 9), 1/0-22 (pin 10) "
VDD3 (pin 13), VSS3/VSS4 (pin 14), 6
VDD4 (pin 15)
. VDD2-B (pin 6) 1-21(pin 7), 0-21 (pin 8), .
1/0-21 (pin 9), 1/0-22 (pin 10)
VSS3/VSS4 (pin 14), VDD4 (pin 15) 4
5 VDD3 (pin 13)
(No associated non-supply pins) 0
VSS3/VSS4 (pin 14) 2
6 VDD4 (pin 15)
1/0-41 (pin 16) 2
(All supply to supply combinations have 0
7 VSS3/VSS4 been stressed)
(pin 14)
1/0-41 (pin 16) 2
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Pin
combination

Pin(s) connected

Pin connected to terminal A

Number of zaps

set number to terminal B (single pins, tested one at a time) (1pos/1neg)
8 1/0-11 (pin 2) 1/0-12 (pin 3) 2
(i.e., N+1) 1/0-21 (pin 9) 1/0-22 (pin 10) 2

NOTE When the stressing is performed this way, a device would see 80 zaps per voltage level.

i

@%
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Annex D
(informative)

Examples of coupled non-supply pin pairs

Pin names and engineering judgment can be a guide to identify coupled non-supply pin pairs.
Examples of names used with coupled non-supply pin pairs are:
e USB data pins, such as:

- + and D-

— PP and DM
e PClpins, such as:

— ['xP and TxN

— RxP and RxN

— DPMI_TXN and DMI_TXP

— PMI_RXN and DMI_RXP
e Crystal pin pairs, such as:

— KTALin/XTALout

- KTAL_+ and XTAL_-

— KTAL_1 and XTAL_2

— KTAL_A and XTAL_B
e Signpal pin pairs that e
— PUT_P and OUT
— IN_PandIN_N

- \/REF_P@ :
N &hd R

- PEG_RX

nal pin‘pairssthat have X added to the signal name for the inverted signal, such gs:
— BTYRFIO and BT_RFIOX
— FMR_RTX and FMR_RTXX
— RX12 and RX12X

e LNA_IN and LNA_OUT

e RF_IN and RF_OUT

e THERMDA/THERMDC (thermal diode anode and cathode)
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

. DISPOSITIFS A SEMICONDUCTEURS -
METHODES D'ESSAIS MECANIQUES ET CLIMATIQUES -

Partie 26: Essai de sensibilité aux décharges électrostatiques (DES) —
Modéle du corps humain (HBM)
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référencées est obligatqire pour une application correcte de la présente publication.

9) L’attdntion est attirée_gur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEIl peuVent faire
I'objet desdroits de brevet. La CEIl ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de t¢ls droits
de brevets et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme internationale CEl 60749-26 a été établie par le comité d'études 47 de la CEl:
Dispositifs a semiconducteurs, en collaboration avec le comité technique 101.

Cette troisiéme édition annule et remplace la deuxiéme édition parue en 2006, dont elle
constitue une révision technique. La présente norme est basée sur la norme
ANSI/ESDA/JEDEC JS-001-2010. Elle est utilisée avec la permission des détenteurs des
droits d’auteur, I'Association ESD et le JEDEC, l'association de normalisation de la
technologie des semiconducteurs.

NOTE La norme commune ANSI/ESDA/JEDEC JS-001 résulte de la fusion de la JESD22-A114F et de
I'ANSI/ESD STM5.1.

Cette édition inclut les modifications techniques majeures suivantes par rapport a I'édition
précédente:
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a) les descriptions de l'oscilloscope et des transducteurs de courant ont été améliorées et
mises a jour;

b) le schéma de circuit et la description du HBM ont été améliorés;

c) la description de la qualification et de la vérification du matériel d'essai de contrainte a été
entierement réécrite;

d) la qualification et la vérification des cartes de montage d'essai ont été révisées;

e) une nouvelle section concernant la détermination de I'oscillation de la forme d'onde de
courant a été ajoutée;

f) certaines variantes de combinaisons de broches ont été incluses;

g) autorisation de contrainte pour les broches n'assurant pas l'alimentation jusqu'a un
nonpbre limité de groupes de broches d'alimentation (broches assogiées 'assurgint pas
l'alimentation) et autorisation de limiter les contraintes entre b surgnt pas
l'alimentation et broches n'assurant pas l'alimentation (c'est-a-di $) a un
nombre fini de 2 paires de broches (paires de broches <co t pas
l'alimentation);

h) autgrisation explicite de contrainte de HBM utilisant des\appa HBM a

2 bjoches pour puce seulement pour des groupes d'aligientation®ourt-cjrcuitées.

Le text¢ de cette norme est issu des documents suivadits:

@)
FDIS (\ha(p;/rt (/e\/ote\\
47/2160/&@3 A <47/ 167WD)\/
N_'

essus\donne toute information sur |e vote

Le rapport de vote indiqué dans le

Cette plublication a éténédigée se [ O/CEl, Partie 2.

La listel de toute i 2 la série CEl 60749, publiées sous le titre général Dispgsitifs a
semicopnducteur Ath S | niques et climatiques, peut étre consultée sur le
site wep de la CEl.

Le comité a decidg ntenu—de cette publication ne sera pas modifié avant la ¢date de
stabilitg¢ indigué 8. site web de la CEIl sous «http://webstore.iec.ch» dans les dpnnées

* supprimée,
* remplacée par uhe édition révisée, ou
+ amgndée.

IMPORTANT - Le logo "colour inside"” qui se trouve sur la page de couverture de cette
publication indique qu'elle contient des couleurs qui sont considérées comme 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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, DISPOSITIFS A SEMICONDUCTEURS -
METHODES D'ESSAIS MECANIQUES ET CLIMATIQUES -

Partie 26: Essai de sensibilité aux décharges électrostatiques (DES) —

1 Do

Modéle du corps humain (HBM)

maine d’application

La preés
COMPpOS
ou de |
modéle

Le but
reprodd
fiables
compog
précise

Les es
d’essai
delas
mais n

prévauf.

2 Références nor

Les do
partie,
référen
derniér
amend

CEl 60
— Parti
(MM)

bais de DES des dispositifs a g entre la présente m
celle du modéle de machine ( toute autre méthode
trie CEI 60749. Les méthodes dessai M produisent des résultats sin
on identiques; sauf indication (contraire, sente méthode d’essai est cq

énce de maniére normative, en intégralité
ont indispensables pour son application. P

:uments 2
dans le présén

ces datéesn s ¢e s’applique. Pour les références non dat
B référence s’applique (y compris les év
bment

f 49-2 a semiconducteurs — Méthodes d’essais mécaniques et clim
3] bilité aux décharges électrostatiques (DES) — Modele de ni

on des
mages
sur un

ant de
e HBM
ype de
raisons

éthode
d'essai
nilaires
lle qui

ou en
bur les
es, la
entuels

atiques
bachine

3 Te

rmes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions suivants sont applicables.

3.1

broche associée n'assurant pas l'alimentation
broche n'assurant pas l'alimentation (généralement une broche d'E/S) associée a un groupe
de broches d'alimentation

Note 1 a l'article:

broches d'alimentation:

Une broche n'assurant pas l'alimentation est considérée comme associée a un groupe de

a) Si le courant provenant du groupe de broches d'alimentation (c'est-a-dire, VDDIO) est nécessaire pour le
fonctionnement du ou des circuits électriques (amplificateur d'E/S) raccordés (impédance haute/basse) a cette
broche n'assurant pas I'alimentation, ou

b) Si un chemin parasite existe entre un groupe de broches n'assurant pas l'alimentation et d'alimentation (par
exemple, broche n'assurant pas I'alimentation du type a drain ouvert vers un groupe de broches d'alimentation
VCC connectées a un anneau de garde de puits N proche).
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3.2
compo

sant

élément tel qu'une résistance, une diode, un transistor, un circuit intégré ou un circuit hybride

3.3

défaillance d'un composant
état dans lequel un composant soumis a essai ne correspond pas a un ou plusieurs
parameétres statiques ou dynamiques spécifiés de la feuille de caractéristiques

3.4
paire d
deux

e broches couplées n'assurant pas I'alimentation

roches ayant un chemin de courant direct orévu (oar exemole une porte de

transm
broche
différen
exempl

3.5

paramétres des feuilles de caractéristiques

donnée
ou le fa

3.6

tension de tenue

niveau

Note 1 all'

3.7

fenétr
gamm% i

particuli

contrai

Note 1 a|l'

a 1000

3.8
décharn

5 de  signalisation dlfferentlelles basse tension (LVDS)),
tiels analogiques et numériques et d'autres paires de
e, D+/D-, XTALin/XTALout, RFin/RFout, TxP/TxN, RxP/RxN,

urnisseur du composant

DES d
événe
norme,

disposifi

ou des

paires
s (par
etc.)

dbricant

L4
~

un type

ijons de

alun essai

ésente
ers un

3.9

appare
simulat

il d'essai de DES de HBM
eur de HBM

matériel appliquant une DES de HBM a un composant

3.10
1

ps . ! L, , . S
valeur du courant de créte déterminée par le courant au temps ¢,,,, sur I'extrapolation linéaire
de la courbe de décroissance exponentielle de courant, basée sur les données de forme

d'onde

de courant pendant une période de 40 ns commengant a ¢,

VOIR: Figure 2 a).
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3.1
1

psmax

plus grande valeur de courant mesurée incluant les composantes de dépassement ou

d'oscillation dues a des parasites RLC interne du simulateur d'essai

VOIR: Figure 2 a).

3.12
broche sans connexion
interconnexion de boitier qui n'est pas connectée électriquement a une puce

EXEMPLE: Broche, bosse, interconnexion a bille.

Note 1 all'article: 1l existe certaines broches marquées sans connexion, qui sont en réalité con
et qu'il ng convient pas de classer comme broche sans connexion.

3.13
apparelil d'essai sans support
simulateur de HBM faisant contact avec le dispositif en essaf(D
plages| bosses ou plots de puce) avec des sondes d'essaj 8
un support

3.14
broches n'assurant pas l'alimentation
toutes [les broches qui ne sont pas
connexjon

Note 1 & l'article: Celles-ci comportent deg

compendation, horloges, commandes, adresse| don f et broches VPP sur une mémoire
La plupdrt des broches n'assura i { gu recgoivent des informations telles
signaux jpumériques ou analog p s sigpaux d'horloge et des niveaux de réfé

tension qu de courant.

3.15
plan du boitier

couchel métalliq < : sorporée dans un boitier de CI reliant un gro

bosses|ou de broche S entation ou la masse)

Note 1 & [l'article; |
d'alimenfation e¥’de~qas

3.16
tension de

tension| apparaissant\sure dispositif en essai (DEE) juste avant la génération de I'im

de coufant de-HB%\

VOIR: Article C.2.

s d'alimentation o

entrée, sortie, réglages de d

la puce

billes,

E dans

U sans

écalage,
EPROM.
que des
ence de

upe de

groupe

pulsion

3.17
circuit de génération d'impulsions

réseau de circuit source d'impulsions a double polarité produisant une forme d'onde de

courant de décharge dans le corps humain

Note 1 a l'article: Le réseau de circuit comporte un générateur d'impulsions avec son chemin interne au matériel
d'essai jusqu'au plot de contact du montage d'essai. Ce circuit est également appelé source d'impulsions a double

polarité.

3.18
oscillation
oscillation a haute fréquence superposée a une forme d'onde
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3.19

broche court-circuitée n'assurant pas I'alimentation

toute broche n'assurant pas l'alimentation (généralement une broche d'E/S) connectée de
fagon métallique (généralement < 3 Q) sur la puce ou a l'intérieur du boftier a une autre
broche n'assurant pas I'alimentation (ou a un ensemble de broches n'assurant pas
I'alimentation)

3.20
impulsions de courant parasite
petites impulsions conformées de HBM qui suivent l'impulsion de courant principale, et qui

sont généralement définies comme un pourcentage de Ipsmax

3.21
apparelil d'essai avec support

simulateur de HBM faisant contact avec les broches (ou billes, pl
puce) du DEE utilisant un support de DEE monté sur une carte de

lots de

3.22
parameétres statiques
paramdtres mesurés avec le composant lorsqu'il n'est pa

Note 1 a i e , la tension de ¢laquage
d'entrée, i on.

3.23

aptitud
des ni
précéd

pporter
composant similaire n'aygnt pas

EXEMPL
3000V

chouer a

3.24
broche
toute b

Note 1 3 broches d'alimentation ne transmettent aucune information (telles|que des
signaux § yn cadencement, des signaux d'horloge et des niveaux de réféfence de
tension ¢ . Paur'les besgins de I'essai de DES, les broches de puissance et de masse sonj traitées
comme d i

3.25
carte
carte de circuit spétialisée, avec un ou plusieurs supports de composant, reliant le|ou les
DEE ay simulateur d'HBM

3.26

tmax

temps auquel /5 est a sa valeur maximale (/psmax)

VOIR: Figure 2a).

3.27
impulsion de courant arriére
impulsion de courant apparaissant aprés que l'impulsion de courant de HBM a diminué

VOIR: Article C.1.

Note 1 a l'article:  Une impulsion de courant arriére est un courant relativement constant durant souvent plusieurs
centaines de microsecondes.
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3.28

appareil d'essai a deux broches

simulateur de HBM a faibles parasites effectuant des essais de DEE par paires de broches,
ou les broches flottantes ne sont pas connectées au simulateur, éliminant ainsi les
interactions DEE-appareil d'essai de la charge parasite des broches flottantes de l'appareil
d'essai

4 Appareillage et matériel requis

4.1 Appareil de vérification de la forme d'onde

formément aux
teur de
oit étre

TOUt atc';lic;i utl:lOU’ pLoUul évcﬂucl :‘appalc” d'coaa; dUIt étlc étc&unué
recommandations du fabricant. Ces appareils comprennent l'oscillosco
couran{ et la charge résistive a haute tension. La durée maximale ent

d'une année. L'étalonnage doit étre tracable par rapport a de les ou
internationales.

Le matgériel capable de vérifier les formes d'onde d'impulsi 3finies, 'da éthode
d'essai| normalisée comporte, entre autres, un oscilloscofe, de f h et un
transdycteur de courant.

4.2 Oscilloscope

Un osgilloscope numérique est regommand i Wlgscopes analogiques sont

égalemlent admis. Pour garantir une forme d'onde de dourant,

I'oscillgscope doit remplir les exigences

a) Ser gvec le
tran

b) Lar

c) Pou ncipale
par

4.3 |

Lorsqu Ivantes

s'applig
a) Nor
b) Vite
c) Rés

d) Précision verticale minimale: + 2,5 %;

e) Précision minimale de la base de temps: 0,071 %,
f) Longueur minimale d'enregistrement: 10 k points.

4.4 Transducteur de courant (sonde de courant inductive)

a) Largeur de bande minimale de 200 MHz;

b) Capacité d'impulsion de créte de 12 A;

c) Temps de montée inférieur a 1 ns;

d) Capable d'accepter un conducteur plein comme spécifié en 4.5;

e) Fournit une tension de sortie par courant de signal comme exigé en 4.2
(Celle-ci est habituellement comprise entre 1 mV/mA et 5 mV/mA.) ;

f) Point a 3 dB basse fréquence inférieur a 10 kHz (par exemple, Tektronix CT2) pour la
mesure de la constante de décroissance ¢4 (voir 5.2.3.2, Tableau 1, et Note ci-dessous).
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NOTE Les résultats avec une sonde de courant dont le point a 3 dB basse fréquence est a 25 kHz (par exemple,

Tektronix CT1) pour mesurer la constante de décroissance ¢, sont acceptables si on trouve que ¢, est compris
entre 130 ns et 165 ns.

4.5 Charges d'évaluation

Deux charges d'évaluation sont nécessaires pour vérifier la fonctionnalité de I|'appareil
d'essai:

a) Charge 1: Fil court-circuitant plein en cuivre étamé de 18 a 24 AWG (taille de fil non

b)
4.6

conforme a la norme US d'une section transversale de 0,25 mm2 & 0,75 mmZ2) aussi court
que possible pour couvrir la distance comprise entre les deux broches les plus éloignées
du support lors de la traversée de la sonde de courant ou suffisamment longue pour

trayerser la sonde de courant et étre en contact avec les sondes de I'
suplport.

Charge 2: 500 Q, + 1 %, tension assignée minimale 4 000.

imulateur de modéle du corps humain

performance de l|'appareil d'essai est influencée par la
Ainsi, |a construction d'un appareil d'essai en utiljs
fournisse I'impulsion de HBM nécessaire pour cette/nor

de capfure de forme d'onde décrites a |
son utilisation.

Dual polarity
pulse source

R1>1MQ \ S1

il d'ess

1
oD conm— e [Rpp—
\g}'B h = n G
(o] o
(S < S
© 0 1}

Qi sans

e 1. La
rasites.

s qu'il
ences
| pour

= 9D
ST MR (g3 2|23 |3
I \< )| | -"T?: S CH
- Terminal K f
_T_ B Current
probes IEC 893/13
Legen
Ws Francais

Ddal polarity pulse source Source d'impulsions a double polarité
Dual polarity HV supply Alimentation haute tension a double polarité
Terminal A Borne A
Terminal B Borne B
Charge removal circuit Circuit de suppression de charge
Test fixture board Carte de montage d'essai
Short Court-circuit
Current probes Sondes de courant
DUT DEE

Figure 1 — Circuit simulateur de HBM simplifié avec charges

Le circuit de retrait de charge représenté a la Figure 1 garantit une décharge lente du
dispositif, évitant ainsi la possibilit¢ d'une décharge de modeéle de dispositif chargé. Un
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exemple simple est une résistance de 10 kQ ou plus (pouvant étre en série avec un
interrupteur) en paralléle avec la carte de montage d'essai. Cette résistance peut également
étre utile pour contréler les tensions parasites de pré-impulsion (voir Annexe C). Le
générateur d'impulsions a double polarité (source) doit étre congu pour éviter les transitoires
de recharge et les doubles impulsions. Il convient de noter que l'inversion des bornes A et B
pour obtenir des performances de double polarité n'est pas autorisée. L'empilement des
adaptateurs de support de DEE (superposition ou insertion de supports secondaires dans le
support d'essai principal) n'est autorisé que si la forme d'onde du support secondaire remplit
les exigences de la norme définies dans le Tableau 1.

NOTE 1 Les transducteurs de courant (sondes) sont spécifiés en 4.4.

NOTE 2 Le fil court-circuitant (court-circuit) et la résistance de 500 Q (R4) sont les charges d'évaluation
spécifiées—en4-6-

NOTE 3 |Les valeurs des composants sont nominales.

4.7 ropriétés parasites du matériel d'essai de HBM

Certainls simulateurs de HBM se sont révélés classer de map iWeaux de
sensibilité de HBM en raison d'artefacts parasites ou de tensigns nonQ\controi€es étaljlies de
maniére involontaire dans les simulateurs de HBM. Des erminer
si ces les effets sont présents et des techniques facultative \ ‘ er sont
décrite$ a I'Annexe C. Les appareils d'essai a deu 3 hi sans

suppor{ peuvent avoir des capacités parasites plus peti effets
parasites des appareils d'essai en mettant en i hises a
contrainte.

5 AQualification et vérification de

5.1 Yue d'ensemble des

L'appateil d'essai de ualifiés

et vérifjés réguliéreme) écrites
en 5.8 doivent é@

5.2 PRrocédures d€

5.2.1

Les delix broghes W€ a aire de
broches$ « afe s court
du morjtage d 238 support
ayant le ch ération
d'impulpi ion est

généralement fournié par le fabricant du matériel ou de la carte de montage d'edsai. Si
plusieufs\eircuits de génération d'impulsions sont connectés a un support, il y aurp alors
plusieurs paires de broches de référence.

Il est fortement recommandé d'ajouter sur les supports a pinces non positives des plots de
point d'essai de traversée sur ces chemins pour permettre de raccorder soit le fil court-
circuitant soit une résistance de charge de 500 Q pendant les mesures de vérification de
forme d'onde. Il convient d'ajouter ces points d'essai aussi prés que possible du ou des
supports et si la carte de montage d'essai utilise plusieurs générateurs d'impulsions, il
convient d'ajouter plusieurs points d'essai de traversée pour chacun des chemins les plus
longs et les plus courts du générateur d'impulsions.

NOTE Un support d'essai a pince positive est un support a force d'insertion nulle (ZIF) avec un mécanisme de
serrage. |l permet de serrer facilement le fil court-circuitant dans le support. Des exemples sont des supports ZIF
de boitiers a double rangée de connexions (DIP) et de boitiers a matrice de broches (PGA).
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5.2.2 Capture de forme d'onde avec une sonde de courant
5.2.21 Généralités

Pour capturer une forme d'onde de courant entre deux broches de support (habituellement, la
paire de broches de référence), utiliser le fil court-circuitant (4.5, Charge 1) pour la mesure de
court-circuit ou la résistance de 500 Q (4.5, Charge 2) pour la mesure de courant a 500 Q et
la sonde de courant inductive (4.4).

5.2.2.2 Forme d'onde de courant de court-circuit

Fixer Ie fil court cwcwtant entre les broches a mesurer. Dlsposer la sonde de courant autour
du fil g reBenobse Hap ndiquée

execut

a) Poyr des supports a pince positive, insérer le fil court-circui hes du

support connectées aux bornes A et B et le maintenir en plae

b) Poyr des supports a pince non positive, fixer le fil coyxt-ci cmta \e hes du
support connectées aux bornes A et B. S'il n'est pas possib ct dans
le qupport, relier le fil court-circuitant entre les pqin i g hes de
référence ou les trous de montage du support s iey. ption du support est

importante, car certains types de support peuveny inchure ressorts de fontact
(bopines) dans leur conception. Ces resso ¢ jouter une inductance garasite
suplplémentaire au chemin de sig & i fluefice sur la forme d'dnde du
HBM. Un choix de supports qui A\l iN at|on des ressorts (boblnes) est
recommandé, mais si cela n'est pas)\ ible ] courte
que :

c) Pol g courant
indlictive est placé su une e IS 9 orne B

du gimulateur sont

5.2.2.3 Forme:'
Placer |a sonde C

bolarité

indiquée a la Figure nde de

couran e |ter une

contrai et la polarité nécessaires pour exécuter la qualification, la

requalifi périodique effectuée.

a) Pol i sai avec support, suivre les procédures en fonction du type de
sup e X en 5.2.2.2.

b) Pou d'essai sans support, placer la charge d'essai et la sonde de ¢ourant

sur|une-surface”isolante et relier les sondes de l'appareil d'essai aux extrémités de la
charge“d'essai.

5.2.3 Détermination des parameétres de la forme d'onde
5.2.3.1 Utilisation de formes d'onde

Les formes d'ondes capturées sont utilisées pour déterminer les valeurs des parameétres
énumérés dans le Tableau 1.

5.2.3.2 Forme d'onde de court-circuit

Des formes d'onde de court-circuit types sont représentées sur les Figures 2a), 2b) et 4. Les
paramétres Ios (courant de créte), ¢, (temps de montée des impulsions), ¢4 (temps de
décroissance des impulsions) and Ix (oscHIatlon) sont déterminés d'aprés ces formes d'onde.
Une oscillation peut empécher la détermination simple de [ Une technique graphique
permettant de déterminer Iy s et Ig est décrite en 5.2.3.4 et a la Iglgure 4,
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5.2.3.3 Forme d'onde de charge de 500 Q

Une forme d'onde de charge type de 500 Q est représentée a la Figure 3. Les paramétres Ior
(courant de créte avec charge de 500 Q) et ¢, (temps de montée d'impulsion avec charge de
500 Q) sont déterminés d'aprés cette forme d'onde.

R e e
| Vil i
N NI
Jwin WD
[ ] ONART Y
10%1,)3-——7'/ ik /\\\ A

Time (ns)

tmax 5n erd |3|
IEC 894/13
Lggende

Anglais Frangais

irrent (A) < /\\ _)30§J\fa (A)

Time (ns) ,\ Te)nps (ns)

th

v

O

[¢;]

hs per d|V|S|cy\ 5 ns par division

F r d'ond de}@}évers d'un fil court-circuitant (Ipsmax)
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L
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Lggende <\& G
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Time (ns) /\ /\\ \ Temp\x(ns)
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8

urant au travers de fils court-circuitant
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Figure 3 — Formé d’

5.2.3.4 Déterminatio

5.2.3.4|1 Une eement ou en utilisant des méthodes numgriques
telles que les moing t la forme d'onde d'oscillation de HBM de| ., @
tmax + 40 ns pour la aleur de la courbe pour une détermination plus précisle de la
valeur flu courant\de “Fmax €st le temps ol /5may S€ produit (voir définition e 7,5,
a I'Artig

5.2.3.4)2
Ring1.
Ring2. Le cour
est défini par:

du courant mesuré au-dessus de l'adaptation a la ligne drpite est
- dU courant mesuré au-dessous de l'adaptation a la ligne droite est
t d'oscillation maximum pendant une mesure de forme d'onde de courf-circuit

= |[Ring1]| + |[Ring2]
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1,68 P P - . -._..a.ql
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Current (A)
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1,36 ‘
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1,32 /
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Time (ns)
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N
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Time (ns) Temps (ns)

5.2.4

L'essailn’e
les reldis
plusieurs g
(a savoir, la_bo
I'apparegil d'essai
logiciel|del{vérification.

5.3
5.3.1

iflation de court-circuit de courant de créte

t exigé que-paur les appareils d'essai a relais. Cet essai est destiné a gara
endion de I'appareil d'essai et les relais de mise a la masse qui relien

ntir que
it un ou
courant

ne B} au DEE fonctionnent correctement. Il convient que le fabrigant de
nisse une procédure recommandée et si nécessaire, une carte¢ et un

Qualification de I'appareil d'essai de HBM

Exigences de qualification de I'appareil d'essai de DES de HBM

Une qualification de I'appareil d'essai de DES de HBM comme décrit en 5.3 est exigée dans
les situations suivantes:

a) Essai de réception lorsque I'appareil d'essai de DES est fourni ou utilisé pour la premiére
fois.

b) Requalification périodique conformément aux recommandations du fabricant. Le temps
maximum entre essais de requalification est d'une année.

c) Apres entretien ou réparation, ceci peut avoir une influence sur la forme d'onde.
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5.3.2 Procédure de qualification de I'appareil d'essai de HBM

5.3.2.1 Carte de montage d'essai, support et broches pour les appareils d'essai avec
support seulement

Utiliser la carte de montage d'essai ayant le plus grand nombre de broches avec un support a
pince positive pour la vérification de la forme d'onde de l'appareil d'essai ou la carte de
vérification de forme d'onde recommandée fournie par le fabricant.

La ou les paire(s) de broches de référence du support ayant le plus grand nombre de broches
sur la carte doi(ven)t étre utilisée(s) pour la capture de la forme d'onde. Les formes d'onde de
chaque circuit générateur d'impulsions doivent étre enregistrées.

Dit étre
utotest

La con|tinuité électrique de toutes les broches sur la carte de mon
vérifiéd avant l'essai de qualification. Ceci peut généralement
recommandé par le fabricant.

5.3.2.2 Capture de forme d'onde de court-circuit

a) Poyr les appareils d'essai avec support, configurer | s_montage d'essali, le fil
court-circuitant et le transducteur pour la mesure de 9 S e.codrt-circuit comme
dédrit en 5.2.2.2.

Podr les appareils d'essai sans support, cemnfigurs e ' i, le fil

dédrit en 5.2.2.2 ¢).

b) Appliquer cing impulsions positives etcing i ONs négatives a chaque tension ¢'essai.
Enregistrer les formes d'ondes a - d'onde
corfespondent a tous le ¢ au 1.

5.3.2.3 Capture deforme d'c

a) Poyr les appareils gsai, la
résistance e comme

dégrit en 5.2.2

Pol support, configurer la carte de montage d'egsai, la

rés la mesure de forme d'onde de charge de 500 Q comme
dédri

b) Enredistrer Ie farmes d'ondes a 1 000 et 4 000 V, a la fois de polarités po&ﬂ:ves et
nég . W¢ritierque’les formes d'onde correspondent a tous les parameétres spécifiés
sur

5.3.2.4 Détectionl des impulsions de courant parasites

Des impulsions secondaires qui suivent les impulsions de HBM sont génerées par le relais de
décharge. En utilisant la configuration de fil court-circuitant, initialiser une impulsion de
1 000 V et vérifier que toutes les impulsions qui suivent I'impulsion de HBM initiale sont a
moins de 15 % de I'amplitude de I'impulsion principale.

Pour les oscilloscopes analogiques, le réglage de la base de temps a 1 ms/division permet de
détecter ces types d'impulsions. Pour les oscilloscopes numériques, les impulsions de
courant qui suivent l'impulsion de courant initiale peuvent étre observées, mais des fonctions
de déclenchement avancées telles que le déclenchement séquentiel ou le déclenchement
retardé peuvent étre nécessaires de fagon a ne pas manquer les impulsions secondaires en
raison de faibles vitesses d'échantillonnage.
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5.4 Qualification de la carte de montage d'essai pour les appareils d'essai avec
support

Les cartes de montage d'essai doivent étre qualifiées dans un appareil d'essai qualifié avant
utilisation initiale ou aprés réparation. Cette procédure est également nécessaire lorsqu'une
carte de montage d'essai qualifiéee précédemment est utilisée dans un simulateur de HBM
d'un modéle différent de celui avec lequel elle a été qualifiée a I'origine. La procédure doit
étre appliquée aux paires de broches de référence sur tous les supports de la nouvelle carte
de montage d'essai. S'il n'y a pas d'accés physique adéquat au support, suivre les directives
du 5.2.2.2 b).

a) Configurer la carte de montage d'essai, le fil court-circuitant et la sonde de courant pour
la mesure de forme d'onde de court-circuit comme décrit en 52 2 1 _avec un :ppareil

d'egsai qualifié.

pus les

b) Appliquer au moins une impulsion positive et une impulsion négati¥e de
i sur les

parametres de forme d'onde doivent se trouver dans les i s
Figures 2a) et 2b) et au Tableau 1.

c) Configurer la carte de montage d'essai, la résistance de 5Q0 Q pour la
me 3
d) Apq pus les
par igure 3
et 4
e) Req s de ré supplémentaires de tous
les
Nive;u de Ipeak pour Ipeak pour emRps de \/T)em’ps de 'I:emp_)s de Couran.t
tensjion montee\pour\| montée pour | décroissan- d'osclllation
court- 500 Q couit- 500 Q ce pour maxjmum
circuit oL ircuit, t, court- Ix
1 = circuit,

ps
td
) @ /E (A (ns) (ns) (ns) ()
126 )
(faculfatif) 01?@2 M 2,0-10 N/A 130-170 15 %)|de I,

250 O,}‘{'{-O,\l\9 N/A 2,0-10 N/A 130-170 15 %|de 1

500 03097\ | \_AI/A 2,0-10 N/A 130-170 | 15 %|de I
10p6 R \0.500,74 0,37-0,55 2,0-10 5,0-25 130-170 15 9%|de 1,

2 0po 2048 N/A 2,0-10 N/A 130-170 | 15 %|de I,
4 0po 240:2,96 1,5-2,2 2,0-10 5,0-25 130-170 15 %|de 1,
8 0pa

4,80-5,86 N/A 2,0-10 N/A 130-170 15 %|de I

(facultat®) ps

5.5 Exigences du contrdle de forme d'onde de routine
5.5.1 Description du contrbéle de forme d'onde de routine normalisé

Les formes d'onde doivent étre acquises en utilisant la méthode du court-circuit (5.2.2.2) sur
la paire de broches de référence pour chaque support. Si nécessaire, la carte de montage
d'essai utilisée peut étre enlevée et remplacée par une carte de montage d'essai a support a
pince positive pour faciliter les mesures de forme d'onde. Pour les appareils d'essai sans
support, la procédure du 5.2.2.2 c) est utilisée. Des contraintes doivent étre appliquées a des
tensions positives et négatives de 1 000 V ou au niveau de contrainte a soumettre a essai
pendant l'utilisation. Les formes d'onde doivent remplir les exigences des Figures 2a) et 2b)
et du Tableau 1.
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5.5.2 Fréquence de vérification des formes d'onde

Les formes d'onde doivent étre vérifiées conformément a cette procédure au moins une fois
par changement. Si I'essai de contrainte de DES est effectué par changements consécutifs,
les contrbles de forme d'onde a la fin d'un changement peuvent également servir de contréle
initial pour le changement suivant.

Des périodes plus longues entre les vérifications de forme d'onde peuvent étre utilisées si
aucune modification des formes d'onde n'est observée sur plusieurs vérifications
consécutives. Des controles de forme d'onde plus simples (5.5.2) peuvent étre utilisés avec
une période plus longue entre vérifications de forme d'onde. Par exemple, les essais du 5.5.2
peuvent etre effectues quotidiennement et les essals du 5.5. 1 effectues mensuellement La

fréquen nent les
formes donde ne satisfont plus aux limites spécifiées, sai de
contrainte de DES recueillies aprés la vérification de forme d'onde ddédente
doiveny étre marquées comme non valables et ne doivent pa our la
classifigation.

Si I'appareil d'essai comporte plusieurs circuits de génératign d'im| i d'onde
pour chaque circuit de génération d'impulsions doit alofs_ét ShfE rte de
montade d'essai a support a pince positive. La période~de {tre les
essais |de vérification est d'une fois par changeme ication

par rotation peut étre utilisée pour s'assurer que_tous les/ circu énération d'impulsions
fonctiopnent correctement. Par exempl j ircui ération d'impulsior}s 1 est
soumis| a essai. Le jour 2, g s, Z est soumis a essai et le
jour 3, [le circuit de génération d'impulsi 3 iS a egsai, jusqu'a ce que tous les

circuits| ai 5té is 3 i, g iccui st de nouveau soumis g4 essai.

L'interv i : i aisxd'umqquelconque générateur d'implulsions

est de i . is, si i an¢ration d'impulsions échoue, les| essais

de confrai ¥sul venfi me d'onde satisfaisante précédé¢nte de

ce circliit de génération d'in i & grqués comme non valables et ne doivent

pas étrg ; i

5.5.3

En vari > de routine détaillée, un processus de capture rapide

de fornmpe d S re mis en place pour une vérification de routing. Cette

méthod é : sombinaison avec 5.5.1 comme décrit ci-dessus

a) Capt e’ X g en utilisant une charge d'évaluation de fil court-circygitant a
+1

b) Mes {, ans’réglage d'oscillation) et s'assurer qu'il est compris entre 0,60 A et
0,7

c) Reg¢ommencer a —1 000 V.

d) Si l'appareil d'essai comporte plusieurs sources d'impulsions, choisir une combinaison de
paires de broches d'une source d'impulsions différente chaque jour, en faisant tourner
chaque source d'impulsions comme décrit en 5.5.2.

Si Ipsmax appartient aux valeurs spécifiées pour les deux polarités et que les formes d'onde
semblent normales, on considére que l'appareil d'essai est prét a étre utilisé.

Cette mesure ne tient pas compte de l'oscillation de Ips; celle-ci peut affecter les résultats. Si
I'aspect des formes d'onde pose un probléme ou si les mesures sont proches des limites de
spécification supérieure ou inférieure, une analyse de forme d'onde compléte (5.3.1) doit étre
effectuée.

La méthode d'essai rapide succés/échec ne doit étre appliquée qu'aux cartes de montage
d'essai qualifiées pour des simulateurs de DES qualifiés. Les cartes de montage d'essai et le
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simulateur de DES doivent étre qualifiés ensemble en utilisant la méthode d'essai du 5.3.1
avant d'utiliser la méthode d'essai du 5.5.2.

5.6 Vérification du chemin de décharge haute tension
5.6.1 Appareils d'essai a relais

Cet essai est exigé pour I'une ou l'autre des méthodes de vérification de routine (5.5).
Soumettre a essai les chemins de décharge haute tension et de retour de courant et tous les
circuits associés au début de chaque journée pendant laquelle un essai de contrainte de DES
est effectué (voir 5.2.4). La période entre les vérifications de diagnostic d'autotest peut étre
prolongée, a condltlon que Ies donnees d'essais prennent en charge Ilntervalle accru. Si une
quelcomaue—dé upports
qui so vérifier
ensuite] ai. En
fonction de l'importance de la réparation, il tugr une
requalification compléte conformément au 5.3.2.

5.6.2 Appareils d'essai sans relais

Pour les appareils d'essai utilisant une commutation mg | _ utation
par relais, les connexions aux broches doivent étrg” vérifi inaison de
broche$ pendant I'essai. L'exécution de mesures d¢ itey i ons de

contraipte ou la surveillance du courant d'impu i gion de
contraipte sont des exemples de mé 3 ratique
remplage la vérification quotidienne d

5.7 [Enregistrements de forme d'o

5.71 Enregistrements
d'essai

ntage

endant
internes de

Conserjver les enregist
la durge spécifiee
I'utilisa

conservation d'enregistrement

5.7.2 is < ation périodique de forme d'onde

Conser i 3 gde forme d’onde périodique au moins une année pendant la
durée dpésifi : acdures de conservation d'enregistrement internes de I'utilispteur.
5.8

5.8.1 ice initiale

Lors deta—mise—en—serviceinitiatedu—matériet,tm—ingénieur—de—sécurité—ou—tum—agent de

sécurité qualifié doit inspecter le matériel a son emplacement de fonctionnement pour
s'assurer que le matériel n'est pas utilisé dans un environnement combustible (dangereux).

5.8.2 Formation

Tout le personnel doit recevoir une formation au fonctionnement du systéme et une formation
a la sécurité électrique avant d'utiliser le matériel.

5.8.3 Sécurité du personnel

Les modes opératoires et le matériel décrits dans le présent document peuvent exposer le
personnel a des conditions électriques dangereuses. En conséquence, les utilisateurs du
présent document sont responsables du choix du matériel satisfaisant aux lois, codes
réglementaires et politiques externes et internes applicables. Les utilisateurs sont également
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avisés que le présent document ne peut remplacer aucune exigence de sécurité du personnel
ou s'y substituer.

Il convient d'envisager des interrupteurs de circuit de défaut de terre (GFCI) et autre
protection de sécurité a chaque fois que du personnel peut se trouver en contact avec des
sources électriques.

Il convient d'appliquer les pratiques de réduction des dangers électriques et les instructions
de mise a la terre correcte du matériel doivent étre suivies.

6 Procédure de classification

6.1 ispositifs de classification

Les dippositifs utilisés pour les essais de classification doive i } es les
opérati : i uce de
disposiif réelle. Il n'est pas autonse d'utiliser un substitut de péice d'e I elle ou
d'assigher des tensions de seuil en se basant sur des é pile : if d'une
bibliotheque technique ou par l'intermédiaire de simulatio SQiCi sidérer
que leq essais de classification de DES sont destructi é aucune

NOTE

6.2

Avant | ditions
requisgs par le schéma par |eI appllcale 0 f i ' i, doi e éalisés
sur tols i iti : ' i atrigues et
fonctiopnels doivent se t imi iqué : i ur ces
paramé

6.3 C€

Un éch 5 [pour le
seuil de ués au
Tablea plus fins peuvent éventuellement étre utilisés pour |obtenir
une me il de défaillance et pour améliorer la détection des dispositifs
présen . Il convient que les essais de DES commeng¢ent au
niveau Tableau 4 mais ils peuvent commencer a n'importe quel hiveau.
Toutefqi ension initiale est supérieur au niveau le plus bas du TabIeTu 4, et
si le dispositifaéc a la tension initiale, I'essai doit étre redémarré avec trois dispositifs
neufs du piveau inférieur suivant (par exemple, si la tension initiale est de 1 000 V efl que le
dispositif.présente une défaillance, recommencer I'essai a 500 V). L'essai de DES dpit étre

réalisé a temperature ambiante.

Il est recommandé de vérifier la continuité entre les broches de dispositif et le support aprés
insertion des dispositifs destinés a étre soumis a essai. On peut utiliser des mesures de fuite
ou un tracé de courbe.

Pour chaque niveau de tension, un échantillon de 3 dispositifs doit étre soumis a contrainte
en utilisant une impulsion positive et une impulsion négative avec un minimum de 100 ms
entre les impulsions par broche pour toutes les combinaisons de broches spécifiées au
Tableau 2 et au Tableau 3. On peut utiliser des échantillons séparés pour des polarités
différentes.

NOTE Dans certains simulateurs de DES, aucun circuit de suppression de charge n'est présent. Pour ces
simulateurs, I'augmentation du temps entre impulsions pour empécher la création d'une charge est une méthode
permettant de diminuer le risque de contrainte excessive ultérieure des broches. En variante, des essais de fuite
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par tracé de courbe aprés chaque impulsion pour toutes les broches du DEE éliminent également cette charge en
exces stockée dans la carte de montage d'essai ou le support.

Trois nouveaux composants peuvent étre utilisés a chaque niveau de tension ou combinaison
de broches si cela est désiré. Ceci élimine tous les effets de durcissement de contrainte de
palier et diminue la possibilité de défaillance précoce due a I'accumulation de contraintes. En
raison des fenétres de défaillance potentielles, on ne peut pas détecter une faible
performance de DES si les niveaux spécifiés dans le Tableau 4 sont ignorés pendant 'essai.
Il est recommandé de n'ignorer aucun des niveaux spécifiés dans le Tableau 4.

Il est autorisé de partager davantage chaque ensemble de combinaisons de broches spécifié
dans les Tableaux 2 et 3 et d'utiliser un échantillon séparé de trois dispositifs pour chaque
sous-efiSEmMbIe dans I'ensemble de combinaisons de broches.

Il est qutorisé de partager l'essai des dispositifs entre différents
mesurg ou tous les appareils d'essai sont qualifiés (conformémen
combingpisons de broches des Tableaux 2 et 3 sont soumises
échantillon de trois dispositifs.

6.4 Catégorie de broches
6.4.1 Généralités

L'essail de HBM est effectué en utilisant le ans le

Tableali 2ou le Tableau 3. Un orgarigran ~ bnné a
I‘Anne>1e A. Le but des combinaisons : ble des
principaux chemins de courant de HBM- i roches
nécessjte la connaissance du dispositif sak it étre

classéd comme broche s3g
I'alimentation. Ces catégorie
d'alimeptation supplémentai
commel| décrit en 6.5.1

le Tableau 3. Aveg u

alimentations @ ,

alimenflations assuvcigé
N

nt pas
roches
ntation
tilisant
5ai, les
bc  les
ps. Les
pour le Tableau 2 permettent aux principaux chemins
plus petite combinaison de broches, ce qui économise le
temps f'essai et dintes potentielles supplémentaires. Le Tableau 2 glimine
égalemient I'¢ 'assurant pas l'alimentation (c'est-a-dire, E/S vers E/[S) sauf
pour le arti qui sont présentés en 6.4.4.2.

informgtions suppl
de coutant d'étre

6.4.2

Les braches sans ¢gnnexion vérifiées ne doivent pas étre soumises a contrainte et doivent
étre laigsées flottantes a tout moment.

Il existe certaines broches qui sont marquées sans connexion, par exemple les panneaux
thermiques, qui sont en réalité connectées a la puce et qu'il convient de classer comme
broche d'alimentation ou broche n'assurant pas I'alimentation comme souligné ci-dessous.

Les broches marquées comme sans connexion mais dont on découvre qu'elles ont une
connexion électrique a la puce doivent étre:

e Classées comme broche d'alimentation si elles sont connectées de fagon métallique a une
broche d'alimentation.

e Classées comme broche n'assurant pas l'alimentation si elles ne sont pas connectées de
fagon métallique a une broche d'alimentation.
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6.4.3 Broches d'alimentation
6.4.3.1 Classification des broches d'alimentation

Une broche d'alimentation est toute broche fournissant un courant au circuit. Bien que la
plupart des broches d'alimentation soient marquées de telle sorte a étre facilement reconnues
comme des broches d'alimentation (exemples: VDD, VDD1, vDD2, VDD_PLL, VCC, VCC1,
VCC2, VCC_ANALOG, GND, AGND, DGND, VSS, VSS1, VSS2, VSS_PLL, VSS_ANALOG,
etc.), d'autres ne le sont pas et nécessitent une estimation technique basée sur leur fonction
dans l'utilisation normale du circuit (exemples: Vbias, Vref, etc.). Les broches d'alimentation
ne transmettent aucune information telles que des signaux numeériques ou analogiques, un
cadencement, des signaux d'horloge et des niveaux de référence de tension ou de courant.

Un exgmple de broche apparaissant comme une broche d'alimentati
traitée comme une broche n'assurant pas l'alimentation est la broche des mémoires
EPRONI. VPP met la mémoire dans un état de programmation i ilisé et
délivre [la haute tension nécessaire pour programmer la mémoire.

6.4.3.2 Autres types de broche d'alimentation

Toute | au-desdqous de
I'alimen broche
d'alimeptation (par exemple, les broches des born i 3gat 3¢S a un

condensateur de pompe de charge).

Toute [ \ broche de puissance)|par un
métal gomme décrit en 6.4.3 doit étre tral e d'alimentation (par efemple:
une brgche de détection de Vdd).

Toute Broche destinée a alime i la méme puce doit étre traitée comme
une brqche d'alimentation. T foi i $ est destinée a alimenter un circuit $ur une
autre guce mais aucyn a ircyi éme puce, elle peut étre traitée comme une
broche n'assura@s i

6.4.4 | Broches n'g

6.4.4.1 és n'assurant pas I'alimentation

Toutes t pas classées comme des broches d'alimentation ou sans
connex sQnt de b oches n'assurant pas l'alimentation. Celles-ci comportent des bBroches
telles que : i réglages de décalage, compensation, horloges, commandes,
adress ées;, bxocheés Vref et broches VPP sur une mémoire EPROM. La plupprt des
broche$ n'assura I'alimentation transmettent des informations telles que des gignaux

numeriqques-—ou anafogiques, un cadencement, des signaux d'horloge et des nivepux de
référence.de tension ou de courant.

6.4.4.2 Paire de broches n'assurant pas I'alimentation a couplage direct

Une paire de broches couplées n'assurant pas l'alimentation peut comporter un chemin de
courant de DES potentiel ne faisant pas appel a des rails de puissance/d'alimentation. Elles
incluent des paires différentielles analogiques et numériques et d'autre paires de fonctions
spéciales (par exemple, D+/D-, XTALiIn/XTALout, RFin/RFout, TxP/TxN, RxP/RxN,
CCP_DP/CCN_DN, etc.). Les paires de broches couplées n'assurant pas l'alimentation sont
spécifiques au dispositif et tous les dispositifs n'en comportent pas. On peut citer comme
exemples:

e Toutes les paires de broches n'assurant pas I'alimentation pouvant comporter des
chemins de courant entre elles ne faisant pas appel aux rails de puissance/d'alimentation.
Ce chemin peut traverser des dispositifs fonctionnels ou traverser des chemins parasites.
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e Paires de broches n'assurant pas l'alimentation interfacées directement entre elles, telles
que des entrées différentielles ou des sorties différentielles.

o Paires de broches n'assurant pas l'alimentation ayant un chemin de courant entre elles
consistant en un unique transistor ou condensateur.

Il convient d'utiliser une estimation technique pour identifier toutes les paires de broches
couplées n'assurant pas l'alimentation. Voir une liste plus exhaustive d'exemples de broches
couplées n'assurant pas l'alimentation a I'Annexe D.

6.5 Regroupement de broches

6.5.1 Groupes de broches d'alimentation

6.5.1.1 Classification des broches d'alimentation

Les brpches d'alimentation sont partagées en groupes de broc chaque
broche| d'alimentation étant définie comme membre d'un et d roches
d'alimeptation. Une broche d' ahmentatlon qui n'est pas conne ee 3 otgl a une
i ne. Les

broche$ r la puce ou a
l'intériejur du b0|t|er constltuent un groupe de broches d oY ient de vérlfier les
interco is, une
résistapmce de piste métallique excessive dans i i puce associég a un
regrouf faiblesse de protection de
DES da

brocheg broches d'alimentation ou] traiter

chaque

Si la rdsistance entre
les broghes dans des
entre deux broc
broches, il con
moyen |[d'une mesure

st supérieure a 3 Q, il convient de placer
éntation séparés. La résistance est mesurée
res ayant le méme nom. S'il y a plus de deux
résistance dans le cas le plus défavorable au

6.5.1.2

Les br
groupe
partags
groupe
broche
groupe
sous-gt
I'objet d'essai les uns par rapport aux autres.

6.5.1.3 Broches d'alimentation connectées par un plan de boitier

Si les broches d'un ensemble de broches d'alimentation sont connectées par un plan de
boitier, un nombre aussi petit qu'une broche (choisie arbitrairement) de cet ensemble de
broches peut étre utilisé pour représenter I'ensemble complet comme un groupe de broches
d'alimentation. Il n'est pas nécessaire de soumettre a contrainte ou de relier a la masse les
broches restantes de I'ensemble et on peut les laisser flottantes pendant tout I'essai. Si par
exemple un groupe de broches d'alimentation de 25 broches consiste en cinqg broches
connectées uniquement par un métal au niveau de la puce et 12 broches supplémentaires
connectées avec un plan de boitier et un autre avec huit broches connectées avec un
deuxiéme plan de boitier, il convient que le groupe soit représenté par les cing broches
connectées au niveau de la puce et au moins une broche de chaque ensemble connectée au
plan de boitier. Les parasites de l'appareil d'essai peuvent étre réduits en reliant toutes les
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broches du groupe a la borne B au lieu de laisser flottantes les broches non sélectionnées.
Ceci n'est pas nécessaire si une carte personnalisée a été construite, isolant les broches non
sélectionnées.

6.5.2 Groupes de broches court-circuitées n'assurant pas l'alimentation

Pour les broches court-circuitées n'assurant pas l'alimentation qui sont connectées par un
métal dans un plan de boftier et/ou partagent un plot de liaison commun, cet ensemble de
broches constitue un groupe de broches n'assurant pas l'alimentation. Une broche de ce
groupe de broches n'assurant pas l'alimentation (choisie arbitrairement) peut étre utilisée
pour représenter I'ensemble complet de broches court-circuitées n'assurant pas I'alimentation.
Il n'est pas nécessaire de soumettre a contrainte ou de relier a la masse les broches
restantps de I'ensemble et on peut fes faisser ffottantes pendant tout I'ess

NOTE ette configuration n'est pas courante car les broches n'assurant pas I'alj i énéfralement
isolées des autres broches dans le boitier.

6.6 Combinaisons de contraintes de broches

6.6.1 Classification des combinaisons de contrainte

Le Tabjeau 2 énumeére I'ensemble préférentiel de copbinaison S ife pour
la claspification des dispositifs. En variante, on /pe ilts ‘ : lus, la
contrainte de dispositif peut étre réalisée en utilisa [ Y et du

Tableali 3. On peut utiliser par exempie 3 i ons de broches 1 [a N du
Tableay 2 et I'ensemble N+1 du ket . i gtions et des dirdectives
supplémentaires concernant I'utilisation > inai e broches sont donmées a
I'Annexe A et a I'Annexe C. Les rés i les ensembles de combinaispns de
broches réelles utilisées doivent étre grvés conformément aux progédures
de congervation d'enregistre

Les digpositifs discretg i F i .) doivent faire I'objet d'essais en (tilisant
toutes]es combinaisons de pai ~ es possibles (une broche connectée a la bprne A,
une autre broc 3 sans prendre en compte la désignation de la

broche|ou la fo L J comportant 10 broches ou moins peuvgnt étre
soumis|a i S Xnhihaisons de paires de broches.

La cor re divisée en deux simulateurs ou plus si tqus les
simulat b gences de I'Article 5 et si toutes les combinaisons de hQroches
prévue ~ S ainte.
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Tableau 2— Ensembles de combinaisons de broches préférentiels

de broches @

Numéro 2 £
q B £ Broche connectée a la borne A
d'ensemble de Broche(s) connectées a la borne B . . A .
L (broches uniques, soumises a essai une
combinaisons (masse)

par une)

chaque broche d'alimentation a I'exception
des broches du groupe de broches
d'alimentation 1 ¢ ¢

groupe de broches d'alimentation 1 2 ©

chaque broche n'assurant pas I'alimentation
associée au groupe de broches

d'alimentation 1 (yGir exe C)

chaque broche d' on
des brocheg’d

d'alipen

groupe de broches d'alimentation 2 ©- ¢

chaque br hehs%:-‘ pa entgtion
oc e pe de b ches

v0|r nnexe C)

aque_bro thtation a lI'exception

d roches du groupe de broches
entation N ¢ d

b, c

groupe de broches d'agfimentati

chaq\&e\tlgx{he n'assurant pas I'alimentgtion
associée au groupe de broches

d'alimentation N (voir Annexe C)

I'autre broche de la paire de broches
couplées n'assurant pas I'alimentation

oTog

n

(7]

bivent étre laissées\sans cornexi
oches san @ : iomaAtout moment.
"Ali s $i

o Q
€

Ans toutes les combinai Mnt connectées ni a la borne A, ni a la bornge B,

ttantes) pendant I'impulsion de contrainte. Toutep les

utes £tre connectées ensemble sous forme d'un groupe uniqye ou
-groupes peuvent étre des broches individuelles. Chaque
ise a contrainte pour chacun de ces sous-groupes (voir 6.4}1).

itilisée a partir des groupes de broches d'alimentation que I'on| sait
boitier (voir 6.4.1.2).

ntre) broches d'alimentation peuvent étre soumises a contrainte en util[sant
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Tableau 3 — Autres ensembles de combinaisons de broches

Numéro £
a Broche connectée a la borne A
d'ensemble de s O . . 3 L
S Broche(s) connectées a la borne B (broches uniques, soumises a essai une
combinaisons par une)

de broches °

chaque broche d'alimentation a I'exception
des broches du groupe de broches
d'alimentation 1 2

1 groupe de broches d'alimentation 12
chaque broche n'assurant pas I'alimentation
2 groupe de broches d'alimentation 2
chagque brqocke surant\pas I'alimentgation
d'alimentation a I'excegtion
roch du groupe de broches|
d'alimentation N
N groupe de broches d'aligentatjomN

chague broche n'assurant pas I'alimentgation

chaque broche n'assurant pas I'alimentgation
(comme BES)

a u i ilise \psw/{ des groupes de broches d'alimentation que I'on| sait
interg

b4 limentation connectées a la borne B peuvent étre divisées en gous-
ense que chacine de ces broches appartienne au moins a un sous-ensemble. Chhque
broc €3 i contrainte pour chacun de ces sous-ensembles.

o S breche i ng’ sont connectées ni a la borne A, ni a la borne B, doivent étre laissées [sans
conngexi gttantes) pendant I'impulsion de contrainte. Toutes les broches sans connexion|sont

6.6.2 Broches avec et sans alimentation vers des combinaisons d'alimentation
(1,2, ... N)

6.6.2.1 Utilisation des Tableaux 2 et 3

Le Tableau 2 et le Tableau 3 sont organisés par les N groupes de broches d'alimentation du
DEE. Les N premiéres rangées de ces tableaux possédent un groupe de broches
d'alimentation unique connectées a la borne B. Lorsque les broches ne sont pas connectées
par un plan de boitier, les broches d'un groupe de broches d'alimentation doivent étre
soumises a contrainte individuellement (lorsqu'elles sont connectées a la borne A).
Lorsqu'elles sont connectées a la borne B, comme représenté dans les tableaux, ces broches
doivent toutes étre connectées soit individuellement, soit en groupes, ou reliées ensemble au

niveau de la carte d'essai.
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6.6.2.2 Association de broches n'assurant pas I'alimentation avec des groupes de
broches d'alimentation (Tableau 2 seulement)

Chaque broche n'assurant pas l'alimentation est associée a un ou plusieurs groupes de
broches d'alimentation (voir 6.6.2). Par exemple, pour une broche d'E/S, les amplificateurs de
sortie de la broche sont connectés au groupe d'alimentation VCCIO, tandis que le récepteur
d'entrée de la méme broche est connecté au groupe d'alimentation VCC. De plus, cette
broche d'E/S peut étre connectée a une ou plusieurs masses (par exemple, VSS, VSSIO).
Ces informations sont généralement fournies par I'équipe de conception.

Une broche n'assurant pas l'alimentation est associée a un groupe de broches d'alimentation
si:

a) La liaison a ce groupe de broches d'alimentation est nécessaire pour_le fonctionnement du

cirduit, ou

b) Un|chemin parasite existe entre un groupe de broches n'assdran ) tion et
d'alimentation (par exemple, broche n'assurant pas l'alimentati in| ouvert
verg un groupe de broches d'alimentation VCC connectées<a un~a 3 e puits
N proche).

Dans I'gssai décrit dans le Tableau 2, 3 umises

a contrainte uniquement par rapport aux groupes ¢e broch i i s elles

sont agsociées. Si les informations concernant |'assocCiati ‘ groupes de hroches

d'alimeptation pour chaque broche n'agsurant ion\sont connues, les Qroches
n'assurant pas l'alimentation peuvent/alo i ! inte uniquement apjec les
groupep de broches d'alimentation assqcié i C). Upe contrainte sur des droupes
de brdches d'alimentation qui ne son 2 ié une broche n'assurapt pas

I'alimentation n'est pas nécessaire. Si i 1adi e sont pas disponibles, alors chaque
broche| n'assurant pas Iallmentatlon d0| i a essai avec chaque groype de
broche$ d'alimentation cop

Cette (tilisation du Tablea eegommandée pour les dispositifs dépassant
8 grouq
NOTE entation
comme §g

6.6.2.3

e avec
raintes

Lorsqu
d'autre$

NOTE PRour (certains dispositifs en essai, il s'est révélé qu'une contrainte d'alimentation avec une poldrité était
plus susgeptiblé aux parasites de I'appareil d'essai que pour la polarité opposée. Ces courants parasites| peuvent
provoqugr bne distorsion de la forme d'onde et des résultats d'essai anormaux. Puisque chaque alimentation est
soumise a contrainte sur la borne B par rapport a chaque autre alimentation sur la borne B, toutes les paires
d'alimentation sont normalement soumises a essai deux fois. Pour des bus d'alimentation de faible résistance, la
contrainte positive du groupe de puissance 1 sur la borne A par rapport au groupe de puissance 2 sur la borne B
est essentiellement redondante par rapport a la contrainte négative du groupe de puissance 2 sur la borne A par
rapport au groupe de puissance 1 sur la borne B. L'élimination de cette redondance des essais permet d'effectuer
un essai uniquement avec la polarité qui diminue au minimum les parasites de |'appareil d'essai. Pour la plupart
des technologies, telles que des circuits CMOS sur des substrats p, un essai uniquement positif est préféré. Pour
certaines technologies, un essai uniquement négatif peut étre préféré.

6.6.2.4 Autre méthode de contrainte de broche pour des broches n'assurant pas
I'alimentation (Tableaux 2 et 3)

Une contrainte entre broche n'assurant pas l'alimentation et broche d'alimentation peut étre
remplacée par sa contrainte correspondante entre broche d'alimentation et broche n'assurant
pas l'alimentation. Si seule une contrainte de polarité unique est remplacée, la contrainte de
polarité opposée doit étre utilisée. Puisque les broches n'assurant pas l'alimentation ne sont
généralement pas connectées a d’autres broches, ceci nécessite que chaque broche
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d'alimentation du groupe de broches d'alimentation soit soumise a contrainte individuellement
avec chaque broche n'assurant pas l'alimentation. Si la broche n'assurant pas I'alimentation
est reliée a d’autres broches, comme indiqué en 6.5.2, toutes les autres broches du groupe
n'assurant pas l'alimentation doivent étre laissées flottantes.

NOTE 1 La contrainte de polarité négative entre broche n'assurant pas l'alimentation et broche d'alimentation
sera remplacée par la contrainte de polarité positive entre broche d'alimentation et broche n'assurant pas
I'alimentation. Cette tolérance est utile lorsque la vitesse de balayage de I'impulsion de HBM est influencée par les
capacités parasites de I'appareil d'essai.

NOTE 2 Si cette autre méthode d'essai est utilisée sur un groupe de broches d'alimentation ayant plus d'un petit
nombre de broches, la capacité parasite de I'appareil d'essai augmente (c'est-a-dire, ralentit) le temps de montée
du signal. Des temps de montée plus longs peuvent provoquer un fonctionnement incorrect des circuits de
protection dynamique de DES (voir Article C.3).

6.6.3 Combinaison entre broches n'assurant pas I'alimentation
6.6.3.1 Utilisation des Tableaux 2 et 3

L'ensemble de combinaisons de broches N+1 du Tableau 2 s
paire de broches couplées n'assurant pas I'alimentation.

chaque

6.6.3.2 Autres combinaisons entre broches n'ass 3 ntation

Si les |[informations concernant les broches n'as imertation permettant de
déterm|ner les paires couplées ne sont pas di z ble de combinaispns de
broches N+1 du Tableau 3 doit étre i i ifi soritrainte de chaque |broche
n'assurant pas l'alimentation individue toutes les autres RQroches
n'assurant pas l'alimentation restantes onnectées a la borne B, sauf
pour lgs broches court-circuitées n'a ntation qui sont connectées [par un
métal a la broche sous coptrainte su laissées ouvertes comme $pécifié
en 6.5.p.

6.6.3.3 ment)

Si I'on| utilise -circuitées

n'assur@gnt pas roches
séparée lement
conforn s étant
laissé ~ ; court-
circuité ' i tation connectées par un plan de boitier ou partaggant un
plot de|ljais y isi itrai é ilisge pour
représ “l"-‘ -circuité ' ‘ali ation. 1l
n'est pas nec z i ier & stantes

6.6.3.4 Autorisation de partage pour les broches n'assurant pas l'alimentation
(Tableau 3 seulement)

Lorsqu'on utilise le Tableau 3 il est autorisé de partager les broches n'assurant pas
I'alimentation destinées a étre connectées a la borne B en deux sous-ensembles ou plus, de
telle sorte que chacune de ces broches appartienne au moins a un sous-ensemble. Les sous-
ensembles peuvent étre des broches uniques. La broche connectée a la borne A est destinée
a étre soumise a contrainte pour chacun de ces sous-ensembles séparément. Ce processus
est répété pour chaque broche n'assurant pas I'alimentation.

6.7 Essai aprés contrainte

Si un groupe d'échantillons différent est soumis a essai a chaque niveau de contrainte, il est
permis de réaliser les essais paramétriques et fonctionnels a courant continu aprés les essais
de DES de tous les groupes d'échantillons.
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7 Critéres de défaillance

Un élément est défini comme présentant une défaillance s'il échoue vis-a-vis des paramétres
de la feuille de caractéristiques en utilisant les essais paramétriques et fonctionnels. Si des
essais sont nécessaires a des températures multiples, les essais doivent étre réalisés a la
température la plus faible d’abord.

8 Classification des composants

Les composants sensibles au DES sont classés en fonction de leur tension de tenue de HBM,
sans tenir compte de la polarité, comme défini dans le Tableau 4. Un composant peut étre
classé [en se basant sur des essals avec un quelconque simulateur de satisfdisant a

tous le$ paramétres de I'Article 4. Si I'essai d'un composant le classe a rieur a
un autrp sur un simulateur de HBM, il est assigné a la classification s
Si plugieurs appareils d'essai constatent des niveaux de ¢ ificati iffe il est

recommandé d'effectuer une étude plus approfondie.

Tableau 4 — Niveaux de classification des ¢

Classification Plége ffe\}:ens\i‘eqs
o LN
OB< < C 12‘? a E\-Z)SO)\/
1A N\ 250 3

8 [ 500\ < 1000

e\ A\ \10d0a <2 000

[ 2 M000é<4000
Q%?

Sa —’ 40004 <8000
3BX N\ > 8 000
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Annexe A
(informative)

Organigramme de la méthode d'essai de HBM

HBM classification
procedure
Clause 6

A

See pin Define device for dStrgss: ach d
€ P! testing with pin evice base
categorization and P on using
roupings chart | | cAtegorization and Table 2 or 3
9 groupings

Partitions pf stress Yes
voltages Partition test into
multiple sets?
Other paftitions
For lines 1to N 4
v use Table 3 d
Obtain 3 1ev_|c_es Obtain 3 devices
for each partition

\(\ . . For line N+1
[\ irs? use Table 2
arametrican
junc nal testipg of
devices

imulator is

N fully

opgrational #

\/ Perform post stress
parametric and

functional testing per

failure criteria
Clause 7

For line N+1 \4
use Table 3

A
Perform
Component
Classification
Clause 8

v

HBM test is
Complete IEC 898/13

Anglais Francais

Légende

HBM classification procedure Procédure de classification de HBM

Clause 6 Article 6
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Anglais

Francgais

See pin categorization and grouping chart

Voir diagramme de classification et

de regroupement de broches

Define device for testing with Pin

categorization and groupings

Définition du dispositif d'essaiavec classification et
regroupement de broches

Partitions of stress voltages

Other Partitions

Partition des tensions de contrainte

Autres partitions

Partition test into multiple sets?

Essai de partition dans plusieurs ensembles ?

Yes

Oui

N

Non

/RN

Optain 3 devices for each partition

Obtention de 3 dispositifs pour}ﬁk\gu%arhk{

Optain 3 devices

Obtention de 3 dISpOSItIfS

T

erform pre-stress parametric and

fupctional testing of all devices

Exécution d'essai para ctlo
de précontrainte de tc{;\%m\os ifs

S¢e test equipment qualification and

vgrification chart

=

Voir diagramme. ew et de \gérification d
matériel d'

Verify ESD simulator is fully operational

Vérificatjon d it que'le ulat ur de DES

Stress each device based on using

Table 2or 3

estrsﬁt\g n fo,?c\tlon I

nformation available on associated power

sypplies?

Yé¢s

</\

N
rlines 1 to We 'l'\able 2\ \

F \gour les lignes 1 a N utiliser le Tableau 2
Fgr lines 1 to<N\)% Téable 3 & Pour les lignes 1 a N utiliser le Tableau 3
Information ava%ﬂe &\Eﬁm\led}aﬂs?\\/ Informations disponibles sur paires couplées
Yés <\ / oui

I EANO NN

F r)ne\N\\1 us\\}ghle Pour la ligne N+1 utiliser le Tableau 2

Fgr Tine M \> Pour la ligne N+1

ude Table \ utiliser le Tableau 3

Pérform post sMarametric and functional
tepting per failure criteria

Exécution d'essai paramétrique et fonctionnel

de postcontrainte par critere de défaillance

Clause 7

Article 7

Perform component classification

Clause 8

Exécution de classification des composants

Article 8

HBM Test is complete

L'essai de HBM est terminé



https://iecnorm.com/api/?name=e0c425f1e3109971dfc9be478b405afc

— 74 —

Organigramme de la méthode d'essai de HBM (suite).

Pin categorization and
groupings
Suclauses 6.3 and 6.4

Select a first pin

60749-26 © CEI:2013

Is the pin a Yes

NC pin?
No

Confirmed to
be open?

Confirmed open
pins will not be

A

Is the pin a
supply pin?

No

Is the
pin connected to an
existing supply pin

Add the pin to its \4
supply pin group d

defined for testing

\qﬁcan be a N
floating and not testé Y
( in ~~—"
A »s{esen )
Pid
non-supp y
}bcord associated No
supply pin groups = Does this pin have y
and will test using A I a coupled pin?
Table 2 lines 1to N
Yes
Will test to all supply
pin grouns 1ising Record the. R
Table 3 lines 1to N coupled pair
No Have
Select next pin all pins been
categorized?
Device has been
IEC

899/13
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