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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

] DISPOSITIFS A SEMICONDUCTEURS -
METHODES D’ESSAIS MECANIQUES ET CLIMATIQUES -

Partie 27: Essai de sensibilité aux décharges électrostatiques (DES) —

Modéle de machine (MM)

ANLADMNLT DDA AAO

AVANT-FROFUOS
La Qommission Electrotechnique Internationale (CEIl) est une organisation alisation
comgosée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités natj a CEl a
pour |objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questons Hans les
domdines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEIl — entre autres\act Normes
interpationales, des Spécifications techniques, des Rapports technique ibles au
publit (PAS) et des Guides (ci-apres dénommés "Publication(s) de la CEN ite a des
comi{és d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéres S partic|per. Les
orgarisations internationales, gouvernementales et non gouvernel N ison avec la CEl, participent
égalgment aux travaux. La CEI collabore étroitement avec IOr 5 ion ede’Normalisatipn (1SO),
selon des conditions fixées par accord entre les deux organis4
Les décisions ou accords officiels de la CEl concernant les eprésentent, dans l§ mesure
du p SS|bIe un accord |nternat|ona| sur les SUJets étudiés les Comités nationaux de la CEIl
intérg
Les & recommmandatjons internationales et sont| agréées
comn aisophables sont entrepris afin qye la CEl
s'ass pub |cat| s; la CEIl ne peut pas étre tenue responsable
de I'g par un quelconque utilisateur final.
Dans| le but d'encourager I'uni ité i i i ationaux de la CEl s'engagent, dang toute la
mesyre possible, a appliger de Sublications de la CEl dans leurs publications
natiohales et régionales. Publications de la CEl et toutes publications
natiohales ou régionaled sorres S 'uees en termes clairs dans ces derniéres.
La dEI n’a prév 8 \ age valant indication d’approbation et n'engage| pas sa
respgnsabilité p SQui & é es a une de ses Publications.
Tous erf.Qu|s sont en possession de la derniére édition de cette publicat|on.
Aucu tée a la CEIl, a ses administrateurs, employés, auxilipires ou
mand jculiers et les membres de ses comités d'études et des|Comités
natio e’causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tput autre
domrj e soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris|les frais
de ju t de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de la CIEl ou de
toute CEI,*ou au crédit qui lui est accordé
L'attq [ les)références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications
référ oireNpour une application correcte de la présente publication.
L’atte dr le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEIl peuvent faire
I'objdt de\droits de™propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEIl ne saurait étre terjue pour
respqnsable de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existende.

La Norme internationale CEl 60749-27 a été établie par le comité d'études 47 de la CEl:
Dispositifs a semiconducteurs.

La présente norme annule et remplace I'lEC/PAS 62180 publiée en 2000. Cette premiére
édition constitue une révision technique.

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
47/1704/FDIS 47/1718/RVD

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

SEMICONDUCTOR DEVICES -
MECHANICAL AND CLIMATIC TEST METHODS -

Part 27: Electrostatic discharge (ESD) sensitivity testing —
Machine model (MM)

1) The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization f
all njational electrotechnical committees (IEC National Committees). k

in the subject dealt with may participate in this preparatory waor
govefnmental organizations liaising with the IEC also partlmpate i
with [the International Organlzatlon for Standardization (ISO

mprising
promote
ields. To
ications,
as “IEC

interested

nd non-
5 closely
hined by

2) The formal decisions or agreements of IEC on technical matiers éxpress; as a5 possible, an international

3) IEC Publications have the form of recom
Cominittees in that sense. While all reasonable effqQrts

from all

National
t of IEC

Publipations is accurate, IEC cannot be hefd™responsiblefox the way in which they are used o1 for any

misinterpretation by any end user.

4) In order to promote internatjopal uniformit | ittees undertake to apply IEC Publications
transparently to the maxinfum “e it i ir natidnal and regional publications. Any diyergence
betwgen any IEC Publication \§ St i or regional publication shall be clearly indicated in
the Igtter.

5) IEC provides no parki g procad i s approval and cannot be rendered responsiblel for any
equigment decla 1t0 ublication.

6) All ugers should ehstre { 3 & 3 edition of this publication.

7) No li , employees, servants or agents including individual exgerts and
mem FC National Committees for any personal injury, property dgmage or
other vef, whether direct or indirect, or for costs (including legal feges) and
expe Hsi publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any ofther IEC
Publi

8) Attention i wn\te\thie Normative references cited in this publication. Use of the referenced publidations is
indis S 3 pplication of this publication.

9) Attention i 8 the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subject of
patent ri : ot be held responsible for identifying any or all such patent rights.

Internatiohal Standard IEC 60749-27 has been prepared by IEC technical commitiee 47:

Semiconductor devices.

This standard cancels and replaces IEC/PAS 62180 published in 2000. This first edition

constitutes a technical revision.

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

FDIS Report on voting
47/1704/FDIS 47/1718/RVD

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on

voting indicated in the above table.
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Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.

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

* reconduite;

* supprimée;

* remplacée par une édition révisée, ou
*+ amendée.

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

The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
2007. At this date, the publication will be

* reconfirmed;

e withdrawn;

* replaced by a revised edition, or
*+ amended.

@%
&
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INTRODUCTION

Le CE 47 a pris en compte les instructions du Standardization Management Board de la CEI
en ce qui concerne I'étude des apports provenant des documents du CE 101. Le CE 47 est
d'accord d'entreprendre, dans le cadre du Groupe de Travail Joint CE 47/CE 101, la
prochaine révision des publications CElI 60749-26 et CEIl 60749-27, traitant des modeéles du
corps humain et de machine, en tenant compte des contributions fondées sur les publications
correspondantes de CE 101: CEIl 61340-3-1 et CEl 61340-3-2.

@%
&
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INTRODUCTION

TC 47 recognised the direction of the IEC SMB in terms of considering the inputs in the
TC 101 documents. TC 47 agrees to proceed with the future revision of publications
IEC 60749-26 and IEC 60749-27 concerning human body and machine models, with the JWC
of TC 47/TC 101, which will incorporate the TC 101 input, based on corresponding TC 101
publications IEC 61340-3-1 and IEC 61340-3-2.

@%
&
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, DISPOSITIFS A SEMICONDUCTEURS -
METHODES D’ESSAIS MECANIQUES ET CLIMATIQUES -

Partie 27: Essai de sensibilité aux décharges électrostatiques (DES) -
Modéle de machine (MM)

1 Domaine d’application et objet

La pré s et la
classifig mages
ou a lg sur un
modele nte a la
méthod fournir
des rés ifications
précise

L’essai S I corps
humain % donnent des ré¢sultats
similalr fON M doit
étre ch

Cette méthode d’essai est applicable 2 a semiconducteurs et ¢lle est
classésd

NOTE talliques
parce q es outils
meétalligy

Les dg sont indispensables pour l'application du présent

docume \ , seule I'édition citée s’applique. Pour les références
non dagé i€ ition_du~ddcument de référence s’applique (y compris les éventuels
amend
CEIl 60y29-26™0 sitifs aysemiconducteurs — Méthodes d’essais mécaniques et climafjques —
Partie : ¥$ibilité aux décharges électrostatiques (DES) — Modéle dy corps
humain

3 Appareittage
Cette méthode d’essai nécessite I'’équipement suivant.

3.1 Simulateur d’impulsions DES et support du dispositif en essai (DUT)

Un simulateur d’impulsions DES et un support de dispositif en essai (DUT) équivalent au
circuit de la Figure 1. Il faut que le simulateur soit capable de fournir des impulsions avec
les caractéristiques exigées par la Figure 2 et la Figure 3.
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SEMICONDUCTOR DEVICES -
MECHANICAL AND CLIMATIC TEST METHODS -

Part 27: Electrostatic discharge (ESD) sensitivity testing —
Machine model (MM)

1 Scope and object

This plart of IEC 60749 establishes a standard procedure for testing 5sifying
semiconductor devices according to their susceptibility to damage or d i posure
as an

alternative test method to the human body model ESD test mé
providg reliable, repeatable ESD test results so that accurate
performed.

ESD tgsting shall be selected from this test method ¢ ~ podel (HBM; see
IEC 60fy49-26). The MM and HBM test methods p i identical fesults.
Unless|otherwise specified, the HBM test method sh

This tegt method is applicable to all sg or devi is efassified as destruciive.

NOTE This test method does not truly simulateNdi arge 3 s or metallic tools becausq the test
method @ises high parasitic inductance of test chtuit, e machines and metallic tools, whose discharge
rise time

ument.

The fo:l
edition

For da
of the

IEC 60
Electro

art 26:

3 A

This tept methodequiyes the following equipment.

3.1 SD pulse simulator and DUT socket

An ESD pulse simulator and a device under test (DUT) socket equivalent to the circuit of
Figure 1. The simulator must be capable of supplying pulses with the characteristics required
by Figure 2 and Figure 3.
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3.2 Oscilloscope

La combinaison oscilloscope et amplificateur doit avoir une largeur de bande non récurrente
minimale de 350 MHz et une vitesse d’écriture visuelle de 4 cm/ns au minimum.

3.3 Sonde de courant

Une sonde de courant (transformateur et cable d'une longueur nominale de 1 m) avec une
largeur de bande de 1 GHz et des caractéristiques de courant de 12 A de courant d'impulsion
maximale est recommandée.

3.4 Charges d’évaluation

Un fiI{n cuivre étamé de diamétre approximatif de 1 mm est reco

veérification de la forme d’onde courte. Il convient que la longueur dg
possible en pratique pour couvrir la distance entre les deux broché
le soclg en passant par la sonde de courant. Les extrémités gu fi
terre ep un point ou un espace est nécessaire pour réaliser {e con
socle g pas fins. Une résistance a faible inductance de 500

1000 V, doit étre utilisée pour la vérification initiale

S

systémg.
R3
1 MQ-10 MQ
M
Générateur . R2
d’'impulsions a Court-circuit
- 500 Q
haute tension
r Q
/\ g\/> Borne B
IEC 2448/03

Les perf r.sont inflyéncées par sa capacitance et son inductance parasites.

Il faut p|
impulsio

la conception du testeur pour éviter les transitoires de recharde et les

R2, utiligé alification\nitiale de I'équipement et pour la requalification comme spécifié en 4.1, |doit étre
une résis

d’ondes

C1, 200 pF avec une tolérance de 10 %.

Afin de limiter le courant de charge pour des raisons de sécurité, il est recommandé qu’une résistance R3 d’une
valeur de 1 MQ a 10 MQ soit ajoutée au circuit entre le générateur d’impulsion a haute tension et le commutateur
S1.

Il convient que I'inductance parasite de la ligne de transmission du courant de décharge soit de I'ordre de 750 nH.

Figure 1 — Circuit type équivalent DES MM
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3.2 Oscilloscope

The oscilloscope and amplifier combination shall have a 350 MHz minimum single-shot
bandwidth and a visual writing speed of 4 cm/ns minimum.

3.3 Current probe

A current probe (transformer and cable with a nominal length of 1 m) with a 1 GHz bandwidth
and a current rating of 12 A maximum pulse-current is recommended.

3.4 Evaluation loads

A tinm:;tj copper wire of diameter approximately 1 mm is recommended fof the veform
verification test. The lead length should be as short as practicable istance
between the two farthest pins in the socket while passing through the \Jhe ends
of the wire may be ground to a point where clearance is needed to e pitch
socket [pins. A 500 Q with a tolerance of £1 %, 1 000 V, low indus ' e used

for initipl system checkout and periodic system recalibration.

R3
1 MQ-10 MQ
M

High-voltage uT R2
pulse cket| Short 500 O
generator

IEC 2448/03

The perf
Precauti

R2, use
1000 V, p

Stacking
specificati

lictance,

meet the

Reversa

S2 shoul
state.

charged

C1, 200 pFwith-atelerance—of+£10-%-

In order to limit charge current for safety purposes, it is recommended that a resistor R3 of value 1 MQ to 10 MQ is
added to the circuit between the high voltage pulse generator and the switch S1.

Parasitic inductance of the discharge current transmission line of the test circuit should be approximately 750 nH.

Figure 1 — Typical equivalent MM ESD circuit
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! tr > \x

0 1 \> 209
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Légende

1psl I dte POSItif pour court-circuit

t,  pérjode de la fréquence de résonance

t tenps de montée d’impulsion

Figure 2 — Form
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Ior

<

T

o

=}

o

O \

0 200
1EC 2450/03
Légende
Ior I{:ste POSItif pour 500 Q
I190 cpurant a 100 ns pour 590
Figure 3 — Forme df¢ ant & ers’une résistance 500 Q, décharge 400 V

4 Qu aIificati@e
4.1  Qualification\de
L’étalopnag QUi Le ré-
étalonrjage i \ ons de
équipé BUVE . gences
du Tablea j court-
circuitage et a ires de
la form durs de I’étalonnage doivent étre réalisées en utilisant la broche[du cas
le plus|défavorable sur la carte DUT de comptage de broche la plus élevée ou sur la garte de

qua“fiCatiun standard apébifiéc 42 (” convientde—vérifrerta |cp|uduutibi=ité de—+ta—machine
au cours de la réception initiale de I'’équipement en réalisant au minimum cinq formes d’ondes
positives consécutives et cinq négatives a un niveau de tension du Tableau 1). Les relais a
haute tension et les circuits a haute tension associés doivent faire I'objet d’essais par
I'utilisateur des systémes contrélés par ordinateur selon les instructions du fabricant de
I’équipement (diagnostic systéme). Cet essai vérifiera tout relais ouvert ou court-circuité.


https://iecnorm.com/api/?name=d1a24578788d83cad454502e5e99ca4f

60749-27 O IEC:2003 -17 -

Ior

<

5

O \

0 200
1EC 2450/03

Key
Ior ppsitive Ipeak for 500 Q
Ijg0  ctirrent at 100 ns for 500Q
4 Qu
41 E
Equipn ali performed during initial acceptance testing. Recalibration is
require ' i i affect
the waye . hall meet the requirements of Table 1 and Figure 2 at all poltage
levels Usi ire and at the 400 V level with the 500 Q resistance (see Figure 3).
The wgveformn easu ements during calibration shall be made using the worst-case pirf on the
highes{ pinrceunt™D board or the standard qualification board specified in 4.2. (Machine

repeatability should be verified durlng initial equipment acceptance by performing a minimum
oltage
level in Table 1). The high-voltage relays and associated high-voltage circuitry shall be tested
by the user of computer-controlled systems per the equipment manufacturer’s instructions
(system diagnostics). This test will check for any open or short relays.
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Tableau 1 — Spécification de la forme d’onde

Niveau de Icrate Positif Icrate PoOsitif | Courant a 100 ns | Courant d'appel Fréquence de
tension pour court- pour 500 Q@ pour 500 Q @ maximal resonance pour
circuit, ] ’ ] ’ I ’ court-circuit,
Ipsi pr 100 R FR (1/tg)
\Y A A A A MHz

100 1,5-2,0 n.a. n.a. [pslxgo% 11-16

200 29-4,0 n.a. n.a. [psI x 30 % 11-16

400 5,8 -8,0 1100 X 4,5 0,29+ 20 % [S|x30% 11-16

maximum P
a8 lac

arge de 500 Q est utilisée seulement pendant la qualification de I'’équipement corﬁme spécifie.enfd.1.
N

NOTE

200 V eff 6,0 A a 400 V en supposant une capacité de 200 pF, une inductance pa

résistande de décharge. Cependant, un courant de créte de 2,0 A a 100 V, A
étre autgrisé pour un pire cas de courant d’appel de 30 % de [ps|.

Formation a la sécurité

4.2 Broche du

La qualification de
combinjaison de
4.2.1. Cette méthode

a déchprge simpl
par commmutation

Les géphérate
cation §
est cor
circuit

4.2.1

N —
°
©
7
o}
o
>
(]
c
=]
o
5
=
5
o
S
5
o

De plus, I'ensemble du
fonctionnement et la s

cas

ou
s0N
ne

avec la

iéfavorable sur la carte DUT, comme spégifié en
pPéquipement est construit en utilisant un géngrateur
¢té a toutes les broches du support sur la carfe DUT

qualifi-

que\spécifiée en 4.2.2. Cette méthode doit étre utilisée si 'équipement
i e grande quantité de paires de broches de la carte DUT et du

Broche du cas le plus défavorable

DUT.

La combinaison de broches du cas le plus défavorable pour chaque support et pour chaque

carte DUT doit

étre

identifiée et documentée.

Il est recommandé que les fabricants

fournissent les données de broches du cas le plus défavorable avec chaque carte DUT. La
combinaison de broches avec la forme d’onde la plus proche des limites (voir Tableau 1) doit
étre désignée pour la vérification de la forme d’onde.

La combinaison de broches du cas le plus défavorable doit étre identifiée par la procédure

qui suit.

a) Pour chaque support d’essai, identifier la broche de support avec le chemin de cablage le
plus court entre le circuit générateur d'impulsions et le support d’essai. Connecter cette
broche a la borne B (ou elle restera la broche de référence pendant toute la recherche de
broche du cas le plus défavorable) et connecter une des broches restantes a la borne A.
Fixer un fil de court-circuitage entre ces broches avec la sonde de courant autour du fil de

court-circuitage, aussi prés de la borne B que cela est possible en pratique.
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Table 1 — Waveform specification

ce . Resonance
Positive Ipeak Positive /peak Current at 100 ns . IV_IaX|mum frequency for
) or ’
Voltage level for short for 500 Q 2, for 500 Q 2. I ringing current hort
I I or » I100 T short,
psl pr R FR (1Itfl')
\ A A A A MHz
100 1,56-2,0 n.a. n.a. Ios) x 30 % 11-16
200 29-4,0 n.a. n.a. gl X 30 % 11-16
400 5,8 -8,0 I100 X 4,5 0,29 £+ 20 % Tos x 30 % 11-16
maximum
@ The 500 Q load is used only during equipment qualification as specified in 4.1. (
NOTE 6,0 A at
400 V, 4 istance.
Thereforg, t level of

ringing cprrent of 3

Safety|training

4.2

Equipment qualifigati
pin combination@D
equipment is con

of the {

Multipl
specifi
numbe
only a $

4.2.1

0 % of Ipsl

lificatioq shal

shall be qualified using the standard qualification
hall be used if the equipment is constructed using

st-case
if the
all pins

board
a large

(o) the DUT board and test circuit and each test circuit is conngcted to

The worst<case pin combination for each socket and DUT board shall be identified and

documented. It is recommended that the manufacturers supply the worst-case pin data with
each DUT board. The pin combination with the waveform closest to the limits (see Table 1)

shall be designated for waveform verification.

The worst-case pin combination shall be identified by the following procedure.

a) For each test socket, identify the socket pin with the shortest wiring path from the pulse
generating circuit to the test socket. Connect this pin to terminal B (where it will remain
the reference pin throughout the worst case pin search) and connect one of the remaining
pins to terminal A. Attach a shorting wire between these pins with the current probe
around the shorting wire, as close to terminal B as practicable.
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b) Appliquer une impulsion positive de 400 V et une impulsion négative de 400 V et vérifier
que la forme d’onde satisfait aux exigences définies au Tableau 1 pour les impulsions tant
positives que négatives.

c) Répéter les étapes a) et b) jusqu’a ce que toutes les broches de support soient évaluées.

d) Déterminer la paire de broches du cas le plus défavorable (dans les limites et le plus prés
possible des valeurs minimale ou maximale de paramétre comme spécifié au Tableau 1)
pour étre utilisée pour la vérification future des formes d’ondes.

e) Pour la vérification initiale de carte, connecter une résistance de 500 Q entre les broches
du cas le plus défavorable précédemment identifiées avec le fil de court-circuitage a
I'étape d). Appliquer une impulsion positive et négative de 400 V et vérifier que la forme
d'onde satisfait aux prescriptions définies dans le Tableau 1.

NOTE $i le support d'essai ou la carte d'essai a déja été caractérisé pour la broche du S rable sur

HBM, cdtte combinaison de broches est alors acceptable pour une utilisation ave erificati la forme

d'onde NIM. Comme variante a la recherche de la broche du cas le plus défavofs i ches de

référence peut étre identifiée pour chaque support d’essai de chaque fixation d - i A combi-

naison de broches de référence soit identifiée en déterminant la broche de sypportave i hblage le

plus couft entre le circuit générateur d’impulsions et le support d’essai. Co 3 e B puis

connectqr la broche de support avec le chemin de cablage le plus long du ¥Eircui enerati impulsions au

support i \ ntre ces

broches la vérifi-

cation in|ti Mgpliquer une impulsion

positive ¢ \nis au Tableau 1.

4.2.2

La cartp

a) Les|di i icati and doivent étre les mémes que ceglles de
la ¢

b) La entre
I’'éq oit étre
spékifi¢

c) La étre infé-
rie ification
stapdard et la c

4.3

4.31 gement

ou un noment

quelcomq 1 et au

Tablea de soit

conforn stémes

automdtisés—doit étre réalisé avant le début de chaque essai de changement. L’infervalle

entre les\vérifications de formes d’onde peut étire allongé dans la mesure ou les dbonnées

d’essai légitiment cet intervalle accru. Si la forme d’onde ne satisfait plus aux limites du
Tableau 1, tous les essais de DES réalisés aprés la premiére vérification de forme d’onde
satisfaisante seront considérés comme invalides.

4.3.2 Le support DUT nécessaire étant installé et aucun élément n’étant dans le support,
fixer un fil de court-circuitage dans le support DUT de telle maniére que les broches du cas le
plus défavorable soient connectées entre la borne A et la borne B comme représenté a la
Figure 2. Placer la sonde de courant autour du fil de court-circuitage.

4.3.3 Initier une impulsion positive au niveau de 400 V selon le Tableau 1 et la Figure 2.
Vérifier que tous les parameétres satisfont aux limites spécifiées au Tableau 1 et a la Figure 2.

4.3.4 Initier une impulsion négative au niveau de 400 V selon le Tableau 1. Vérifier que tous
les paramétres satisfont aux limites spécifiées au Tableau 1 et a la Figure 1.
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b) Apply a positive 400 V pulse and a negative 400 V pulse and verify that the waveform
meets the requirements defined in Table 1 for both positive and negative pulses.

c) Repeat steps a) and b) until all socket pins have been evaluated.

d) Determine the worst-case pin pair (within the limits and closest to the minimum or
maximum parameter values as specified in Table 1) to be used for future waveform
verification.

e) For initial board check-out, connect a 500 Q resistor between the worst-case pins
previously identified with the shorting wire in step d). Apply a positive and negative 400 V
pulse and verify that the waveform meets the requirements defined in Table 1.

NOTE If the test socket/test board has already been characterlzed for worst -case pin on HBM, then that pin

combinafi ) search,
the refer hbination
should be circuit to
the test from the
pulse ge shorting
wire bet [ For the

initial bo ive 400 V

pulse anfl verify that the waveform meets the parameters in Table 1.

4.2.2 Standard qualification board

The stgndard qualification board shall satisfy the foll

a) Thd size for the standard qualification board §ha [ i ne DUT
board.

b) Thg specific length of internal ietween
equipment and the terminals used ified in
the lapplicable specification.

c) The , to the
length of the internal [ 3 an guyalificati ipn load
spe

4.3 Wavefor' ic

4.3.1 that a

tester ip rms do

not me g S Figure 1 and Table 1 at the 400 V level, the testing shall
be halted u t|| tF in compliance. Additionally, the system diagnostics |test as
defined in~4. ) stems shall be performed prior to the beginning of eagh shift
that teg i ergted. The period between waveform checks may be extended providjng test
data sU X ¥d interval. If the waveform no longer meets the limits in Table 1, all

ESD tgsti ormed after the previous satisfactory waveform check will be congidered

invalid.

4.3.2 ith the required DUT socket installed and with no device in the socket, attach a

shorting wire in the DUT socket such that the worst-case pins are connected between terminal
A and terminal B as shown in Figure 2. Place the current probe around the shorting wire.

4.3.3 Initiate a positive pulse at the 400 V level per Table 1 and Figure 2. Verify that all
parameters meet the limits specified in Table 1 and Figure 2.

4.3.4 Initiate a negative pulse at the 400 V level per Table 1. Verify that all parameters meet
the limits specified in Table 1 and Figure 1.
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5 Procédure de classification

5.1 Les dispositifs utilisés pour les essais de classification doivent subir toutes les
opérations normales de fabrication.

5.2 Avant les essais DES, les essais paramétriques et fonctionnels a courant continu, a
température ambiante et, le cas échéant, a haute température, doivent étre réalisés sur tous
les dispositifs soumis aux essais DES. Les dispositifs d'essai doivent satisfaire aux
prescriptions des fiches techniques de dispositifs pour ces paramétres.

5.3 Un échantillon de plusieurs dispositifs (par exemple 3) pour chaque niveau de tension

doit étfecaracteriseé pour e seuit de defafttance DES de dispo e utiisaRt tes paliers de
tension| indiqués au Tableau 1. Des paliers de tension plus fins peuvent|éventuellemgnt étre
utilisés| pour obtenir une mesure plus précise du seuil de défaillanée.” Il (canvient que les

essais DES commencent au palier le plus faible du Tableau 1. L'esga\DES dgit\étrexgalisé a

tempérpture ambiante.

a

5.4 Chaque échantillon de dispositifs (par exemple 3) doj ¢ s a\unexdontrdinte de
niveau|de tension en utilisant une impulsion positive € W égative avec un
minimum de 0,3 s entre les impulsions par broche pouf toutes_leS\combinaisons de hroches

plusieurs dispositifs
(par e emple 3) pour chaque combinaison de brc esspécifiee gbleau 2. Il est|{permis
d’utilisgr le méme échantillon (par 2 i de contrainte de fension
immeédiatement supérieur si toutes le eres de deéfaillance spécifiés

Les combinaisons de brch A i es au Tableau 2. Le nombre féel de
combinaisons de bro groupes de broches de puissange. Les
brocheg de puissance cc2: Vssi» Vsso, GND, etc.) qli sont
directement conngctée drieur du boitier) peuvent étre liées ensemble et
traitéeq comme{r} 7 >Xion de la borne B. Sinon, chaque broche de
puissamce doit ét NS 3 ne broche de puissance séparée. Il convient que les
broche i irent pas de courant soient considérées com%e des
broche ~/sur les dispositifs de mémoire). Des dispositifs discrets

actifs (F NSh .doivent étre essayés en utilisant tous noms ou toutes fonctions
broche{2 iblgs’. s les broches configurées comme broches «sans conpexion»
doivent Srifié telles et laissées ouvertes (flottantes) en tout temps. Les
broche asi ans gonnexion», qui sont en fait connectées, doivent étre soumises aux
essais hes n’assurant pas I'alimentation.

Tableau 2 - Combinaisons de broches pour circuits intégrés

Combinaison Connecter individuellement Connecter a la borne B Broches flottantes
de broches ala borne A (terre) (sans connexion)
Toutes broches une par une, a s Toutes broches sauf PUT @

Premiere(s) broche(s)

de puissance et premiere(s) broche(s) de

puissance

1 I'exception de la ou des broches
connectées a la borne B

Toutes les broches sauf
PUT et seconde(s)
broche(s) de puissance

Toutes broches une par une, a
2 I'exception de la ou des broches
connectées a la borne B

Seconde(s) broche(s)
de puissance

Toutes broches une par une, a
3 I'exception de la ou des broches
connectées a la borne B

Toutes les broches sauf
PUT et n'®Me(S) proche(s)
de puissance

Nieme(s) proche(s)
de puissance

Toutes autres broches
n'assurant pas I'alimentation
collectivement sauf PUT

Toutes broches
de puissance

Chaque broche n'assurant pas
I'alimentation, une par une

a8 PUT: Broche en essai.
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5 Classification procedure

51 The devices used for classification testing shall have completed all normal
manufacturing operations.

5.2 Prior to ESD testing, d.c. parametric and functional testing at room temperature and, if
applicable, high temperature shall be performed on all devices submitted for ESD testing. The
test devices shall meet device data sheet requirements for these parameters.

5.3 A sample of devices (e.g. 3) for each voltage level shall be characterised for the device
ESD fgHure—thresholdusingthe—voltage—steps—showninTable 1 —Fnervoliage—steps may
optiondlly be used to obtain a more accurate measure of the failure thresho testing
should|begin at the lowest step in Table 1. The ESD test shall t room
temperpture.

5.4 Each sample of devices (e.g. 3) shall be stressed at on g ¢ i bositive
and 1 rlegative pulses with a minimum of 0,3 s between puls inations
specifigd in Table 2. It is permitted to use a separate sam ach pin
combinjation specified in Table 2. It is permitted to use he next
higher |voltage stress level if all devices pass the fa 6 after
ESD exposure to a specified voltage level.

5.5 Hin combinations

The pirp combinations to be used are given inNab al number of pin combipations
depends on the number of power pi [ ed power pins (Vceq, Vecod Vsst
Vggo, BGND, etc.) that are directly conne ¢ (inside the package) may pe tied
togethdr and treated as op€ pin ferterminal Bieonnedsiion. Otherwise, each power pin ghall be
treated| as a separate power \jn. Programming \piis that do not draw current shquld be
considered as 1/0 pi ) {ne emory devices). Active discrete @evices

(FETSs,|transistors, etcl) st € sing_all possible pin-pin names or functions. All pins
configured as n@w erified as “no-connect” and left open (floating) at all
times. Pins lab g R fact are connected, shall be tested as nontsupply

pins.

. . oth individually to Connect to terminal B Floating pips
Pin [cdmbination :
terminal A (ground) (unconnected)

1 D) Mpins one at a time, First power pin(s) All pins except PUT @
except the pin(s) connected and first power pjn(s)
to terminal B

2 All pins one at a time, Second power pin(s) All pins except PUT and
except the pin(s) connected second power pin(s)
to terminal B

3 All pins one at a time, Nth power pin(s) All pins except PUT and
except the pin(s) connected nt" power pin(s)
to terminal B

4 Each non-supply pin, one at | All other non-supply pins All power pins
a time collectively except PUT

@ PUT: Pin under test.
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5.6 Si un groupe d'échantillons différent est soumis a Il'essai DES a chaque niveau de
contrainte, il est permis de réaliser les essais paramétriques en courant continu et ATE
(équipement d’essai automatique) fonctionnels aprés les essais DES de tous les groupes
d'échantillons.

6 Criteres de défaillance

Un dispositif sera défini comme défaillant si, aprés exposition aux impulsions DES, il ne
satisfait plus aux exigences des fiches techniques de dispositif, en utilisant les essais
paramétriques et fonctionnels. Si des essais sont nécessaires a des températures multiples,
les essais doivent étre réalisés d'abord a |a température la plus faible.

7 Crijteres de classification

Tous lgs échantillons doivent satisfaire aux exigences d’'essai ge & O\ 2 niveau
de tengion particulier pour que le dispositif soit reconnu corresp ificdtion de
sensibilité particuliere.

CLASSE A: Tout dispositif qui échoue aprés exposifion awune i 0 V ou
moins.

CLASSE B: Tout dispositif qui subit avec succés Y expe 200 V

CLASSE C: Tout dispositif qui subit 3 DES de

400 V.
8 S]mmaire
Les indications suivant tion.

a) La |méthode d. modéle

maghine (vo
b) La iréquence d€ g

c) La bour la
quallification d

d) La S ¢ temps de décharge pendant I'essai de répétabilit¢ de la
ma

e) lde port et
cha

f) Lonlgueur)spécifiqlie des fils internes de la carte de qualification standard (voir 4.2.2).

g) Taillexde I’échantillon pour I’essai (voir Article 5).

h) Caractéristiques électriques et fonctionnelles de chaque dispositif concernant les critéres
de défaillance (voir Article 6).

i) Sirequis: température pour I’essai électrique (voir Article 6).
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5.6 |If a different sample group is ESD tested at each stress level, it is permitted to perform
the d.c. parametric and functional ATE (automatic test equipment) testing after all sample
groups have been ESD tested.

6 Failure criteria

A device will be defined as a failure if, after exposure to ESD pulses, it no longer meets the
device data sheet requirements using parametric and functional testing. If testing is required
at multiple temperatures, testing shall be performed at the lowest temperature first.

7 Classification criteria

All sanples used shall meet the test requirements of Clause 5 up toa i ge level
in ordef for the device to be classified as meeting a particular sensitjvity jcati
CLASS A: Any device that fails after exposure to an ESD pufse ofx

CLASS B: Any device that passes after exposure to a Is after

exposure to an ESD pulse of 400 V.
CLASS C: Any device that passes after exposure {0

8 Summary

The following details shall be specified jr

a) Tes
b) Frejguency of equipm

d) Acceptablec{‘i% 1. 1).
e) Ideptification

be 6)
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