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eration on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fields. To this
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Cly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to as IEC Publication(s)
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49<28 has been prepared by IEC technical committee 47: Semiconductor dev
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ANSI/ESDA/JEDEC JS-002-2018 has served as a basis for the elaboration of this standard. It
is used with permission of the copyright holders, ESD Association and JEDEC Solid state
Technology Association. ANSI/ESDA/JEDEC JS-002-2018 describes the field-induced (FI)
method. An alternative, the direct contact (DC) method (not based on JS-002-2018), is
described in Annex J.

This second edition cancels and replaces the first edition published in 2017. This edition
constitutes a technical revision.

This edition includes the following significant technical changes with respect to the previous
edition:
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a) a new subclause and annex relating to the problems associated with CDM testing of
integrated circuits and discrete semiconductors in very small packages;

b) changes to clarify cleaning of devices and testers.

The text of this International Standard is based on the following documents:

Draft Report on voting

47/2746/FDIS 47/2754/RVD

Full information on the voting for its approval can be found in the report on voting indicated in
the above table.

The lan

This dg

guage used for the development of this International Standard is English.

cument was drafted in accordance with ISO/IEC Directives, Part 2, @and devel

accordance with ISO/IEC Directives, Part 1 and ISO/IEC Directives, IEC Supplement, a

at wwy

.ilec.ch/members_experts/refdocs. The main document types ,developed by |

describled in greater detail at www.iec.ch/standardsdev/publications.

A list d
devices

The co

f all parts in the IEC 60749 series, published under th& general title Semico
— Mechanical and climatic test methods, can be found.on"the IEC website.

bped in
ailable
FC are

hductor

mmittee has decided that the contents of this doeUment will remain unchanged yntil the

stability date indicated on the IEC website under "httpi//webstore.iec.ch" in the data related to
the spdcific document. At this date, the document will’be
e reconfirmed,
e withdrawn,
. replaced by a revised edition, or
e amended.
IMPORTANT - The 'colour inside' logo on the cover page of this publication ind|cates

that itf contains coloufrs which are considered to be useful for the correct understa

of its

contents. Users' should therefore print this document using a colour printey.
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The earliest electrostatic discharge (ESD) test models and standards simulate a charged object
approaching a device and discharging through the device. The most common example is
IEC 60749-26, the human body model (HBM). However, with the increasing use of automated
device handling systems, another potentially destructive discharge mechanism, the charged
device model (CDM), becomes increasingly important. In the CDM, a device itself becomes
charged (e.g. by sliding on a surface (tribocharging) or by electric field induction) and is rapidly
discharged (by an ESD event) as it closely approaches a conductive object. A critical feature
of the CDM is the metal-metal discharge, which results in a very rapid transfer of charge through
an air breakdown arc. The CDM test method also simulates metal-metal discharges arising from
other similar scenarios, such as the discharging of charged metal objects to devices at different

potenti
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not img
dischar
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The typ
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The CO
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ely quantifying and reproducing this fast metal-metal discharge event is yery dif
ossible, due to the limitations of the measuring equipment and its~influence
ge event. The CDM discharge is generally completed in a few naneseconds, ar
5 of tens of amperes have been observed. The peak current intdythe device W

ical failure mechanism observed in MOS devices for the CDM model is dielectric d
h other damage has been noted.

M charge voltage sensitivity of a given device is package dependent. For exam

same integrated circuit (IC) in a small area package can.be less susceptible to CDM ¢

at a giVv
It has b
charge

en voltage compared to that same IC in a package’of the same type with a large
een shown that CDM damage susceptibility correlates better to peak current leve
voltage.

ficult, if
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d peak
ill vary

rably depending on a large number of factors, including package type and paiasitics.
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SEMICONDUCTOR DEVICES -
MECHANICAL AND CLIMATIC TEST METHODS -

Part 28: Electrostatic discharge (ESD) sensitivity testing —
Charged device model (CDM) — device level

1 Scope

This palrt of IEC 60749 establishes the procedure for testing, evaluating, and classifying devices
and migrocircuits according to their susceptibility (sensitivity) to damage or deg@radation by
exposufe to a defined field-induced charged device model (CDM) electrostatic discharge|(ESD).
All packaged semiconductor devices, thin film circuits, surface acoustic wave (SAW) devices,
opto-elgctronic devices, hybrid integrated circuits (HICs), and multi-chip,ymodules (MCMs)
containfing any of these devices are to be evaluated according to this dogument. To perfoprm the
tests, tihe devices are assembled into a package similar to that expected\in the final applt[;cation.

This CDM document does not apply to socketed discharge modelotesters. This dofument
describes the field-induced (FI) method. An alternative, the direct contact (DC) method, is
described in Annex J.

The pufpose of this document is to establish a test methed{that will replicate CDM failufes and
providd reliable, repeatable CDM ESD test results fram\tester to tester, regardless of|device
type. Repeatable data will allow accurate classifications and comparisons of CDM ESD
sensitiyity levels.

2 Normative references

There are no normative references in this document.

3 Tefms and definitions
For the| purposes of this, doeument, the following terms and definitions apply.

ISO anfl IEC maintain terminological databases for use in standardization at the fgllowing
addressges:

o |EC|Electropedia: available at http://www.electropedia.org/
e |SQ Online browsing platform: available at http://www.iso.org/obp

3.1

CDM ESD

charged device model electrostatic discharge

electrostatic discharge (ESD) using the charged device model (CDM) to simulate the actual
discharge event that occurs when a charged device is quickly discharged to another object at
a lower electrostatic potential through a single pin or terminal

3.2

CDM ESD tester

charged device model electrostatic discharge tester

equipment that simulates the device level CDM ESD event using the non-socketed test method

Note 1 to entry: "Equipment" is referred to as "tester" in this document.


http://www.iso.org/obp
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device to CDM field plate capacitance for an integrated circuit or discrete semiconductor at or
below which it has been determined that CDM testing is not required if specified conditions are

met

3.4
dielect

ric layer

thin insulator placed atop the field plate used to separate the device from the field plate

3.5

field p
condug]
couplin

Note 1 td

3.6
ground
condug]

Note 1 td

3.7
softwa
user/op

ate

tive plate used to elevate the potential of the device under test (DUT) by_€aj
¢

entry: See Figure 1.

plane
tive plate used to complete the circuitry for grounding/discharging the DUT

entry: See Figure 1.

re voltage

actual field plate voltage on the system in order to, achieve the waveform parameters

Note 1 td

3.8

entry: Waveform parameters are defined in Table 1 or Table 2.

test condition

TC
tester

Note 1 td

late voltage that meets theswaveform parameter conditions

entry: The waveform parameter conditions are found in a particular column of Table 1 and Tablg

4 Rejquired equipment
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device or it may be one of the two verification modules (metal discs) described in Annex A. The
pogo pin shall be connected to the ground plane with a 1 Q current path with a minimum
bandwidth (BW) of 9 gigahertz (GHz). The 1 Q pogo pin to ground connection of the resistive
current sensor may be a parallel combination of a 1 Q resistor between the pogo pin and the
ground plane, and the 50 Q impedance of the oscilloscope and its coaxial cable. In Figure 1,
K1 is the switch between charging the field plate and grounding the field plate. The CDM ESD
testers used within the context of this document shall meet the waveform characteristics
specified in Figure 2, and Table 1 and Table 2, without additional passive or active devices,
such as ferrites, in the probe's assembly.
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Pogo pin to ground
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! ! / {‘hnrging
I’ | S
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Figure 1 — Simplified CDM tester hardware schematic

When qonstructing the test equipment, the parasitics in the charge and.discharge paths|should
be min|mized since the resistance inductance-capacitance (RLC)~parasitics in the eqJipment
greatlylinfluence the test results.

For exipting equipment, it is recommended to contact qualified service personnel to defermine
complignce to this document upon removal of ferrite coniponents.

4.1.2 Current-sensing element

A currgnt-sensing element shall be incorporated-into the ground plane. The resistanceg of this
elemenit shall have a value of (1,0 £ 10 %) Q: A resistor, as specified in 4.1.1, shall be ysed as
the current-sensing element. The value. of;tesistance (including the 50 Q cable/oscillbscope
termingtion) shall be measured using an\ohmmeter as described in 4.5. The resistancg value
shall bg used to calculate the first peak current.

The cufrent-sensing element shall have a minimum frequency response of 9 GHz (specjfied by
a maximum roll-off of 3 dB at 9-GHz).

4.1.3 Ground plane
The prgbe assembily.shall contain a square ground plane with the probe pin centred within it as

shown |n Figure-3{The dimensions of the ground plane shall be 63,5 mm x 63,5 mm £ 6{35 mm
(2,5 inghes x 2;5/inches + 0,25 inches).

4.1.4 Field plate/field plate dielectric layer

The field plate shall have a surface flatness to vary no more than + 0,127 mm (0,005 inches).
The field plate dielectric layer should be made with an FR4 or similar epoxy-glass material. For
FR4, the thickness and thickness tolerance of this dielectric layer should be
0,381 mm £ 0,0254 mm (0,015 inches £ 0,001 inches) in order to result in a capacitance
measurement (as specified in normative Annex B) in the range specified in Table A.1.

If a different material is used, the material thickness is chosen to result in a capacitance
measurement in the range specified in Table A.1.

41.5 Charging resistor

The charging resistor shown in Figure 1 shall nominally be 100 MQ or greater.
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Resistor values higher than 100 MQ may be used, but this may not allow very large devices
(refer to 5.9 and Annex |) to charge fully before being discharged by the probe assembly. This
effect can be overcome by adding a delay between discharges in the CDM tester programming
software. If using a resistor greater than 100 MQ, it is recommended that the tester or the device
itself be characterized to determine if a delay is needed for discharging large devices. A
procedure for this large device delay characterization is given in Annex I.

4.2 Waveform measurement equipment
4.2.1 General

The CDM waveform measurement equipment shall consist of the following components.

4.2.2 Cable assemblies

Cable assemblies with combined internal tester cable and external cable totaldloss of o more
than 2 @B at frequencies up to 5 GHz and a nominal 50 Q impedance.

4.2.3 Equipment for high-bandwidth waveform measurement
4.2.3.1 High-bandwidth oscilloscope

An oscilloscope or transient digitizer with a minimum real-timey(single shot) 3 dB BW of pt least
6 GHz And = 20 gigasample/s sampling rate with a nominal 50 Q input impedance.

4.2.3.2 Attenuator

A 20 dB attenuator with a precision of 0,5 dBy at least 12 GHz BW, and an imppdance
of 50 + 5,0 Q.

4.2.4 Equipment for 1,0 GHz waveform*measurement
4.2.41 1 GHz oscilloscope

An osc|lloscope or transient digitizer with a real-time (single shot) 3 dB BW of 1 GHZ with a
nominal 50 Q input impedance. The sampling rate shall be = 5 gigasample/s.

NOTE The user has the option‘af'using a higher BW oscilloscope and using a hardware or software filter tg produce
a bandwidth and sampling rate_equivalent to that specified in 4.2.4.1.

4.2.4.2 Attenuator

A 20 dB attenuator with a precision of + 0,5 dB, at least 4 GHz BW, and an impedance pf 50 Q
+50Q.

4.3 \erificati Hites-tmetat-di )

The large verification module shall have a capacitance of (55 + 5 %) pF and the small
verification module shall have a capacitance of (6,8 + 5 %) pF. Refer to normative Annex A for
information on the verification module physical dimensions and normative Annex B for
information on the capacitance measurement procedure.

4.4 Capacitance meter

Capacitance meter with a resolution of 0,2 pF, a measurement accuracy of 3 %, and a
measurement frequency of 1,0 MHz as described in normative Annex B.

4.5 Ohmmeter

The ohmmeter used to measure the resistance of the resistive probe shall be capable of
measuring to an accuracy of 0,01 Q. Use of Kelvin 4-wire connections is recommended.
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5 Periodic tester qualification, waveform records, and waveform verification
requirements

5.1 Overview of required CDM tester evaluations

The CDM tester shall be qualified, re-qualified, and periodically verified as described in 5.5 and
5.6.

NOTE 1 Dielectric layers, ground planes (ground plates), the coaxial discharging resistor (probe), the distance
between the ground plane and the field plate, the verification modules and the discharge contacts (e.g., pogo pins)
are key elements of the tester construction. Any change to these elements necessitates a waveform verification.

NOTE 2 (‘hqngne inthe eharr_\n of the diehhqrgn rr_\ulen’ even fhr\ugh fhny can-stillbewithin epnr\ifirafinn’ can indicate

degradatjon of the discharge path.

5.2 Waveform capture hardware
Wavefqrm capture requires the following instrumentation and tester set voltageproceddre:

e an ¢scilloscope as specified in 4.2;

e an attenuator and cable assembly as defined in 4.2;

e verification modules (as described in 4.3) with the dimensions and attributes listed in
normative Annex A and the method of measurement listed.innnormative Annex B.

5.3 aveform capture setup

The waveform capture setup shall be carried out as follows:

a) Clean the verification modules. Avoid skin contact with the modules prior to, and| during
testing. A recommended procedure is described in normative Annex A.

b) Using an alcohol wipe, clean the discharge probe and the field charge plate on wlhlich the
devjce is placed to remove any surfaCe contamination that could result in charde loss.
Engure the pogo pin is free of particulates.

c) Attgch the appropriate 20 dB attenuator as described in 4.2.3.2 to the oscilloscope | Attach
one| end of the external cable.assembly, as described in 4.2.2, to the attenuator and the
other end to the CDM tester.)Verify all connections in the measurement chain are tight.

See infprmative Annex F_for'an example of oscilloscope settings and captured waveforms.

5.4 Waveform cdpture procedure
The waveform capture procedure shall be carried out as follows:

a) Plage the) verification module to be used on the field plate dielectric, ensuring iptimate
confact between the field plate dielectric and verification module.

b) Set the potential of the field plate to the needed voltage for the test condition being run.
c) Align the ground pin to approximately the centre of the verification module.

d) Either the single discharge or dual discharge method as described in Clause G.2 or
Clause G.3 respectively can be used, but the discharge method chosen should be consistent
with how products will be tested. When using the dual discharge method, waveforms for
positive and negative pulses require a change in the oscilloscope trigger conditions to
capture only positive or negative pulses.

e) Discharge the verification module at least ten times at the polarity being verified.

f) Observe at least ten successive waveforms during the set of discharges above and record
the average waveform parameters for Ip, Ty, full width at half maximum (FWHM), and Ip2 for

this group of waveforms as shown in Figure 2.
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g) If the waveform characteristics do not meet the requirements as defined in either Table 1 or
Table 2 for the target test condition (see 5.6 and 5.7 for the appropriate table and test
conditions to use), re-clean the verification modules and ground pin, check that all
connections are tight, make adjustments in the field plate voltage and repeat steps a) to g).

If this still does not work, check the system vacuum or look at replacement of the ground pin.
Consult the tester manufacturer for more information.

Repeat the procedure for the opposite polarity.

5.5 CDM tester qualification/requalification procedure

5.5.1 CDM tester qualification/requalification procedure

The intent of the qualification/requalification procedure is to determine the field-plate poltage
needed for each test condition setting (125 to 1000) in Table 3 to produce peak current in the
ranges|corresponding to Table 2, and therefore corresponding to the classification lejels as
specifigd in Table 3.

Two alternative procedures for how to qualify and routinely check ¢the’ CDM test system are
introduged in Annex H. These procedures are based on generallyayailable CDM test siystems
and offer two methods for adjusting the field plate voltage to meet the waveform parameters of
Table 3.

CDM tgst system manufacturers, or test system operatots) may develop alternate qualification
procedpires from the two procedures in Annex H, as long as they result in waveforms that meet
the requirements of Table 2 for the various test conditions.

It is reqommended that settings determined front this qualification procedure be recorded for a
particular test system, oscilloscope BW and+polarity. This allows for detection of drift oVer time
on the $ystem, which may indicate a largerlissue with the system. See Clause H.3 for exgmples.

Perform the setup and waveform capture steps as described in 5.3 and 5.5 under test conditions
125 to|1000 in Table 2 for both @ositive and negative polarities using both small and large
verification modules, and méasuring with the high bandwidth oscilloscope as specified
in 4.2.3.1. Refer to Annex H for example flowcharts of the procedures.

If local |site test voltage rahges will always be narrower than the range above (for example test
conditigns 125 to 500),7it is permissible to perform the qualification within that narrower|range.

5.5.2 Conditions requiring CDM tester qualification/requalification

The COM/tester qualification and requalification as described in 5.5 is required in the fgllowing
situations.

e acceptance testing when the CDM tester is delivered; usually performed by the
manufacturer during installation;

e periodic requalification in accordance with the manufacturer’s recommendations; the
maximum time between requalification tests is one year;

e after service or repair that could affect the waveform.
5.5.3 1 GHz oscilloscope correlation with high bandwidth oscilloscope

During the first acceptance testing, the tester manufacturer shall use a high bandwidth
oscilloscope as specified in 4.2.3.1 for initial waveform capture. If the test site only has a 1 GHz
oscilloscope as specified in 4.2.4.1, the tester manufacturer and end user shall confirm using
appropriate bandwidth filtering techniques and comparison with the oscilloscope from the tester
manufacturer that the user’s oscilloscope measures tester waveforms as defined in Table 1 for
quarterly and routine waveform acceptance.
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NOTE The Bessel-Thomson software filter option on many oscilloscopes is a suitable high-bandwidth waveform
filter as it aligns well with actual 1 GHz oscilloscope data.

Oscilloscope correlation verification shall be repeated if the test site changes 1 GHz
oscilloscopes.

5.6 CDM tester quarterly and routine waveform verification procedure
5.6.1 Quarterly waveform verification procedure

Perform the setup and waveform capture steps as described in 5.3 and 5.5 under test conditions
125 to 1000 in Table 1 using the 1 GHz oscilloscope as specified in 4.2.4.1 or Table 2 using
the high-bandwidth oscilloscope as specified in 4.2.3.1. Both verification modules shall be
checkefd at positive and negative polarities. Recommendation is to use the high bandwidth
oscillogcope if the option exists. Refer to Annex H for example flowcharts of the procedures.

If localsite test voltage ranges will always be narrower than the range above~(for example test
conditigns 125 to 500), it is permissible to perform the qualification within that‘harrower range.

Tester waveform verification shall be performed at least once per quatier.

5.6.2 Routine waveform verification procedure
5.6.2.1 General

Perform the setup and waveform capture steps as described in 5.3 and 5.5 under test cgndition
500 in [fable 1 (1 GHz oscilloscope) or Table 2 (high-bandwidth oscilloscope) for both positive
and negative polarities using the verification module)that most closely corresponds to the size
package that will be tested. Refer to Annex H forsexample flowcharts of the procedures

5.6.2.2 Routine verification frequency

Initially] upon tester qualification or requalification, routine waveform verification should be
completed at least once per shift, I"CDM stress testing is performed on consecutivg shifts,
wavefofm checks at the end of one shift may also serve as the initial check for the fgllowing
shift.

Longer|periods between, routine waveform checks may be used if no changes in waveforms are
observé¢d for several cconsecutive checks. The test frequency and method chosen shall be
documgnted. If, at any time, the waveforms no longer meet the specified limits, all ESO stress
test data collected subsequent to the previous satisfactory waveform check shall be marked
invalid pnd shattnot be used for classification.

5.7 \Waveform characteristics

The waveforms shall appear as shown in Figure 2 for both the positive polarity and its inverse
for the negative polarity. The average waveform parameters (including Ip) as gathered by the
method of 5.4 shall meet the specifications in Table 1 for a 1 GHz oscilloscope and Table 2 for
a high-bandwidth oscilloscope. If a high-bandwidth oscilloscope is used for qualification,
quarterly and routine waveform verifications, the 1 GHz requirements need not be considered.
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Table 1 - CDM waveform characteristics for a 1 GHz bandwidth oscilloscope

1 (.3Hz BW Test condition
oscilloscope
TC 125 TC 250 TC 500 TC 750 TC 1000
Ver:]'ggslt'eon Sym. Small | Large | Small | Large | Small Large | Small | Large | Small | Large
Peak current | 1,0to | 1.9t0 | 21to | 4210 | 44t0 | 91t0 | 6,610 | 13,710 | 8,8 to 130*3
(A) P 1,6 3,2 3,1 6,3 5,9 12,3 8,9 185 | 119 | .
R'S(%S“)me 2 <350 | <450 | <350 | <450 | <350 | <450 | <350 | <450 | <350 | <450
Full wiflth at
nolt 325 | 500 | 325 | 500 | 325 | oo | 325 | o0 | 325 500
maxithum FWHM to to 1 to to 1 to 1000 to 1000 to to1
0d) 725 | 000 | 725 | 000 | 725 725 725 000
Underghoot s <70 | <50 | <70 | <50 | <70 | <50% | <70 | <50% | <70 | <50
(A, pmeaak.)znd p2 %l | %l | %I | %I | %I L %I, A %l | %I

TabIT 2 — CDM waveform characteristics for a high-bandwidth (2 6 GHz) oscillosicope

Zst_GHz BW Test condition
oslcilloscope
TC 125 TC 250 TC 500 TC 750 TC 1000
Ve'\;::)lgﬁltéon Sym. Small | Large | Small | Large [<Small Large Small Large Small | Large
Peak Current |, | 14to | 23to | 291t0 | 4840 | 61t | 103 [92t0 [155t0 | 22 | 2D0
(A) P 2,3 3,8 4,3 7.3 8,3 to13,9 12,4 20,9 165 279
R'S(‘; ')me t, <250 | <350 | <250 | <350 | <250 | <350 | <250 | <350 | <250 | <350
Full wifith at
half 250 450 250 450 250 450 to 250 450 to 250 450
maxithum FWHM to to to to to 900 to 900 to to
(04) 600 900 600 900 600 600 600 900
(x”‘r’g hg% ; 70 | <50 | <70 | <50 | <70 | <50% | <70 | <50% | <70 | <50
3 . 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0,
pedk) p2 % I, % 1, % I, % 1, % 1, 1, % 1, 1, % 1, % 1,
NOTE The voltages of the test conditions 125 to 1000 producing the specified peak current ranges are |adjusted
from preyious'classification test voltages of 125 V, 250 V, 500 V, 750 V and 1000 V, respectively. Annex D describes
this relatjonship between such voltages and ferrite-free tester set voltages. Tester adjusted field plate voJtages to

: L + el o Loy o toet T PP | 4 ot ok
achieve these—cturrent rafgesTortne Terrte=iree tester pratrorm s aocumentcan-vary-somewnatroetween testers.

Annex H describes two voltage adjustment methods.
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Figure 2 — CDM characteristic waveform and parameters

Documentation

Retain the waveform records for tester qualificationsaccording to internal company policy. For
tester fequalification, quarterly waveform verification and routine waveform verification, keep

the

policy.

5.9
5.9

recpords until the next set of waveforms are’collected, or according to internal cgmpany

RProcedure for evaluating full CDMtester charging of a device

A As defined in 4.1.5, the charging resistor should nominally be 100 MQ or greater. If the

resistof is too large, an added charging delay may be necessary to fully charge the deVice. To

determ|ne if an added delay is(needed, follow the procedure in 5.9.2.

5.9

a)

b)

c)

d)

e)

.2 Using the large-verification module, follow the procedure below.

Set|the field plate voltage at +250 V (any voltage can be used as the objective is to monitor
I).
p

With the pre-“and post-charge delay both set to 0 ms, collect 10 waveforms and redord the
I, flom €ach. Calculate the average I, of the waveforms.

With thé pre-charge delay set to 500 ms (and post-charge delay remaining at 0 ms) | collect
ten waveforms, record the Iy from each. Calculate their average Iy of the waveforms.

Compare the average Iy value from the 0 ms charge delay and the 500 ms charge delay. If
the average /, is the same for both measurements, then a device of the same or lower
capacitance as the large verification module are receiving a full charge. If the average I

with 0 ms charge delay and 500 ms charge delay do not match, refer to the informative
Annex | for a procedure to determine the appropriate default charge delay to add to the
system.

Even if the two average Iy values above match, very large packaged devices (larger

capacitance than the large verification module) may still require a delay in order to receive
a full charge. Since device package technologies vary widely, there are no exact dimensions
for how a particular package I, may compare to the large verification module Iy for the

evaluation described above.
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f) To determine if a very large packaged device may still require a charge delay, steps a) to
d) above can be repeated using the ground pin of a device. If the average I, with 0 ms

charge delay and 500 ms charge delay do not match, refer to the informative Annex | for a
procedure to determine the appropriate charge delay.

In addition, where CDM testers have moving parts, care should be taken by personnel to avoid
contact with these moving parts during operation.

6 CDM ESD testing requirements and procedures

6.1 Tester and device preparation

Device$ used for CDM stressing shall not have been used for any prior stress tests;

ESD damage prevention procedures shall be used before, during, and after)CDM and post
paramatric testing.

Devices shall be clean before testing. If needed, cleaning should be eompleted in compliance
with company-approved procedures.

NOTE Isopropanol (isopropyl alcohol) is typically used for cleaning.

The COM tester probe and field plate / dielectric shall be clean’and dry before testing. Cleaning
may bel performed periodically or based on waveform aeCeptance using isopropanol (isppropyl
alcohol)) with a minimum isopropanol percentage of 70°%.

6.2 Test requirements
6.2.1 Test temperature and humidity

The tedt shall be carried out at room temperature. Humidity at the test head should not gxceed
30 % RH. Heating or cooling the device during CDM testing is not intended.

The tedter should be placed inansenvironment where the temperature is at room tempgrature.

NOTE aveform repeatabilityds'strongly dependent on moisture content of the air and having a low relativelhumidity
will resulf in a more stable waveform.

6.2.2 Device test
6.2.2.1 Prefstress testing

Prior tof ESD stressing, complete static and dynamic testing shall be performed on all supmitted
deviceg..Rarametric and functional results shall be within the limits specified in the dajasheet
parameters.

6.2.2.2 Failure criteria

Following ESD stressing, complete static and dynamic testing shall be performed on all stressed
devices. A device is considered to have failed if parametric and functional test results are not
within the limits specified in the datasheet parameters. A failure may be discounted if proven
by failure analysis that it is not CDM—ESD related.

NOTE 1 A change in static leakage (e.g., pin leakage, standby current) is not an adequate criterion to determine
pass/fail. It can serve as an indicator for the onset of damage.

NOTE 2 If testing is to be done at multiple temperatures, perform the test first at the lowest temperature, followed
by increasing the temperature in sequence (e.g. —-40 °C, +25 °C, +85 °C).
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6.3 Test procedures

The test procedures are as follows.

a) Unless otherwise specified, obtain a minimum of three samples that have been verified to
meet their data specifications.

b) CDM testing should begin at the lowest level in Table 3, but may begin at any level.
However, if the initial voltage level is higher than the lowest level in Table 3 and the device
fails at the initial voltage, testing shall be restarted with three fresh devices at the next lower
level.

c) For each device, apply at least one positive and one negative discharge to each pin. Allow

that
of t

For thd
dischar
proced

6.4 (
6.4.1

The CII

be ava
recordi

6.4.2

Produc
availab)

For pu
protect
classifi

6.5 1

Integra
to test
specify

ugh time (as specified in 5.9) between discharges for the device to reach the

per polarity. Pins may also be partitioned into one or more sets of samples), p
each pin of the device is a member of at least one set. Each set shall have-a m
\ree units.

field-induced charging method, there are two possible procedures for chargi
ging the device: single and dual. Both procedures produce equivalent results.
ires are described in the informative Annex G.

LDM test recording / reporting guidelines

CDM test recording

ull test
5t three
rovided
inimum

ng and
These

DM testing procedure for a particular product shall be recorded and stored per each
company’s data retention procedure. Information redgarding tester waveform parameters
lable upon request; refer to Clause H.3 for*more information on waveform parfameter

ng.

CDM Reporting Guidelines

should

I CDM test results (including(package information) shall be reported and be made

e in the product reliability report.

rposes of ensuring safe’ handling information for manufacturing control in gn ESD
bd area, it is highly recommended that publicly available product datasheets repgrt CDM
cations.

[esting of Devices in Small Packages

ed circuits and discrete semiconductors (ICDS) in very small packages are very
or GCDM and seldom fail CDM testing due to their small capacitance. It is not pos

difficult
sible to

agpackage dimension below which CDM testing is not needed as different technglogies,

design

:tylpe, and prntpr‘tinn thtpgipc have different QIIQ(‘prihi”fiPQ ta r‘hargpd device

events.

In the absence of other information, all ICDS shall be tested. However, Annex C defines an
optional procedure for establishing an integrated circuit capacitance Cgq,, for a specific

technology and design flow. For devices with capacitance below Cg,5;, CDM testing is no
longer required. ICDS with capacitance below Cg,,; and which satisfy the requirements of

Annex C shall be considered to have a CDM passing level of TC 750 (Classification Level C2b
in Table 3).
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7 CDM classification criteria

ESD sensitive (ESDS) devices are classified according to the test procedure described in this
document. CDM test results are specific to the particular package type used. The device
classification is the highest ESD stress voltage level (both positive and negative polarities) at
which a sample of at least three devices has passed full static and dynamic testing as per data
sheet parameters following ESD testing. The CDM ESDS device classification levels are
presented in Table 3.

Table 3 — CDM ESDS device classification levels

c|ase fication leval 2 Classification test condition (in unlfe) b
COa <125
COb 125 to < 250
C1 250 to < 500
C2a 500 to < 750
C2b 750 to < 1 000
C3 21000¢

a8 Us€ the "C" prefix to indicate a CDM classification level.

b Thel Classification Test Condition is not equivalent to the actual setyvoltage of the tester. See 5.6.1 and
Annex H for further details.

¢ Forltest conditions above 1 000 V, depending on geometry of the.device package, corona effects can [imit the
actdal pre-discharge voltage and discharge current.
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Annex A
(normative)

Verification module (metal disc) specifications and cleaning guidelines

for verification modules and testers

A.1 Tester verification modules and field plate dielectric

The verification modules (metal discs) shall be made of brass, plated with nickel or gold/nickel,
and may optionally have a gold flash coating over the nickel. They shall be manufactured to the

dimensfons specified In Table A.T and shall be Verified once before the nitial use by eifher the

manufg

Cautiorn
If the p

The fie
range s

cturer or user.

shall be exercised during the manufacture of the discs so that they are‘free fron
brimeter of the disc has burrs, arcing may occur which may alter the results.

pecified in Table A.1.

Table A.1 — Specification for CDM tester verification modules (metal discs)

h burrs.

d plate dielectric is chosen (see 4.1.4) to result in a capacitance measurement in the

Disk Small Large
Diameter mm (inches) 8,89 + 0,127 (0,350 * 0,005) 25,4 £ 0,127 (1,000 % 0,005)
Tlhickness mm (inches) 1,27 £ 0,05 (0,05 £0,002) 1,27 £ 0,05 (0,050 + 0,002)
Surface flatpess variation mm < 0,1270,005) < 0,127 (0,005)
(inches)
Capacitance at 1 MHz (pF) 6,8 +5 % 55+5%
A.2 [Care of verification modtiles
To avold charge loss in verification modules during charged device model (CDM) evaluation,
the verjfication modules-Should be cleaned using isopropanol (isopropyl alcohol, IPA) swabs
for abolt 20 s as approved by the local safety organization, and dried in a moderate air|stream
to prevent charge leakage during test operation. Verification modules should be handlefd so as

to maintain cleanliness.

The ca
accordi

bacitance of the small and large verification modules (metal discs) shall be mg
ng’to-the procedure in Annex B, and shall conform to the values specified in Tah

asured
le A.1.

The tester should be cleaned periodically with isopropanol to remove any surface contamination
that could result in charge loss. Particular attention should be paid to the discharge probe and
field plate dielectric on which the device is placed.

Cleaning with isopropyl alcohol swabs can leave the surface moist for some period of time after
the cleaning. The moisture can provide an unintended leakage path if present during the test.
It is important to dry all surfaces after cleaning either by allowing sufficient time for the surfaces
to dry or using forced air flow to evaporate the moisture.
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Annex B
(normative)

Capacitance measurement of verification modules (metal discs)

sitting on a tester field plate dielectric

a) The capacitance of the verification modules shall be measured in-situ (inside the CDM
simulator), but can also be measured outside of the CDM simulator as guidance.

b) The small verification module is placed on the dielectric layer which is in direct contact with
the surface of the grounded metallic field plate. Ensure there is no air space between the
module and the dielectric layer, and also no air space between the dielectric layer and the

me

[lic field plate. It is recommended that vacuum be used to ensure the verification

is held in place against the field plate dielectric.

c) En

d) Corn
fron
lead

ure the capacitance meter is "zeroed out" prior to measurement.

module

nect the two leads from the capacitance meter (CP) as follows: One mgtallic lead/cable
n the CP is connected to an exposed point on the field plate. The second metallic

/cable from the CP is connected to the top of the verification module (in the

entre).

Measure the capacitance of the module to the grounded field plate.)The capacitance value

of t
e) Req
NOTE H
for each

with the
subtractg

It is reg

ne verification module shall be within the value specified inTable A.1.
eat steps a) to d) using the large verification module on.the dielectric.

lacement of the CP meter leads can cause changes in the measured capacitance. One preventive t
erification module is to take a first measurement as outlined in‘item d)and then take a second mea
erification module lead/cable just above, but not touchings the verification module. The second r
d from the first to result in the true measured value.

ommended to use a meter with "guarded leads".

Echnique
urement
pading is
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CcA

Annex C
(normative)

Testing of small package integrated circuits
and discrete semiconductors (ICDS)

Testing rationale

This annex describes a procedure for setting a capacitance limit Cg,,, below which small
package integrated circuits and discrete semiconductors no longer need to be tested for CDM.

ICDS in very small packages are very difficult to test, due to the challenge of handhn
deviceg. Very small ICDS also have very low capacitance to surroundings, including
CDM tgsting. With a small capacitance very little charge is transferred during @ ‘CDM

either i

fail during CDM testing. This does not, however, mean that there is no CDM risk fg

packag

peak cyrrents remain high, usually over an amp since the RLC equivalent\circuit of a CDI

results

dimensjion or capacitance for CDM testing because CDM failure levels depend on a wide
of varigbles, including those listed below.

— cap
— the

— ESD protection circuits used in the device

— gen
— des

— thonoughness of ESD design:rule checks

- pac
C.2

The fol
isnotr

— Chqose‘at least 5 ICDS designs from a technology, with varying

h a factory environment or during CDM testing. Small package ICDS theréfore
e ICDS. The charge transferred during a small package CDM event'ean be small

in a very narrow, but still high current pulse. It is very difficult torset a minimum p

Acitance between the ICDS and the field plate
technology used to fabricate the device

pdvanced low voltage technologies have thinngate oxides with low breakdown
and can be more susceptible to CDM damage without a proper protection schem

high voltage technologies have diffusionsiwhich can be subject to CDM damage

leral ESD protection strategy used
gn style used to design the device

kage type which can influence inductance in the CDM current path

Procedure for Determining Cg,,.,

owing procedure can be used to determine a limit, Cqp 5
bquired for a particular integrated circuit technology:

| at and below which CDM

ackage sizes

o

g small
during
event,
seldom
r small
but the
N event
ackage
variety

voltage
e

testing

nC.3

_ Th recuramonta for ~Atraiito 0 I Aot dAraAd framn thn oo tanhnAl~a~ oA A A
CH U Tt TOT T CUTto 1O o T 0O STO CTC U T O Tt~ oame e CToOTogyy arc—grv o

— Measure the capacitance between each ICDS substrate, usually the ground pin, and the
CDM tester’s field plate when the ICDS is in the position for CDM testing, using the
procedure in Annex B for measuring the capacitance of the verification modules.

Packages shall be at least 4 times the size of the vacuum hole in the dielectric layer or the
metal field plate, whichever is larger. If the package is less than 4 times the size of the vacuum
hole a test fixture which holds the package against the dielectric is used. At this time, there is
no universally recognized method for testing CDM capability on packages that are less than 4
times the size of the vacuum holes. Techniques including mechanical methods for holding the
package made of FR4 with the package not over vacuum holes, or packaging die in a different

packag

e, have been used.
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A separate test fixture can be used for measuring the capacitance if it uses the same
thickness and material for the field plate dielectric layer as the CDM tester.

Perform CDM testing at TC 1 000 for 3 samples in accordance with 6.3c) for each of the
5 ICDS designs.

The ICDS capacitance, at which all ICDS with that capacitance and lower all pass CDM TC

10

00,is C

small-

To ensure there is no air space between the integrated circuit and the dielectric layer, and also
no air space between the dielectric layer and the metallic field plate, the use of vacuum is
recommended.

|ICDS with-substrate-to-CDMtesterfield plate-capacitance—e
WHA-SUBSHate—+ HHA—8Ste—HE8G—p+at Spa6HahR

need td be tested for CDM if the following conditions are met:

The

Theg ICDS uses the same technology, as defined in C.3, as used to detefmine C
ICD

req

Level C3b).

C3

ICDS afe considered to be from the same technology, ifithe following conditions are met:

the

all
the

a s¢parate test fixture which simulates the CDM tester field plate and dielectric can b

calgulated substrate to field.plate capacitance can be used if the calculation proced
been verified with measurements using the procedures in Annex B.

all I]CDS shall use the same ESD protection circuits and ESD design rules.

aualtoor less than C
g+ — HAaf SuEl

lirement shall be considered to have a CDM passing level of TC 750 (Classi

CDS Technology requirements

ICDS shall use the same wafer fabrication flow.

CDS shall have their substrate to €DM tester field plate capacitance measure
procedures in Annex B.

small-

do not

ICDS has passed HBM according to requirements of the technology. Thislindicgtes the
expected protection circuit is present.

S devices not tested because their capacitance is below Cg,,5)) and satisfy thg above

fication

d using

e used.

ire has
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Annex D
(informative)

CDM test hardware and metrology improvements

The goal of this document is to reduce duplication of effort and confusion by developing a single
agreed standard, correcting deficiencies in previous CDM standards whilst maintaining similar
stress levels as those previous standards. This required significant hardware and metrology
changes to arrive at an improved joint standard. This informative annex describes the
motivations for these updates.

The mdjor changes in this test method are listed below.

e Some details of the required waveforms have been modified to better matech the high-
frequency behaviour of CDM events.

e Theg test method now requires that the test head not include ferrites~or“other cirguits to
modlify the high-frequency behaviour of the CDM pulse.

e The test method now requires that tester qualification and requalification be performed with
a 6|GHz or faster oscilloscope, and recommends the use of 6/GHz or faster oscilloscopes
for quarterly and regular tester verification if a fast oscillosc@pe-is available.

e The tester qualification and verification procedures have been modified to give more
flexjbility in the field plate voltage settings to arrive at the required peak currents.

e Thq specification of test levels by voltage has beetreplaced by a series of test conditions
whigh are related to the previous voltage levels.

When the original CDM test method was developed in the late 1980s, single-shot oscillgscopes
with 1 GHz and higher bandwidths were expensive, not readily available and less capahle than
those gvailable today. The result was thatsthe original waveforms used to develop previous
standafds had a wider half-width than<4vas characteristic of the actual CDM event. As
measutlement capability improved and thé high frequency behaviour of test heads was improved,
tester manufacturers found the peak width at half-height was narrower than allowed preyiously.
In ordef to meet the peak width at-half-height, ferrite beads were often added to the test head
to bring the current waveforms into compliance. When oscilloscopes in the 4 GHz to| 8 GHz
range Become readily available;’it was found that the ferrite beads, which simply broadeped the
peak width when measureds with a 1 GHz oscilloscope, created undesirable high-freguency
harmorlics with undesirable consequences. A primary goal in the development of this dopument
was to| remove the_ ferrite beads from the CDM test heads and to modify the wgveform
requirements to allewthis change.

The 1 GHz oscjlloscope specified previously is only marginally fast enough to captuje CDM
events |and_significantly reduces the measured peak current of the captured waveforms,
especigllydor the small verification module and small integrated circuits. Accurate peak [current
measurements Tequire the use of a measurement chaim with8-GHz or tigher bamdwidth, and
the new joint standard reflects this requirement for CDM tester qualification. A 1 GHz
oscilloscope was considered adequate for routine waveform verification, and that option is still
available in the new standard, although the higher bandwidth oscilloscope is recommended if it
is available.

The increased flexibility between the required peak current values and the field plate voltage to
produce the peak current has been implemented for two reasons: to better match current
practice, and to achieve similar stress levels as the legacy standards.
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Previous standards specified the CDM tester geometry, as well as the required waveforms at
specified field plate voltages. CDM tester manufacturers quickly found that it was often
impossible to obtain the required peak current values with the required geometry and the
specified field plate voltage. The manufacturers introduced adjustments to the field plate
voltage so that the required waveforms were obtained when the specified voltage was selected
in the CDM tester software. This adjustment was reasonable since it is known that it is peak
current, not field plate voltage, which damages integrated circuits. The result was that when an
integrated circuit passed 500 V, the field plate voltage was often considerably different than
500 V, but the intended current pulse was in fact applied to the device under test.

The removal of the ferrite beads, and the extra impedance which the beads produced, has
resulted in higher peak currents than were present in legacy test methods for the same field
plate vpltage and tester geometry. This creates a second reason to give more flexibjlit}y in the
setting |of the field plate voltage to obtain the required peak currents. Since CDMfaildre is a
result of the peak current during the CDM event, it is therefore more important-that different
CDM tdsters create the same peak current for specified test conditions rather than'that the field
plate vopltages are the same. For this reason, the test voltages specified in the garlier sfandard
CDM dpcuments have been replaced by a series of test conditions producing peak durrents
similar ffo those at the specified voltages in recent previous standards.
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Annex E
(informative)

CDM tester electrical schematic

Figure E.1 represents an electrical model of a CDM tester setup. CDUT is the capacitance
between the DUT and the field plate, CDG is the capacitance between the DUT and the ground
plane, and CFG is the capacitance between the field plate and the ground plane. The 1 Q
resistance between the pogo pin and the ground plane may be the parallel combination of the
resistive probe and the coaxial cable/oscilloscope impedance as described above. The
resistance of the spark which forms between the pogo pin and the DUT is assumed to be a

,_ R , o dl e single

variablé
inductoyr.

1 Q effective resistance

Pogo pin and
spark inductance

Spark

Charging é

IEC

Figure E.1 — Simplified CDM tester electrical schematic
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Annex F
(informative)

Sample oscilloscope setup and waveform

F.1 General

The following setup examples are based on measurements of a TC 500 waveform usinga 1 GHz
and 8 GHz oscilloscope. Other oscilloscopes will have different settings, but this annex should
provide basic guidelines that can be used on most oscilloscopes.

F.2 Settings for the 1 GHz bandwidth oscilloscope

Vertical 200 mV/division (small verification module) or 200 m\/division [(large
verification module)

Timebase 400 ps/division

Trigggr 300 mV small verification module or 400 mV largeverification module

Impedance 50 Q

These $ettings are for an oscilloscope for which the attenuation correction could not belmade.

F.3 PBettings for the high-bandwidth oscilloscope

Verticgl 2 V/division (small verification module) or 2 V/division (large verification
module)

Timebase 400 ps/division

Trigggr 3 V small verification module or 4 V large verification module

Impedance 50 Q

These pettings are for anyoscilloscope for which the attenuation correction was madeg in the
oscillo§cope software!

F.4 PBSetup

Attach the-20 dB attenuator to the oscilloscope. Attach the cable to the end of the att¢nuator
and to the \/nlfggn nllfpllf of the CDM tester.

NOTE The 20 dB attenuator is a 10x attenuator. If the oscilloscope does not automatically compensate for this, the
measurements need to be multiplied by 10 to get the correct reading (e.g. from the small verification module used in
figure F.1, 532 mV = 5,32 A peak current).

F.5 Sample waveforms from a 1 GHz oscilloscope

Sample waveforms from a 1 GHz oscilloscope are illustrated in Figure F.1 and Figure F.2.
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Tek run: 5,00 GS/s Sample
o 17197 :

Figure F.1 — 1 GHz TC 500, small<verification module

Tek run: 5,00 GS/s Sample m
[ — O A —— |

1088V
@: 1068V

@i 200 mva

" M 400ps Chi £ 340mV

. ll:;C
Figure F.2 — 1 GHz TC 500, large verification module

F.6 Sample waveforms from an 8 GHz oscilloscope

Sample waveforms from an 8 GHz oscilloscope are illustrated in Figure F.3 and Figure F.4.
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Q/C) IEC

N\
Figure F.3 — 8 GHz TC 500, small verifiéion module
(oscilloscope adjusts for a uation)

Curs1Y Pos (a)
-9.2m

Curs2 Y Pos (bl
10,51
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(ge2y 40 Vit 500 By 806 ) 9.2mv ’ A ggap / 368V

Q{/ @w 10506V
- 40.545\L

Auto

IEC

Figure F.4 — GHz TC 500, large verification module
(oscilloscope adjusts for attenuation)
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Annex G
(informative)

Field-induced CDM tester discharge procedures

G.1 General

Annex G describes the two types of discharge procedures used in field-induced CDM test

equipment.

G.2 ingle discharge procedure

The single positive and single negative discharges can be applied with two individual disg
using this sequence of steps producing the sequence of charging/discharging eve
illustrafed in Figure G.1.

a) Plage the uncharged DUT on the field plate and align it.

b) Thd field voltage is established by raising the voltage on the field plate to the sj
stress level.

C) Thd first discharge is made by lowering the pogo pin to the'DUT (see Figure G.1).
d) Theg pogo pin continues to descend until it makes physi¢al contact with the device pi

tes (PUT) to ensure full charge transfer and to provide a conduction path to ground|

harges
nts as

ecified

N under

e) Then the voltage on the field plate is slowly (resistively) returned to zero, which conpletely

removes the charge that was transferred to the'DUT during the first CDM discharge

f) Theg pogo pin is returned to its starting (separated) position (see Figure G.1) bef
voltage of the same or opposite polarity is applied to the field plate for subg
disgharges.

g) Repeat for each pin to be tested.

pre the
equent

S A
(o
S
S lDown Up
|_ - =\
N -
KFIELD PLATE J e
Icpm r —_—>
Time
Field plate (Vg p pLaTe dashed line) at High Voltage (+)
before DUT is contacted by pogo pin, and at Zero before
raisingthe-pegopin =

Figure G.1 — Single discharge procedure
(field charging, Icpy Pulse, and slow discharge)

G.3 Dual discharge procedure

The single positive and single negative discharges can be applied with one pair of alternating
polarity discharges using this sequence of steps producing the sequence of

charging/discharging events as illustrated in Figure G.2.

a) Place the uncharged DUT on the field plate and align it.

b) The field voltage for the positive stress is established by raising the voltage on the field

plate to the specified stress level.
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The first discharge is made by lowering the pogo pin to the DUT (see Figure G.2).

The pogo pin continues to descend until it makes physical contact with the DUT. This is to
ensure full charge transfer and to provide a conduction path to ground.

The pogo pin is returned to its starting separated position (see Figure G.2), leaving the
device with a net charge.

The voltage on the field plate is slowly (resistively) returned to zero, which completely
removes the charge on the field plate. The DUT will still have a net charge.

The pogo pin is lowered (the second down arrow to the right in Figure G.2) a second time
for the second discharge, which will be of opposite polarity and the same magnitude.

Repeat for each pin to be tested.
S A
o
o
D
DO_ Down
Tup Down
- —— o ——
: |
VEIELD PLATE J — ya®
Icpm 5>

Field plate (kg p pLaTE dashed line) at High Voltage (+)
when DUT is first contacted by pogo pin, and at Zero

when contacted the second time.
IEC

Figure G.2 — Dual discharge procedure
(field charging, 15t Ipy pulse; no field, 2"d 1op pulse)
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Annex H
(informative)

Waveform verification procedures

Factor/offset adjustment method

This procedure aligns the tester for direct software voltage input of the test condition for the full
alignment range. This method may not allow for alignment of each test condition with the target
mid-range of I, as shown in Table 1 or Table 2, but it is the easiest to use in a lab environment

with m{iTtiple testers, as the software voltage entered matches the test condition targ

and do
levels |

The requirements/details of this method are as follows:

— asi
— adi
— the

Figure

quarter]y checks, while Figure H.2 shows the flow for routine verifications. Table H.1 sh

exampl

es not require linear interpolation/extrapolation for test conditions other thaniA
sted in Table 1 or Table 2.

l:gle factor/offset is used across the entire test condition range;
ferent factor/offset can be used for each polarity;

same factor/offset shall be used for both large and small/verification modules.
H.1 below depicts the waveform verification flow for"qualification/re-qualificati

e of the data that should be recorded.

bt level
he five

on and
ows an
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Record I, #, FWMH and Ip2
for each TC condition as well

Start with the TC Qualification/quarterly flow as the final Factor/offset for END
500 test condition each polarity using a table
similar to that shown in
Y 3}
Place the large or Aves
small verification
moduleton the [
system Does polarities been
I avg I, fall within completed?
No .
; the range as defined in
Set to either
o Table 1 or 2? A Y
positive or > See Note 3 es
negative
polarity Have
T both large and
Y - Y small verification
thput the Adjust the factor/ Record the No modules been
Offset of the average I, completed?
softyare voltage - p !
(TC $00 = 500 V) system. tr, FWMH
See Note 2 and Ip2
A Aves
Y
Alig;l the ground Using either the single or A
in to the dual discharge method, Has TC 1.00Q
verification discharge and record 10 been captured yet? =
module consecutive waveforms or No change in the
using the appropriate factor/offset?
Y oscilloscope
Using either the single or i
dual disgharge method, y No
discharge and record 10 Align the ground )
consecytive waveforms gpin to gt]he soﬁwsrit\tlgleta o
using the appropriate verification (TC 1000 = 1 OC?O V)
osEilloscope module
v i Q
Racord the Adjust the factor/ Input the Input the Input the
ayerage I, Offset of the software voltage software voltage software voltagd
7f, FWMH system. (TC 125 = 125 V) (TC 250 = 250 V) (TC 750 = 750 V]
fand 5 See Note 2
A < A A
No No _\ -‘ No No
4 C
Does avg I fall in ) “Has TC 125 Has TC 250 Has TC 750
N the mid-range of Iyas “\been captured yet? Y been captured yet? - been captured ye}?
defined in Table 1 or 2? - yeq ( Jor No change in the Yes or No change in the " yq . or No change in tie
See Note 1 factor/offset? factor/offset? factor/offset?
Figure H-T= An example of a waveform verification flow for qualification
and\quarterly checks using the factor/offset adjustment method

Yes

IEC
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Routine
flow

Use the TC 500
test condition

\J
Place the large or
small verification
module on the
system

Y
Set to either
positive or
negative
polarity

\J

— 35 —

"l

Input the
software voltage
(TC 500 =500 V)

Y
Align the ground
pin to the
verification
module

\J
Using either the single or
dual discharge method,
discharge and record 10
consecutive waveforms
using the appropriate
oscilloscope

\J
Record the
average I,

tr, FWMH
and I,

\J

Does avg |,
o flow in No fall in ~ the range
re H.1 - of I, as defined in-Table
1 or(2?

v Yes

) Have both large
2 and small verification modules
been completed?

No

Have both
es .
»_ polarities been
completed?

for each TC condition

as the final Factor/off
each polarity using a
similar to that shown i

Record Ip, ty, FWMH 1d Ip2

s well
t for

able

hH.3

No

End

Figure H.2 — An example of a waveform verification flow for the routine checks

NOTE 1

range value on TC 500. As shown in Figure H.3, adjustments in the factor/offset can shift the I

using the factor/offset adjustment method

IEC

Targeting to the mid-range of TC 500 is a starting point for adjustment of the field plate voltage. Based on
the results of the other test conditions (TC 125/250/750/1000) the Iyeak CAN end up higher or lower than the mid-

peak

higher or lower.

NOTE 2 To properly calibrate systems, tester manufacturers have implemented a secondary "adjustment"
parameter as an offset from the software voltage setting, either represented as a voltage "multiplier" value or a
percentage "offset" value which modifies the field plate voltage. The tester manufacturer can be consulted for more

detail.
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After several iterations through this loop, if the user finds they cannot meet the Ipeak Fange as

defined in Table 1 or Table 2 or the factor/offset is outside the typical documented range, the
verification modules and ground pin can be cleaned and all connections checked for tightness.
If this still does not work, the system vacuum can be checked or the ground pin replaced. The
tester manufacturer can be contacted for more information.

H.2 BSoftware voltage adjustment method

\ Ipeak Avg large slug

Y peak (A)
w
o

Factor >1

I increases

/1 Factor <1
¥

/ reduces
20

15 //
10
¥ ,Avg I
g — Linear (Avg Ip)
5 /

0 125 250 375 500 625 750 875 1 000 1125
Software voltag
IHc

25

™

Figure H.3 — Example of average'/,, for the large verification module -
high bandwidth oscilloscope

This prpcedure does notadjust the factor/offset but leaves the factor/offset with a value that
will no{l impact the field—plate voltage and uses the software voltage entry as the primary
adjustnpent of the field plate voltage. This method will allow for a much more accurate tgrgeting
of the midpoint of‘the I, range as defined in Table 1 or Table 2, but creates complgxity in

determ|ning the correct software voltage entry between the five test conditions. Detefmining
softwarne voltage entries, other than the five test condition levels, (which will be deternjined in

this prqgcedure) will require linear interpolation/extrapolation.

The requirements/details of this method are as follows:

a unique software voltage setting is determined for each test condition;
unique voltage settings may be used for each polarity (at each test condition);

the same software voltage setting shall be used for both large and small verification modules
at each test condition;

testing at levels other than the five test conditions will require a linear
interpolation/extrapolation to determine the correct software voltage entry.

Figure H.4 below depicts the waveform verification flow for qualification/re-qualification and
quarterly checks while Figure H.5 shows the flow for routine verifications. Table H.2 shows an
example of the data which should be recorded.
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Start with the TC

37—

Qualification/quarterly flow

Record Ip, t, FWMH and Ip2
for each TC condition as well
as the final sofware voltage

~ ’ : » END
500 test condition setting for each TC/polarity |
T using a table similar to that “
\J shown in H.3 |
Place the large or Ayves
small verification | -
moduleton the No e
Sysel, Does polarities be’?n
Y No avg I, fall within Yes completed
Set to either ~ the mid-range as defined in
positive or Table 10or2?2@ Aves
negative
polarity Have
p— y I = R i [ both large and
Inokt an initial Record the small verification
8 Adjust the software average I, No modules been
software voltage ;
voltage setting t., FWMH completed?
(Jrc 500) r
and I
Y 4 i
Engure factor Yes
offs¢t set to 1/0
Y Using either the single or "\
: dual discharge method
Aligr] th d ’
Igrrlin tz %r](;un discharge and record 10 Has TC 1'000 been .
drification consecutive waveforms captured yet?
Fsanls using th_e appropriate ¢
oscilloscope
] Y I\
Using either the single or No
dual disgharge method, { Y
dischargp and record 10 Align the ground Input the
consecutive waveforms >l pin to the A software voltage
using the appropriate verification (TC 1.000)
osfilloscope module X
B I A P C
Rgcord the In
. put the Input the Input the
ayerage I, AdJUISt the software software yoltage software voltage software voltagd
t§ FWMH voltage setting (TCA25) (TC 250) (TC 750)
and 7,
A A A A
No No., No No
Does avg I fall in Yy
» | ~the mid-range of Ias - Has TC 125 been Y. Has TC 250 been Has TC 750 bee
defined in Table Yes captured yet? Yes captured yet? Yes captured yet?
1o0r2?
a8 After|several iterations through this loop, if the user finds they cannot meet the 1 range as defined i

or T4dble 2 or-that the software voltage setting is well outside the typical documented range, re-g
verificatiof modules and ground pin and check that all connections are tight. If this still does not work, d
system vacuum or look at replacement of the ground pin. Consult the tester manufacturer for more info

peak

Figure H.4 — An example of a waveform verification flow for qualification
and quarterly checks using the software voltage adjustment method
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record software
voltage for TC 500

Y
Align the ground
pin to the
verification
module

\J
Using either the single or
dual discharge method,
discharge and record 10
consecutive waveforms
using the appropriate
oscilloscope )
Y
Record the
average I,
tr, FWMH
and I,

\J

Does avg |,
fall in the range

Referfo flow in \ N© S el
- of I, as defined in-Table

Figure H.4

1 ori2?
y Yes
No
) Have both large Have both
2 and small verification modules »_ polarities been
been completed? completed?
No

Yes

Record Ip, t, FWMH a
for the TC condition a
as the software voltag
each polarity using a
similar to that shown i

nd Ipz
b well
e for
able
hH.3

Figure H.5 — An example of a waveform verification flow for the routine

End
IEC

checks using the software voltage adjustment method

Example parameter recording tables

Table H.1 gives an example table of CDM qualification/quarterly verification waveform
parameters to be recorded for the factor/offset adjustment method.
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Table H.1 — Example waveform parameter recording table
for the factor/offset adjustment method

Tester — System # 1

Polarity = positive Scope bandwidth = 8 GHz Factor/offset final setting = 0,82
Module Date % RH | Test cond | Software Ip pve I AVG FWHM ,,¢ Ip, Ip,
size voltage AVG
(A) (ps) (ps) (A) (% Ipq)
Large dd/mlyy | X% TC 500 500 12,1 275 610 4,3 36 %
Small dd/m/yy X % TC 500 500 7,30 185 400 3,7 51 %
Larg¢ dd/mlyy X % TC 125 125 2,90 283 611 1,1 38 %
Small dd/mlyy | X% TC 125 125 1,90 201 395 1A 58 %
Larg¢ dd/m/yy X % TC 250 250 6,00 276 609 2,2 37 %
Small dd/mlyy | X% TC 250 250 3,70 186 397 21 57 %
Larg¢ dd/m/yy X % TC 750 750 18,30 274 6111 7,2 39 %
Small dd/mlyy | X% TC 750 750 11,00 190 398 6,1 55 %
Larg¢ dd/m/yy | X% | TC 1 000 1 000 24,40 276 612 9,2 38 %
Small dd/mlyy | X% TC 1 000 1 000 14,60 187 399 7.4 51 %
Table H.2 gives an example of CDM qualification / quarnterly verification waveform pargmeters
to be rgcorded for the software voltage adjustment method.
Table H.2 — Example waveformparameter recording table
for the software voltage adjustment method
Tester — System # 2
Polarity = positive Scope bandwidth = 8 GHz Factor/offset final setting =[1/0
Mo_d:'e Date % RH | Test cond | Software Ip pve R AVG FWHM .\ Ip, Ip,
siz voltage AVG
(A) (ps) (ps) (A) | (% Ipy)
Large dd/mlyy | X% TC 500 410 12,1 275 610 4,3 36 %
Small dd/m/yy X% TC 500 410 7,30 185 400 3,7 51 %
Large dd/mlyy\" X % TC 125 105 2,90 283 611 1,1 38 %
Small dd/mlyy X % TC 125 105 1,90 201 395 1,1 58 %
Larg¢ dd/m/yy X % TC 250 205 6,00 276 609 2,2 37 %
Small dd/mlyy | X% TC 250 205 3,70 186 397 21 57 %
Large dd/m/yy X % TC 750 620 18,30 274 611 7,2 39 %
Small dd/mlyy | X% TC 750 620 11,00 190 398 6,1 55 %
Large dd/m/yy X % TC 1 000 840 24,40 276 612 9,2 38 %
Small dd/mlyy | X% TC 1 000 840 14,60 187 399 7.4 51 %
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Annex |
(informative)

Determining the appropriate charge delay
for full charging of a large module or device

General

Annex | describes the procedure for characterizing the charge delay on the CDM tester and
determining the appropriate delay (for full charging) as either the default delay for the system

(if the ipttiar Targe verification module checkout fails as described In 5.9) or the delay.r

for a vd

1.2
Follow

Using t
a) Set
Ip).
b) Wit
eac

c) Incr
calg

d) Corn

record the average Iy until a minimum of 500 ms charge delay.

e) Plo
f) The
Ipf
ens
del

cha
veh

ry large package device.

Procedure for charge delay determination
the procedure below to determine an appropriate charge delay,

he large verification module or the ground pin of a very largejpackage device:

h. Calculate the average Iy of the waveforms:

ulate their average /,.

tinue incrementing the delay by -50,ms (a larger or smaller step can be choseg
the results as shown in Figure I.1.

br this example saturates at ~300 ms. Adding some guard band to this example¢

ge delay on.a“specific large package device if a large device had been used
cle for the-data collection.

g) For

incr

ease test time.

bquired

the field plate voltage at +250 V (any voltage can be used as the objective is to monitor

h the pre-/post-charge delay set to 0 ms, collect™40 waveforms and record the /o from

ease the pre-charge delay by 50 ms, collect 10 waveforms, record the Iy from earh, and

n) and

appropriate charge delay: results in a "saturation point" for Ip. As shown in Figure I.1,

would

ure that a pre-charge' delay of 400 ms would be sufficient as either the default|charge
y on the system_(if the large verification module had been used) or as the required

as the

most large devices, it is expected that 500 ms will be sufficient to reach a safuration
int. However, if after 500 ms, a saturation point has not been reached, repeat steps d)

Id only
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Annex J
(informative)

Electrostatic discharge (ESD) sensitivity testing direct
contact charged device model (DC-CDM)

NOTE The method identified in Annex J has not been shown to give results that correlate with results using the

hardwar

J.1

Annex
discha

e and field-induced method specified in the body of this document.

General

1

electrogtatic discharges. It is an alternative to the field-induced (FI) model.

This te

This te

that are

to that

This te

J.2

Two ty
standa

$t method is for use on packaged devices. Where it is necessary\to evaluate com

bxpected in the final application.

5t method is classified as destructive.

Standard test module

d test modules, and are made of brass plated with nickel or gold/nickel a

optionglly have a gold flash coating over.the*nickel.

The stg

bath uging isopropanol for about 20-s and dried in a moderate air stream to prevent
leakage¢ during test operation.

J.3

J.3.1

Table 4.1 — Dimensions of the standard test modules

Type of-modules Diameter Thickness
(mm) (mm)
Small 9,0+ 0,1 1,3+0,1
Large 25,5+ 0,2 1,3+0,1

) describes the direct contact charged device model (DC-CDM) for the electfostatic
ge test method, which is used to evaluate the sensitivity of integrated. cirguits to

5t method is used to reproduce and evaluate the effect of the discharge of a devjce.

ponents

shipped as wafers or bare chips, the components are assembted into a package|similar

bes of the metal disks (listed in TableJx$), one small and one large, are used| as the

nd may

ndard test modules for the field-induced CDM simulator can be cleaned in an ultfasonic

charge

Test equipment (CDM simulator)

Test equipment design

The test equipment should be designed on the basis of the test circuits described below and

should

satisfy the verification conditions specified in Clause J.4.
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J.3.2 DUT (device under test) support

The DUT should be capable of being placed on an insulating sheet attached to a metal plate as
shown in Figure J.1. The metal plate should be of sufficiently wide area to contain the DUT and
should be able to maintain ground potential. The insulating sheet is 0,4 mm £ 0,04 mm in
thickness, relative permittivity 4,0 + 0,5 at 1 GHz, volume resistivity 1 x 105 Qm or more and
with a breakdown voltage higher than the test voltage. A glass epoxy material (e.g. FR-4) is in
the range of a relative permittivity of 4,0 £ 0,5 at 1 GHz.

J.3.3 Metal bar/board

The metal bar/board is connected to ground potential. The shape of the metal bar/board is a
columng fttar; i : f to the
ground|with a wire (connect the wire to the grounding connection on the housingcofifhe test
equipmient). The test equipment should meet the verification specified in Clause J,4.by’changing
the siz¢ and configuration of the metal bar/board, and the length of the electrode.

Metal bar
\ % Ri Metal board jr % R

DUT Switch U H.V. Resistive sl H.V.
- 5 3R material R —_—
o >'12 3 d
ReS|sF|ve Electrode . 7
material R5 : DUT
\_ Terminal Resistive mpterial R,
0 A= ] Terminal
E - !
Metal plate Insulating sheet Metal plate Insulating sheet
IEC IEC
a) Example of use of a metal bar b) Example of use of a metal board

and a resistive material R2

Figure J:1 — Examples of discharge circuit where
the'discharge is caused by closing the switch

J.3.4 Equipment.setup

All of the termihals of the DUT should be capable of maintaining the test potential of the high
s to be
able of
rminals.
Resistor Ry should have a resistance in the range of 10 MQ to 100 MQ, but it can be greater
provided it meets the conditions prescribed in J.4. When a high-voltage power supply is
connected to the terminals of the DUT via an electrode, a resistor/resistive material R, with a

resistance in the range of 1 MQ to 10 MQ is connected in series near the electrode.

The position of R, is to be close to the electrode to prevent the wiring being affected during
discharges. When R, is a resistive material, as shown in Figure J.1 b), connect with the
electrode directly.
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It is recommended that a resistive material R; should be connected to all the terminals of the
DUT to ensure that the potentials of all the terminals coincide with the test voltage (see J.5.2 b)).
The volume resistivity of the resistive material R3 should be 1 x 104 Qm to 1 x 108 Qm. When
the resistive material R; cannot make contact with all terminals of the DUT, as a minimum, the
test terminal and power pins of the DUT should be capable of being charged (see J.4.3).

J.4 Verification of test equipment

J.4.1

General description of verification test equipment

m the

The ve
standa

In prac
the equ
Table J

Figu

ification test measures the dierhargn current flow to the metal bar/board fr
d test module as shown in Figure J.2.

ice, for the actual verification, a current sensor, such as the current probeyis a
ipment. The idealised parameters, without current sensor, are specified in Fig

.2 and Table J.3.

Metal bar/board

Switch Discharge current which should be measured

Standard test module
Electrode

s?(\@

Insulating sheet

IEC

re J.2 — Verification test equipment for measuring the discharge current flo
to the metal bar/board from the standard test module

ided to
ire J.3,

wing

0,9
o
ld ~
0,5 ——
\ [ o~ -

IEC

Figure J.3 — Current waveform
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Table J.2 — Specified current waveform

Specified values
Parameter Unit Symbol Small standard test Large standard test
module module
Rise time ps L < 350 <450
Pulse width ps Iy 325to0 725 500 to 1 000
Peak current A Iy (see Table J.3) (see Table J.3)
Undershoot current A 1o <07 %1, <05 %1,

Table J.3 — Range of peak current Iy for test equipment

Vdrification voltage Values of peak current I, (A)
v) Small standard test module Large standard test modjle
125 1,1t0 1,6 2,110 3,1
250 2,2to0 3,1 4,210 6,2
500 4,4 to 6,2 8,4t012,4
750 6,6 to 9,3 12,6 to 18,6
1 000 8,8t0 12,4 16,8 to 24,8

J.4.2

An oscllloscope with a single shot bandwidth of at least 1 GHz (2 GHz is recommendsg
50 Q input impedance is used. When a .sampling-type oscilloscope is used, a minimu
mple rate of 5 GHz is used.

time s

A current probe with bandwidth of-at-least 2 GHz is used to evaluate the current measy
escribed in J.4.3, priorAo.wverification of the test equipment.

circuit

J.4.3
J.4.3.1

In ordef to measure'the applied voltage using a current probe, a metal wire of 8 mm in
is addef to the 'standard test module specified in J.2. As shown in Figure J.4, the test equi
is verifjed by.measuring the discharge current from a standard test module to the

Verification' circuit

Instruments for measurement

Verification of test equipment, using a current probe

bar/bogrd’ with the oscilloscope and current probe specified in J.4.2. Since the curren

will not

maintain the insulation between the current probe and the high-voltage circuit.

d) with
m real-

rement
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Metal bar/board

Oscilloscope

H.V. Y

Discharge current

Insulating material

/ \ \Current robe
\ p

7
Wire

Standard testmoadule

(8,0 mm =0,5 mm in length) IEC

Figure J.4 — Measurement circuit for verification method using a current probe

J.4.3.2 Verification procedure
Verificgdtion is carried out as follows.

a) Clegan the standard test modules and the insulating sheet usingisopropanol.

b) Plage the standard test module on the insulating sheet\covering the metal plat¢. After
pasping a wire 8 mm in length through the hole for m€asurement of the current prgbe, the
stamdard test module and the probe of the CDM equipment are connected to both ends of a
wirg, as shown in Figure J.4.

c) Apdly a voltage to the standard test module. Unless otherwise specified, the voltages are
+125 'V, =125V, +250 V, -250 V, +500 V, -500 V, +750V, -750V, +1000 V and -1000 V to
megt the test voltage range. When a test exceeding 1000 V is performed, a higher yoltage
such as 2000 V is additionally applied.

d) Theg current waveform is measured-with the current measurement circuit by closfing the
swif{ch.

e) The value other than the peakicurrent satisfies Figure J.3 and Figure J.2, and the peak
curfent complies with Table~J:4.

NOTE Ip the measuring method'as shown in Figure J.4, the inclusion of an 8 mm wire spacer reduces the fresultant
peak curfent to the levels shown.in Table J.4. A good correlation has been established using this method|between
the valugs in Table J.3 and-Table J.4.

Tablg J.4 — Specification of peak current T4 for the current probe verification me¢thod

Vdrificationvoltage Values of peak current I, (A)
(V) Small standard test module Large standard test modjle
25 U910 1,3 T,7 10 2,6
250 1,810 2,6 3,5t05,2
500 3,6 t0 5,2 7,0 t0 10,3
750 541t07,8 10,5 to 15,5
1 000 7,310 10,4 14,0 to 20,6

J.5 Test procedure

J.5.1 Initial measurement

Complete DC parametric and functional testing are performed in accordance with the applicable
device specification at ambient temperature, followed by testing at maximum operating
temperature or the temperature required by the relevant specification.
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J.5.2

Tests

Testing is performed as follows.

a) Place a DUT on the insulating sheet. The ambient temperature during testing is
25°C 5 °C.
b) Connect all the terminals of the DUT to the resistive material R if required in the relevant
specification. Connect the electrode to the test terminal with the switch opened (see
Figure J.1).

c) If the DUT has a special isolated structure where the whole DUT is not fully charged from
the test terminal, connect all the terminals or all the power supply terminals of the DUT to

the
d) Set
e) Clo
the
f) Unl
mul

However, there should be an interval of 0,1 s or more between-discharges. Reve
polarity of the testing voltage and perform steps d) to f) if it is"detailed in the r

spe
g) Per

terminals.

h) Rey
con

J.5.3
Comple

device
temper

J.6

The tes

meets its data sheet specifications.

J.7

All DUT
order fq
levels d

J.8

resistive-material Rsas-showninFigureJ4

the high voltage power supply to the test voltage specified in the relevant specif

e the switch (see Figure J.1). Confirm the contact between the electrode/front €
terminal of the DUT during the test.

ess otherwise detailed in the relevant specification, one discharge, ishperformed.
tiple discharges are to be made, repeat the instructions given"in steps c)

cification.

form steps b) to f) for the next test terminal and repeat this procedure to test

erse the polarity of the testing voltage and perform steps b) to g). When ste
pleted, perform intermediate measurements-or perform steps a) to g) on anothe

Intermediate and final measurement

specification at ambient temperature, followed by testing at maximum op
hture or the temperature required-by the relevant specification.

Failure criteria

t is considered to have failed if, after exposure to ESD, the tested component ng

Classification criteria

cation.
nd and

When
hnd d).
rse the
elevant

all the

p g)is
r DUT.

te DC parametric and functional testing are performed in accordance with the applicable

erating

longer

evel in

[ should meet the test requirements of this document up to a particular voltage

rershown-in-Table 3.

r{hepart to be classified as meeting a particular sensitivity classification. Classirication

Summary

The following should be detailed in the relevant specification:

a) volt

age used for verification (refer to J.4.3.2 c);

b) parameters and conditions of initial measurement (refer to J.5.1);

c) ambient temperature during test (when other than specified) (refer to J.5.2 a));

d) connection of the resistive material R3 to all terminals of DUT if needed (refer to J.5.2 b));

e) test

voltage (refer to J.5.2 d));

f) number of samples to be tested (refer to J.5.1 and J.5.3);

g) number of discharges (when other than specified) (refer to J.5.2 f));
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interval between repeated discharges (when other than specified) (refer to J.5.2 f));

procedures for reversing the testing voltage (when other than specified) (refer to J.5.2 f))
and J.5.2 h));

parameters and conditions of intermediate and final measurements (when other than
specified) (refer to J.5.3).
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Partie 28: Essai de sensibilité aux décharges électrostatiques (DES) —

Modeéle de dispositif chargé (CDM) — niveau du dispositif

AVANT-PROPOS

La Commission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale de normalisation c
de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de I'lEC). L'IE€‘a pour
favor|ser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans les dom
I'électricité et de I'électronique. A cet effet, 'IEC — entre autres activités — publie des(Normes interng
des $pécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessibles au public (PA
Guidés (ci-aprés dénommeés "Publication(s) de I'l[EC"). Leur élaboration est confiéena\des comités d'éty
travapx desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut(sparticiper. Les orga
interrjationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison aveC I'lEC, participent égalef
travapix. L'IEC collabore étroitement avec I'Organisation Internationale/de~Normalisation (ISO), s
conditions fixées par accord entre les deux organisations.

Les décisions ou accords officiels de 'lEC concernant les questions teéhniques représentent, dans la m
possipble, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné gue les Comités nationaux de I'lEC in
sont feprésentés dans chaque comité d’études.

Les Publications de I'lEC se présentent sous la forme detrecommandations internationales et sont
comme telles par les Comités nationaux de I'lEC. Tous Jes €efforts raisonnables sont entrepris afin g
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L'IEC 60749-28 a éte établie par le comité d'études 47 de I'lEC: Dispositifs a semiconducteurs,
en collaboration avec le comité d'études 101 de I'lEC: Electrostatique. Il s’agit d’'une Norme
internationale.

La présente norme est fondée sur le document ANSI/ESDA/JEDEC JS-002-2018. Elle est
utilisée avec l'autorisation des détenteurs des droits d’auteur, ESD Association et JEDEC Solid
state Technology Association. Le document ANSI/ESDA/JEDEC JS-002-2018 présente la
méthode induite par champ (Fl - field-induced). Une méthode alternative, la méthode par
contact direct (DC - direct contact), est décrite a ’Annexe J.

Cette deuxiéme édition annule et remplace la premiére édition parue en 2017. Cette édition
constitue une révision technique.
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Cette édition contient les modifications techniques majeures suivantes par rapport a I'édition
précédente:

a) ajout d’'un nouveau paragraphe et d'une nouvelle annexe relatifs aux problémes associés a
I'essai de CDM des circuits intégrés et des semiconducteurs discrets dans de trés petits
boitiers;

b) introduction de modifications afin de clarifier le nettoyage des dispositifs et des appareils
d’essai.

Le texte de cette Norme internationale est issu des documents suivants:

Projet Rapport de vote
47/2746/FDIS 47/2754/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur.tfe votg ayant
abouti & son approbation.

La landque employée pour I'élaboration de cette Norme internationale est\['anglais.

Le présent document a été rédigé selon les Directives ISO/IEC,\Partie 2, il a été déyeloppé
selon Ig¢s Directives ISO/IEC, Partie 1 et les Directives ISO/IEC,"Supplément IEC, disppnibles
sous www.iec.ch/members_experts/refdocs. Les principaux types de documents développés
par I'lEC sont décrits plus en détail sous http://www.iec.ch/standardsdev/publications.

Une lisje de toutes les parties de la série IEC 60749; publiées sous le titre général Dispositifs
a semigonducteurs — Méthodes d’essai mécaniquesret climatiques peut étre consultée sur le
site wep de I'lEC.

Le comité a décidé que le contenu du présent document ne sera pas modifié avant la fate de
stabilit¢ indiquée sur le site web de [''EC sous "http://webstore.iec.ch" dans les dpnnées
relatives au document recherché. A cette date, le document sera

e reconduit,
e supprimé,
e remplacé par une édition‘révisée, ou

e amegndé.

IMPORTANT. - Le logo "colour inside™ qui se trouve sur la page de couverture de cette
publi¢ation’indique qu'elle contient des couleurs qui sont considérées comme utiles a

une bonne compréhension de son contenu_| es utilisateurs devraient, par conséquent,

imprimer ce document en utilisant une imprimante couleur.
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INTRODUCTION

Les premiers modéles et les premiéres normes d’essai de décharges électrostatiques (DES)
simulaient I'approche d’'un dispositif par un objet chargé, ainsi que sa décharge dans ledit
dispositif. Le modeéle du corps humain (HBM - human body model), défini dans I'l[EC 60749-26,
en constitue 'exemple le plus courant. Toutefois, face a une utilisation accrue de systémes de
manipulation automatisée des dispositifs, un autre mécanisme de décharge potentiellement
destructeur, le modéle de dispositif chargé (CDM - charged device model), devient de plus en
plus important. Dans le modéle CDM, le dispositif proprement dit est chargé (par exemple, par
glissement sur une surface (charge triboélectrique) ou par induction de champ électrique) puis
déchargé rapidement (par un événement de DES) du fait de son rapprochement avec un objet
conducteur. La décharge métal-métal, qui constitue une caractéristique essentielle du CDM,
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) DISPOSITIFS A SEMICONDUCTEURS -
METHODES D’ESSAIS MECANIQUES ET CLIMATIQUES -

Partie 28: Essai de sensibilité aux décharges électrostatiques (DES) —
Modéle de dispositif chargé (CDM) — niveau du dispositif

1 Domaine d'application

La prédente partie de I'l[EC 60749 établit la procédure d’essai, d’évaluation et de classification
des digpositifs et des microcircuits selon leur susceptibilité (sensibilité) au dommage [ou leur
dégradption par suite de leur exposition a une décharge électrostatique (DES) sur un modele
défini de dispositif chargé (CDM) induit par champ. Tous les dispositifs a sémicondycteurs,
circuits| a couches minces, dispositifs a ondes acoustiques de surface)(OAS), dispositifs
optoélgctroniques, circuits intégrés hybrides (HIC - hybrid integrated \eircuits) et modules
multipuces (MCM - multi-chip modules) en boitiers qui contiennenf'un de ces dispositifs
doivent étre évalués selon le présent document. Pour effectuer les €essais, les disposit|fs sont
assemblés dans un boitier similaire a celui prévu dans I'applicationfinale. Le présent dopument
CDM ng s’applique pas aux appareils d’essai de modéles de deeharge avec support. || décrit
en revgnche la méthode induite par champ (FI - field-induced). Une méthode alterngtive, la
méthode par contact direct (DC - direct contact), est décrite a I’Annexe J.

L’objet|du présent document est d’établir une méthode d'essai qui reproduit les défaillances du
CDM ef de fournir des résultats d'essais de DES de:CDM fiables et reproductibles d'un gppareil
d'essail a un autre, indépendamment du type?,de dispositif. Des données reproductibles
permetient des classifications et des comparaisons exactes des niveaux de sensibilité gde DES
de CDM.

2 Références normatives

Le prédent document ne contiénf*aucune référence normative.

3 Tefmes et définitions
Pour lep besoins dusprésent document, les termes et définitions suivants s'appliquent.

L'ISO dt I'lEC:tiennent a jour des bases de données terminologiques destinées a étre utilisées
en normalisation, consultables aux adresses suivantes:

o |EC Electropedia: disponible a I'adresse http://www.electropedia.org/

e |SO Online browsing platform: disponible a I'adresse http://www.iso.org/obp

3.1

DES de CDM

décharge électrostatique de modele de dispositif chargé

décharge électrostatique (DES) qui utilise le modéle de dispositif chargé (CDM) pour simuler
I’événement réel de décharge qui se produit lors de la décharge rapide d’un dispositif chargé
dans un autre objet a un potentiel électrostatique inférieur et par I'intermédiaire d’une broche
ou d'une borne unique


http://www.iso.org/obp
https://iecnorm.com/api/?name=b2ffe6a9ab0b29b4a4d7bb33701d2f18

- 58 - IEC 60749-28:2022 © |EC 2022

3.2

appareil d’essai de DES de CDM

appareil d’essai de décharge électrostatique de modéle de dispositif chargé

appareillage qui simule 'événement DES CDM au niveau du dispositif au moyen de la méthode
d’essai sans support

Note 1 a I'article: Le terme "appareillage" désigne un "appareil d’essai" dans le présent document.

3.3

Craible
capacité d’un dispositif placé sur une plaque de champ pour un circuit intégré ou un
semiconducteur discret, a laquelle ou au-dessous de laquelle il a été déterminé qu’'un essai de
CDM njestpas exige lorsque Ies conditions Specifiees sont satisiaites

3.4
couche diélectrique
isolateyr a couche mince placé au sommet de la plaque de champ afin de la séparer du
disposi}if

3.5
plaque|de champ
plague [conductrice qui permet d'élever le potentiel du dispositif<en essai (DEE) par cquplage
capacitjf

Note 1 a|l’article: Voir la Figure 1.

3.6
plan dé masse
plaque [conductrice qui permet de compléter les Circuits de mise a la terre/décharge du|DEE

Note 1 a|l’article: Voir la Figure 1.

3.7
tension logicielle
tension| saisie par I'utilisateur/opérateur qui, lorsqu’elle est combinée au facteur d’échelle ou
au décplage, régle la tension. reelle de la plague de champ du systéme afin d’obtenir les
paramdtres de la forme d’onde

Note 1 a|l’article: Les paramgétres de la forme d’onde sont définis dans le Tableau 1 ou le Tableau 2.

3.8
condition d'essai
TC
tension| de plaque de I'appareil d’essai qui satisfait aux conditions des parametres de IT forme
d’onde

Note 1 a l'article: Les conditions des parameétres de la forme d’onde figurent dans une colonne spécifique du
Tableau 1 et du Tableau 2.

Note 2 a l'article: L'abréviation "TC" est dérivée du terme anglais développé correspondant "test condition".

4 Appareillage exigé

4.1 Appareil d’essai de DES de CDM
4.1.1 Généralités

La Figure 1 représente le schéma matériel du montage d’un appareil d'essai de CDM destiné a
réaliser un essai de DES de CDM induit par champ avec utilisation par hypothése d’une sonde
de courant résistif. Le DEE peut étre un dispositif réel ou I'un des deux modules de vérification
(disques métalliques) décrits a ’Annexe A. La broche pogo doit étre connectée au plan de
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masse avec un chemin de courant de 1 Q et une largeur de bande minimale (BW - bandwidth)
de 9 gigahertz (GHz). La connexion broche pogo de 1 Q / terre du détecteur de courant résistif
peut prendre la forme d’'une combinaison paralléle d’'une résistance de 1 Q entre la broche pogo
et le plan de masse, et de I'impédance de 50 Q de I'oscilloscope et son cable coaxial. A la
Figure 1, K1 représente le commutateur entre la charge de la plaque de champ et sa mise a la
terre. Les appareils d’essai de DES de CDM utilisés dans le contexte du présent document
doivent satisfaire aux caractéristiques de la forme d'onde spécifiées a la Figure 2, ainsi que
dans le Tableau 1 et le Tableau 2, sans la présence de dispositifs passifs ou actifs
supplémentaires, tels que des ferrites, dans I'ensemble capteur.

. j Entrée cable coaxial
Resistance broche | —— — — U de 50 Q/ oscilloscope

pogo / terre = 1 | de E0 O

o —

ague d Alimen- _|
Broche pogo aque de  tation

(contacta la masse)\ terre HT

=
DEE Couche K1
diélectrique
k{ / Résistance
I 1 de charge
< (@)

Plague de champ IEC

Figure 1 — Schéma matériel simplifié.de I'appareil d'essai de CDM

Lors d¢ la constitution de I'appareillage d'essai, il convient de réduire le plus possible les
parasitgs des chemins de charge et de décharge dans la mesure ou les parasites d’indugtance-
capacitg de la résistance (RLC - resistance inductance-capacitance) dudit appareillage |nfluent
de maniére significative sur les résultats d'essai.

Dans Ig cas de 'appareillage existant, il est recommandé de contacter le personnel d’entretien
qualifi¢] afin de déterminer la-/conformité au présent document lors de [I'éliminatipn des
composgants de ferrite.

4.1.2 Détecteur de courant

Un détecteur de €odrant doit étre intégré au plan de masse. La résistance de ce détectgur doit
avoir une valeur.de (1,0 £ 10 %) Q. Une résistance, telle qu'elle est spécifiée en 4.1.1, doit étre
utiliséel comme” détecteur de courant. La valeur de la résistance (y compris la termjnaison
cilloscope de 50 Q) doit étre mesurée au moyen d’un ohmmeétre tel qu'il est décrit en

Le détecteur de courant doit avoir une réponse en fréquence minimale de 9 GHz (spécifiée par
un affaiblissement maximal de 3 dB a 9 GHz).

4.1.3 Plan de masse

L’ensemble capteur doit contenir un plan de masse carré avec la broche de sonde disposée en
son centre comme cela est représenté a la Figure 1. Les dimensions du plan de masse doivent
étre de 63,5 mm x 63,5 mm % 6,35 mm (2,5 pouces x 2,5 pouces + 0,25 pouce).

4.1.4 Plaque de champ /couche diélectrique de la plaque de champ

La planéité de surface de la plaque de champ ne doit pas varier de plus de + 0,127 mm
(0,005 pouce). Il convient que la couche diélectrique de la plaque de champ soit constituée
d’un matériau FR4 ou d’'un matériau en verre-époxy analogue. Dans le cas du matériau FR4, il
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convient que I'épaisseur et la tolérance d’épaisseur de cette couche diélectrique soient de
0,381 mm £ 0,0254 mm (0,015 pouce + 0,001 pouce) afin d’obtenir une plage de mesure de la
capacité (comme cela est spécifié a ’Annexe B normative) définie dans le Tableau A.1.

Lors de l'utilisation d’'un matériau différent, le choix de son épaisseur est déterminé par
I'obtention d’'une plage de mesure de la capacité telle qu'elle est définie dans le Tableau A.1.

4.1.5 Résistance de charge

La résistance de charge nominale représentée a la Figure 1 doit étre supérieure ou égale a
100 MQ.

Des valeurs de résistance supérieures a 100 MQ peuvent étre utilisées. Cette possibilité peut
toutefols ne pas permettre une charge compléte de dispositifs de trés grande taille<(se reporter
a 5.9 ef a ’Annexe |) préalablement a leur décharge par 'ensemble capteur. L’ajout d’yn délai
entre Igs décharges dans le logiciel de programmation de I’'appareil d'essai de*CDM permet de
surmonter cet effet. Lors de [lutilisation d'une résistance supérieure~a 100 MQ,| il est
recommandé de caractériser I'appareil d’essai ou le dispositif proprement dit de mapiére a
déterm|ner si la décharge de dispositifs de grande taille nécessite undelai. Une procédure de
cette caractérisation de délai pour les dispositifs de grande taille est\indiquée a ’Annexe |I.

4.2 Appareil de mesure de la forme d’onde
4.21 Généralités

L’appafeil de mesure de la forme d’onde CDM doit étre{constitué des composants suivants.

4.2.2 Ensembles de cables

Ensembles de cables avec une perte totale . combinée du cable interne de I'appareil d’gssai et
de son|cable externe inférieure ou égale 8’2 dB a des fréquences jusqu’a 5 GHz inclug et une
impédajnce nominale de 50 Q.

4.2.3 | Appareil pour le mesurage d’une forme d’onde a largeur de bande élevée
4.2.3.1 Oscilloscope a largeur de bande élevée
Oscillogcope ou numériséur de transitoires avec une largeur de bande minimale en temnips réel

(impulsllion unique) de )3 dB a une fréequence d’au moins 6 GHz, ainsi qu’une fréfjuence
d’échantillonnage = 20 gigaéchantillon/s et une impédance d’entrée nominale de 50 Q.

4.2.3.2 Affaiblisseur

Un affgiblisseur de 20 dB avec une précision de 0,5 dB, une largeur de bande avec une
fréquer cedaumoins 12 GHz et une impédance de 50 Q+500

4.2.4 Appareil pour le mesurage d’une forme d’onde de 1,0 GHz
4.2.4.1 Oscilloscope a 1 GHz

Oscilloscope ou numériseur de transitoires avec une largeur de bande en temps réel (impulsion
unique) de 3 dB a une fréquence de 1 GHz, et une impédance d’entrée nominale de 50 Q. La
fréquence d’échantillonnage doit étre = 5 gigaéchantillon/s.

NOTE L'utilisateur a la possibilité de recourir a un oscilloscope a largeur de bande plus élevée, ainsi qu’a un filtre
matériel ou logiciel afin de produire une largeur de bande et une fréquence d'échantillonnage équivalentes a celles
spécifieces en 4.2.4.1.


https://iecnorm.com/api/?name=b2ffe6a9ab0b29b4a4d7bb33701d2f18

IEC 60749-28:2022 © |EC 2022 - 61—

4.2.4.2 Affaiblisseur

Un affaiblisseur de 20 dB avec une précision de * 0,5 dB, une largeur de bande avec une
fréquence d’au moins 4 GHz et une impédance de 50 Q £ 5 Q.

4.3 Modules de vérification (disques métalliques)

Le grand module de vérification doit avoir une capacité de (55 + 5 %) pF, tandis que le petit
module de vérification doit avoir une capacité de (6,8 + 5 %) pF. Se reporter a I'’Annexe A
normative pour les informations concernant les dimensions physiques des modules de
vérification, et a ’Annexe B normative pour les informations concernant la procédure de mesure
de la capacité.

4.4 apacimeétre

Le cappcimétre avec une résolution de 0,2 pF, une exactitude de mesure de'3 %, |et une
fréquerice de mesure de 1,0 MHz comme cela est décrit a ’Annexe B normatiyve.

4.5 hmmeétre

L’ohmmeétre utilisé pour mesurer la résistance de la sonde résistive-doit étre capable d’effectuer
des mejsurages avec une exactitude de 0,01 Q. L’utilisation de connéxions a 4 fils de Kellvin est
recommandée.

5 Exjgences de qualification périodique de I’appareil d’essai et exigences
copcernant les enregistrements et la vérification de la ou des formes dlonde

5.1 Présentation des évaluations exigées dé’I’appareil d'essai de CDM

L’appateil d'essai de CDM doit faire I'objetid'une qualification, d'une requalification et d’'une
vérification périodique comme cela est décrit en 5.5 et 5.6.

NOTE 1 | Les couches diélectriques, plans,de masse (plaques de terre), la résistance (sonde) de décharge foaxiale,
la distanfe entre le plan de masse et la . plaque de champ, les modules de vérification et les contacts de gécharge
(par exemple, broches pogo) constitUent des éléments essentiels de la constitution de I'appareil d’essgi. Toute
modificafion de ces éléments exige une vérification de la forme d’onde.

NOTE 2 | Des modifications de.la*forme de I'impulsion de décharge, méme si elles peuvent toujours releyer d’'une
spécificaIEon, peuvent indiguer.une détérioration du chemin de décharge.

5.2 atériel de‘capture de la ou des formes d'onde

La caplure de\laou des formes d’onde exige les instruments suivants, ainsi que la prqcédure
suivante de-détermination de la tension de consigne de l'appareil d’essai:

e un ascilloscope tel qu'il est spécifié en 4 2

e un affaiblisseur et un ensemble de cables tels qu'ils sont définis en 4.2;

e des modules de vérification (tels qu'ils sont décrits en 4.3) avec les dimensions et attributs
énumérés a I'’Annexe A normative et la méthode de mesure énumérée a I’Annexe B
normative.

5.3 Configuration de capture de la ou des formes d'onde
La configuration de capture de la ou des formes d'onde doit suivre les étapes suivantes :

a) nettoyer les modules de vérification. Eviter tout contact cutané avec les modules avant et
pendant les essais. Une procédure recommandée est décrite a I’Annexe A normative;

b) nettoyer a I'aide d’un tampon a l'alcool la sonde de décharge et la plaque de charge de
champ sur laquelle est placé le dispositif afin d'éliminer toute contamination de surface
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susceptible d'entrainer une perte de charge. Vérifier que la broche pogo est exempte de
matiéres particulaires;

c) fixer I'affaiblisseur de 20 dB approprié sur I'oscilloscope tel qu'il est décrit en 4.2.3.2. Fixer
une extrémité de I'ensemble de cables externes sur I'affaiblisseur, comme cela est décrit
en 4.2.2, et fixer 'autre extrémité dudit ensemble a I'appareil d'essai de CDM. Vérifier
I’étanchéité de toutes les liaisons de la chaine de mesure.

Voir 'Annexe F informative pour un exemple de réglages de l'oscilloscope et de capture de
formes d'onde.

5.4 Procédure de capture de la ou des formes d'onde

La prodédure de capture de la ou des formes d'onde doit étre exécutée comme suit:
a) plager le module de vérification a utiliser sur la couche diélectrique de la plague)de champ,
avef l'assurance d’un contact étroit entre ladite couche et le module de vérification;

b) régler le potentiel de la plaque de champ sur la tension nécessaire pour-la condition [d’essai
exéputée;

c) alig
d) la

er le contact a la masse sur approximativement le centre du-module de vérification;

éthode de décharge simple ou la méthode de double décharge telle qu'elle est|décrite
rticle G.2 ou a I'Article G.3 respectivement, peut étre utilisée, mais il convient tqutefois
la méthode de décharge choisie soit conforme au mode d’essai des produits. Jorsque
éthode de double décharge est appliquée, les formes d’onde pour des impulsions
posjtives et des impulsions négatives exigent une modification des conditipns de
décjenchement de I'oscilloscope afin de capturer uniquement des impulsions positjves ou

f) observer au moins dix formes d’onde successives pendant la série de décharges ciqdessus
nregistrer les parametres moyens;de formes d’onde pour Iy, T, largeur a mi-créte

(FWHM), et Ip2 pour ce groupe de fofmes d’'onde comme cela est représenté a la Filgure 2;

g) lorsjque les caractéristiques de formes d’onde ne satisfont pas aux exigences telles qu'elles
sont définies dans le TableauAou le Tableau 2 pour la condition d’essai cible (voif 5.6 et
5.7 |pour le tableau et lesconditions d’essai a appliquer), nettoyer une nouvelle fois les
modules de vérification et.leContact a la masse, controler I’étanchéité de toutes les ligisons,
effdctuer des ajustements de la tension de la plaque de champ et répéter les étapes a) a

Lorsque cette procédure ne fonctionne toujours pas, contrdler le vide du systéme ou enyisager
le remplacementdu-contact a la masse. Consulter le fabricant de I'appareil d’essai pour de plus
amples|informations.

Répéter Ja’procédure pour la polarité opposée.

5.5 Procédure de qualification/requalification de I’appareil d'essai de CDM
5.5.1 Procédure de qualification/requalification de I’appareil d'essai de CDM

La procédure de qualification/requalification a pour objet de déterminer la tension de plaque de
champ nécessaire pour chaque réglage de condition d’essai (125 — 1 000) dans le Tableau 3
afin de produire un courant de créte dans les plages qui correspondent au Tableau 2, et par
conséquent qui correspondent aux niveaux de classification tels qu'ils sont spécifiés dans le
Tableau 3.

Deux procédures alternatives de mode de qualification et de contréle de routine du systéme
d'essai de CDM sont présentées a ’Annexe H. Ces procédures sont fondées sur des systémes
d’essai de CDM généralement disponibles et proposent deux méthodes d'ajustement de la
tension de plaque de champ afin de satisfaire aux paramétres des formes d'onde spécifiés dans
le Tableau 2.
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Les fabricants de systémes d’essai de CDM, ou les opérateurs de tels systémes d'essai peuvent
élaborer d’autres procédures de qualification a partir des deux procédures présentées a
I’Annexe H, tant que ces procédures produisent des formes d’onde qui satisfont aux exigences
définies dans le Tableau 2 pour les différentes conditions d’essai.

Il est recommandé que les réglages déterminés a partir de cette procédure de qualification
soient enregistrés pour un systeme d’essai particulier, ainsi qu’une largeur de bande
d’oscilloscope et une polarité tout aussi particulieéres. Cette procédure permet de détecter une
dérive du systéme dans la durée, ce qui peut indiquer un probléme plus important avec le
systéme. Voir I'’Article H.3 pour des exemples.

Exécuter les étapes de configuration et de capture des formes d'onde comme cela est décrit en
5.3 et $.5 dans les conditions d’essai 125 — 1 000 définies dans le Tableau 2 pourgs deux
polaritds (positive et négative) au moyen de petits et de grands modules de vérification| et par
des mgsurages avec l'oscilloscope a largeur de bande élevée comme cela est spécifié en
4.2.3.1] Se reporter a ’Annexe H pour des exemples d'organigrammes des proecédures

Lorsque les plages de tension d’essai sur site local sont toujours plus étroites que la plage ci-
dessus|(par exemple, conditions d’essai 125 — 500), la réalisation de la~qualification dars cette
plage plus étroite est admissible.

5.5.2 Conditions qui exigent la qualification/requalification’ de I’appareil d'essaj de
CcDM

Les sitpations suivantes exigent la qualification et la~tequalification de I'appareil d'egssai de
CDM cpmme cela est décrit en 5.5:

e esshis de réception lors de la livraison de I'appareil d'essai de CDM, généralement(réalisé
par|le fabricant lors de l'installation;

e reqtalification périodique conformément' aux recommandations du fabricant; lal durée
maximale entre les essais de requalification est de un an;

e aprés une opération d’entretien ou-de réparation susceptible d’altérer la forme d’ondgle.

5.5.3 Corrélation entre I'oscilloscope a 1 GHz et ’oscilloscope a largeur de bande
élevée

Pendant le premier essai*de réception, le fabricant de I'appareil d’essai doit util{ser un
oscillogcope a largeur~de’ bande élevée comme cela est spécifié en 4.2.3.1 pour la ¢apture
initiale [des formes d'onde. Lorsque le site d’essai comporte uniqguement un oscilloscope a
1 GHz tomme cela‘est spécifié en 4.2.4.1, le fabricant et I'utilisateur final de I'appareil |d’essai
doiveni confirmereur utilisation de techniques appropriées de filtrage de largeurs de [bande,
ainsi q¥e la_eomparaison avec l'oscilloscope fourni par le fabricant de I'appareil d’essai selon

laquell¢ loscilloscope de l'utilisateur mesure les formes d’onde de l'appareil d’essai comme
cela es} défini dans le Tableau 1 pour la validation trimestrielle et de routine des formes f'onde.

NOTE L’option de filtrage logiciel Bessel-Thomson disponible sur de nombreux oscilloscopes prend la forme d’un
filtre approprié pour les formes d’onde a largeur de bande élevée, car il s’adapte bien aux données réelles de
I'oscilloscope a 1 GHz.

La vérification de la corrélation des oscilloscopes doit étre répétée lorsque le site d’essai
modifie les oscilloscopes a 1 GHz.

5.6 Procédure de vérification trimestrielle et de routine des formes d'onde propre a
I’appareil d’essai de CDM

5.6.1 Procédure de vérification trimestrielle des formes d’onde

Exécuter les étapes de configuration et de capture des formes d'onde comme cela est décrit en
5.3 et 5.5 dans les conditions d’essai 125 — 1 000 définies dans le Tableau 1 au moyen de
I'oscilloscope a 1 GHz comme cela est spécifié en 4.2.4.1 ou dans les conditions d'essai
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définies dans le Tableau 2 au moyen de I'oscilloscope a largeur de bande élevée comme cela
est spécifié en 4.2.3.1. Les deux modules de vérification doivent étre contrblés aux polarités
positive et négative. Il est recommandé d’utiliser 'oscilloscope a largeur de bande élevée
lorsque cette possibilité existe. Se reporter a ’'Annexe H pour des exemples d'organigrammes
des procédures.

Lorsque les plages de tension d’essai sur site local sont toujours plus étroites que la plage ci-
dessus (par exemple, conditions d’essai 125 — 500), la réalisation de la qualification dans cette
plage plus étroite est admissible.

Les formes d’onde produites par 'appareil d’essai doivent étre soumises a une vérification au
moins trimestrielle.

5.6.2 Procédure de vérification de routine des formes d’onde
5.6.2.1 Généralités

Exécuter les étapes de configuration et de capture des formes d'onde comirie cela est dgcrit en
5.3 et 5.5 dans la condition 500 définie dans le Tableau 1 (oscilloscope a 1 GHz) ou fans le
Tableau 2 (oscilloscope a largeur de bande élevée) pour les deux polarités (positive et nggative)
au moyen du module de vérification qui correspond le mieux a (ajtaille du boitier squmis a
I’essai.[Se reporter a I’Annexe H pour des exemples d'organigrammes des procédures.

5.6.2.2 Fréquence de vérification de routine

Initiale:lnent, lors de la qualification ou de la requalification de I'appareil d’essai, il cpnvient
d’effecfuer la vérification de routine des formes d'ende au moins une fois par chandement.
Lorsque l'essai de contrainte de CDM est effectué par changements consécutifs, les cqntrbles
de fornje d'onde a la fin d'un changement peuvent également servir de contrdle initial pour le
changement suivant.

Des pdriodes plus longues entre les_contréles de routine de formes d'onde peuvent étre
utiliséep lorsqu’aucune variation des:formes d'onde n'est observée sur plusieurs cgntroles
consécptifs. La fréquence et la methode d’essai choisies doivent étre documentées. Lorsque,
a tout homent, les formes d'onde ne satisfont plus aux limites spécifiées, toutes les dpnnées
d'essai| de contrainte de DES”recueillies aprés le contréle de forme d'onde satigfaisant
précédent doivent étre marquées comme non valables et ne doivent pas étre utilisées [pour la
classifigation.

5.7 Caractéristiques des formes d’onde

Les formes d'onde doivent apparaitre comme cela est représenté a la Figure 2 tant pour la
polarit§ positive que pour sa polarité inverse, la polarité négative. Les paramétres moyens de
formes|dionde (y compris ;) tels qu'ils sont réunis par la méthode spécifiée en 5.4 doivent
satisfaireauxspecificationsdu Tabteautpourumroscittostopea +GHzetacettesduTableau 2
pour un oscilloscope a largeur de bande élevée. Lorsqu’un oscilloscope a largeur de bande
élevée est utilisé a des fins de qualification et de vérifications trimestrielles et de routine des
formes d'onde, il n’est pas nécessaire de prendre en considération les exigences de fréquence
de 1 GHz.
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Tableau 1 — Caractéristiques des formes d’onde de CDM pour un oscilloscope a largeur
de bande de 1 GHz

Oscilloscope a
largeur de bande de

Condition d'essai

1 GHz
TC 125 TC 250 TC 500 TC 750 TC 1000
Module de | g | pgiit | C@ | pgiit | @ | petit | Grand | Petit | Grand | Petit | Grand
vérification d d
Courant de I 1,0 a 1,9 a 2,1a 42a | 4,4a 9,1a 6,6 a 13,7a | 8,8a | 18,3 a
créte (A) P 1,6 3,2 3,1 6,3 5,9 12,3 8,9 18,5 11,9 24,7
Temps_de
. = T 350 [ <450 | < 350 | <450 | < 350 <450 T 350 450 T 350 ] < 450
monté¢ (ps)
Largeuf a mi- FWHM 32543 | 500a | 325a | 500a | 325a 500 a 325 a 500a | 325la | 500 a
créte|(ps) 725 1 000 725 1 000 725 1 000 725 1 000 725 1 000
Solys-
d?Apa::f;“ned”t s <70 | <50 | <70 | <50 | <70 | <50% | <70 | <50'% | <70 | <50
3y - 2 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0,
bic hu p % 1p % Ip % 1p % Ip % 1p Ip % Ip Ip % 1p % 1p
maxinum)

Tabledu 2 — Caractéristiques des formes d’onde de CDM pour un oscilloscope a largeur
de bande élevée (2 6 GHz)

Osgilloscope a
largeyir de bande 2

Condition d'essai

6 GHz
TC 125 TC 250 TC 500 TC 750 TC 1000
Modulfede | g o | petit | C@" | petit |88 | petit | Grand | Petit | Grand | Petit | ©ra@n
vérificption d d d
Couraft de J 14a | 23a | 29a | 48a | 61a | 103a | 92a | 1554 123'2 2%'6
a p
créte] (A) 2,3 3,8 &3 7.3 8,3 139 | 124 | 209 | oo | 79
Tempss de t <250 | €350 | <250 | <350 | <250 | <350 | <250 | <350 | <250 | <350
monté¢ (ps)
Largeuf a mi- | oo | 2500} 4504 | 250 4 | 4504 | 2504 | 4504 | 2504 | 450a | 2504 | 4504
créte|(ps) 600~ | 900 | 600 | 900 | 600 900 600 900 600 | 900
Solys-
d?Apa::f;“ned”t L <70 | <50 | <70 | <50 | <70 | <50% | <70 | <50% | <70 | <50
3y b 2 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0,
b p Bl | %I, | %I | %l | %I I % I, I o1, | %1,
maxinum)

NOTE Les tensions des conditions d’essai 125 a 1 000 qui produisent les plages spécifiées de courant de créte
sont ajustées sur la base des tensions d’essai de classification précédentes de 125 V, 250 V, 500 V, 750 V et 1 000 V
respectivement. L’Annexe D décrit cette relation entre ce type de tensions et les tensions réglées par I'‘appareil
d’essai exempt de tensions sans ferrite. Les tensions de plaque de champ ajustées par I'appareil d’essai pour obtenir
les plages de courant applicables a la plateforme d’appareils d’essai exempts de ferrites définie dans le présent
document peuvent varier quelque peu entre les appareils d’essai. L’Annexe H décrit deux méthodes d’ajustement de

tension.
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Figure 2 — Forme d’onde et paramétres caractéristiques du CDM

Documentation

Conserper les enregistrements de formes d’onde pounla qualification de 'appareil d’ess
la politique interne de I'entreprise. Pour la requalification de I'appareil d’essai, ainsi q
les vérf{fications trimestrielle et de routine des_formes d'onde, conserver les enregistr

jusqu'al la collecte du prochain ensemble de*formes d'onde, ou selon la politique inte
I'entrefrise.
5.9 Procédure d’évaluation de la charge compléte de I’appareil d’essai d’un dis

5.9

A

Comme cela est défini.en 4.1.5, il convient que la résistance de charge nomin

supérigure ou égale a 100 MQy*En cas de résistance trop importante, un délai de
supplémentaire peut s’avérer .nécessaire pour assurer la charge compléte du disposit
déterm|ner la nécessité éventuelle d’'un délai supplémentaire, suivre la procédure en 5.

5.9

.2

Suivre la precédure ci-dessous avec le grand module de vérification.

a) Régler la tension de plaque de champ a + 250 V (toute tension peut étre utilis
I'objectif est de controler /).

b) Les| délais de précharge e

c)

d)

10

de postcharge étant tous deux réglés sur 0 ms, ¢

i selon
e pour
ements
rne de

positif
ale soit
charge

f. Pour
0.2.

Be, car

bllecter

Arma danda At Aanranictrar 1~ Al I do h un A
oo GoOaC—CCtr CrmTtgrotti— <

moyenne des formes d'onde.

valeur Ip

Le délai de précharge étant réglé sur 500 ms (le délai de postcharge restant réglé sur 0 ms),
collecter dix formes d’onde et enregistrer la valeur Iy de chacune d'entre elles. Calculer la

valeur I, moyenne des formes d'onde.

Comparer la valeur I, moyenne du délai de charge de 0 ms et du délai de charge de 500 ms.
Lorsque la valeur I, moyenne est identique pour les deux mesurages, alors un dispositif de

méme capacité ou de capacité inférieure a celle du grand module de vérification regoit une
charge compléte. Lorsque les valeurs I, moyennes avec un délai de charge de 0 ms et un
délai de charge de 500 ms ne correspondent pas, se reporter a I’Annexe | informative pour

une procédure de détermination du délai approprié de charge par défaut a ajouter au
systéme.
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e) Méme en cas de correspondance des deux valeurs I, moyennes ci-dessus, les dispositifs

de trés grande taille en boftier (capacité plus élevée que celle du grand module de
vérification) peuvent toujours exiger un délai afin de recevoir une charge compléte. Du fait
de la grande diversité des techniques de constitution en boftier des dispositifs, il n’existe
aucune dimension exacte quant au mode selon lequel un boftier particulier 1, peut étre

comparé au grand module de vérification I, pour I’évaluation décrite ci-dessus.

f) Pour déterminer si un trés grand dispositif en boftier peut toujours exiger un délai de charge,
les étapes a) a d) ci-dessus peuvent étre répétées a 'aide du contact a la masse d'un
dispositif. Lorsque les valeurs I, moyennes avec un délai de charge de 0 ms et un délai de

charge de 500 ms ne correspondent pas, se reporter a I’Annexe | informative pour une
procédure de détermination du délai de charge approprié.

De plug, lorsque les appareils d’essai de CDM comportent des pieces mobiles, il convignt que
le perspnnel veille a éviter tout contact avec ces derniéres en fonctionnement.

6 Exjgences et procédures d’essai de DES de CDM

6.1 Préparation de I'appareil d’essai et des dispositifs

Les dispositifs utilisés pour les essais de contrainte de CDM ne/doivent avoir été utilis¢s pour
aucun ¢ssai identique antérieur.

Des prpcédures de prévention des dommages dus aux"DES doivent étre appliquées| avant,
pendant et aprés les essais de CDM et post-paramétriques.

Les didpositifs doivent étre propres avant les gssais. Au besoin, il convient d’effecfuer un
nettoydge conformément aux procédures agréées par l'entreprise.

NOTE Ipe I'isopropanol (alcool isopropylique) est généralement utilisé pour le nettoyage.

La sonde et la plaque de champ / couche diélectrique de I'appareil d’essai de CDM doivént étre
propreg et seches avant les essais..Un nettoyage peut étre effectué de maniére périod|que ou
sur la blase de la réception des formes d’onde en utilisant de I'isopropanol (alcool isoprogylique)
avec u pourcentage minimal de’ 70 %.

6.2 [Exigences d’essai
6.2.1 Température-et humidité d’essai

L’essail doit étne effectué a température ambiante. Il convient que I’humidité au niveau de la
téte d’'gssai_ne-dépasse pas 30 % HR. Le chauffage ou le refroidissement du dispositif gendant
I'essai de.CDM n’est pas prévu.

Il convient de placer I'appareil d’essai dans un environnement a température ambiante.

NOTE La répétabilité des formes d’onde dépend fortement de la teneur en humidité de I'air et une humidité relative
faible génére une forme d’onde plus stable.

6.2.2 Essai des dispositifs
6.2.2.1 Essai de précontrainte

Préalablement a I’essai de contrainte de DES, des essais statiques et dynamiques complets
doivent étre réalisés sur tous les dispositifs soumis aux essais. Les résultats des essais
paramétriques et fonctionnels doivent se situer dans les limites spécifiées dans les parametres
de la fiche technique.
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6.2.2.2 Critéres de défaillance

Apres I’essai de contrainte de DES, des essais statiques et dynamiques complets doivent étre
réalisés sur tous les dispositifs soumis a une contrainte. Un dispositif est considéré comme
n'ayant pas satisfait aux essais lorsque les résultats des essais paramétriques et fonctionnels
ne se situent pas dans les limites spécifiées dans les parametres de la fiche technique. Une
défaillance peut étre omise lorsqu'une analyse des défaillances démontre qu’elle n’est pas liée
aux DES de CDM.

NOTE 1 Une variation de fuite statique (par exemple, fuite des broches, courant de repos) n’est pas un critére
approprié pour déterminer les criteres de réussite/échec. Elle peut servir d’indicateur de I'apparition d'un dommage.

NOTE 2 Lorsque l'essai doit étre réalisé a des températures différentes, réaliser tout d’abord l'essai a la
température la plus basse, puis augmenter la température de maniére séquentielle (par exemple, -40,2C| +25 °C,
+85 °C).

6.3 odes opératoires
Les modes opératoires sont les suivants:

a) sauf spécification contraire, obtenir trois échantillons au moins, dent leur satisfactjon aux
spégifications de données a été vérifiée;

b) il cgnvient que I'essai de CDM commence au niveau le plus faible défini dans le Tahleau 3.
Il pgut néanmoins commencer a tout niveau. Toutefois, lorsqué le niveau de tension|initiale
est |[supérieur au niveau le plus faible défini dans le Tableau 3 et lorsque le dispgsitif ne
satigfait pas a I'essai a la tension initiale, I'essai doit &tre recommencé avec trois nouveaux
dispositifs au niveau inférieur suivant;

c) poufr chaque dispositif, appliquer au moins une decharge positive et une décharge nggative
a chaque broche. Prévoir un temps suffisant{comme cela est spécifié en 5.9) entre les
décharges pour que le dispositif atteigne.de niveau maximal de tension d’esspi. Les
confraintes peuvent étre réparties par paolarité, avec une taille de I'échantillon d’ay moins

i$ unités par polarité. Les broches peuvent également étre réparties en un ou plusieurs

mbles d’échantillons, sous réserve que chaque broche du dispositif soit un membre

La méthode de charge induite parchamp comporte deux procédures possibles de charde et de
décharge du dispositif: procéddre-unique et double procédure. Les deux procédures profuisent

des réqultats équivalents. Ces procédures sont décrites a ’Annexe G informative

6.4 ignes directrices’d’enregistrement / consignation dans un rapport de I’essjai de
CDM

6.4.1 Enregistrement de I’essai de CDM

La prodédufe,d'essai de CDM pour un produit particulier doit étre enregistrée et archivég selon
’dure de conservatlon des donnees de chaque entreprlse II conV|ent de fou fnir sur
demandete ormations—concernar ST de—detappare ssai. Se
reporter a IArtche H.3 pour de plus amples mformatlons sur Ienreglstrement des parametres
de forme d’onde.

6.4.2 Lignes directrices relatives a la consignation dans un rapport de I’essai de
CDM

Les résultats d’essai de CDM des produits (y compris les informations sur les boftiers) doivent
étre consignés et doivent figurer dans le rapport de fiabilité des produits.

Afin d'assurer la mise a disposition d’informations sur la manipulation en toute sécurité pour le
contréle de fabrication dans une zone protégée contre les DES, il est vivement recommandé
que les fiches techniques des produits disponibles consignent les classifications de CDM.
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6.5 Essai des dispositifs dans de petits boitiers

Il est trés difficile de soumettre a I'essai de CDM les circuits intégrés et les semiconducteurs
discrets (ICDS - Integrated circuits and discrete semiconductors) dans de trés petits boitiers,
qui par ailleurs ne satisfont pas a cet essai que rarement en raison de leur faible capacité. Il
n‘est pas possible de spécifier une dimension de boitier au-dessous de laquelle un essai de
CDM n’est pas nécessaire dans la mesure ou différentes techniques et stratégies de protection,
ainsi que différents styles de conception présentent des sensibilités différentes aux événements
de charge des dispositifs. En I'absence d’autres informations, tous les ICDS doivent étre soumis
a I'essai. Toutefois, ’Annexe C définit une procédure facultative d’établissement d’'une capacité
CEaible de circuit intégré pour une technique et un débit de conception spécifiques. Pour les

dispositifs avec une capacité inférieure a Cg,jp e, Un essai de CDM n’est plus exigé. |l faut partir

du prin
de I'An
classifi

7 Cr

Les dig
opératd
type d¢g
élevé (
échanti
selon lé
des dis

Cipe que les ICDS avec une capacite inferieure a Cggp e €1 qui satisfont aux exi

nexe C ont un niveau de satisfaction a I'essai de CDM de TC 750 (NiV
cation C2b dans le Tableau 3).

téres de classification de CDM

boitier particulier utilisé. La classification des dispositifs{correspond au niveau

positifs de DES de CDM sont présentés dans_|&ecTableau 3.

Tableau 3 — Niveaux de classification des dispositifs de DES de CDM

gences
pau de

positifs sensibles aux DES (ESDS - ESD sensitive) sont~classés selon lg mode
ire décrit dans le présent document. Les résultats d'essai(de CDM sont spécifiques au

le plus

e tension de contrainte de DES (polarité positive &t polarité négative) auquel un
[lon d’au moins trois dispositifs a satisfait aux essais statiques et dynamiques cgmplets
s parametres des fiches techniques aprés I'essai’de DES. Les niveaux de classification

N i d
clasls‘li:iacl;tisn a Condition d’essai de classification (en volts) b

CO0a <125

CO0b 125 a < 250

C1 250 a < 500

C2a 500 a <750

C2b 750 a <1000

C3 21000¢

b La
rep
¢ Pou

a  Utiliser le préfixey"€" pour indiquer un niveau de classification de CDM.

rter a.5;6*1 et a ’Annexe H pour de plus amples informations détaillées.

r des conditions d’essai au-dela de 1 000 V, et selon la configuration du bofitier de dispositif, les e

cou

onne peuvent limiter 1a tension de prédécharge et le courant de décharge réels

ondition.d'essai de classification n’est pas équivalente a la tension réglée réelle de I'appareil d’egsai. Se

ffets de
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Annexe A
(normative)

Spécifications des modules de vérification (disques métalliques) et lignes
directrices de nettoyage applicables aux modules de vérification et aux
appareils d’essai

A.1  Modules de vérification de I’appareil d’essai et couche diélectrique de la
plaque de champ

Les mddules de vérification (disques métalliques) doivent étre réalisés en laiton, recouvert de
nickel qu d’or/nickel, et peuvent de maniére facultative comporter un mince revétement'd'or sur
le nickql. lls doivent étre fabriqués selon les dimensions spécifiées dans le Tableau-A.1|et faire
I'objet ¢’'une vérification soit par le fabricant soit par l'utilisateur préalablement@,leur utiflisation
initiale.

La fabr|cation des disques doit faire I'objet d’une attention particuliére afin qu’ils soient exempts
de bavpres. La présence de bavures au niveau du périmétre du disque peut provopuer la
formatipn d’un arc, ce qui peut altérer les résultats.

La coughe diélectrique de la plaque de champ est choisie (voif4.1.4) de maniére a mesurer la
capacitg dans la plage spécifiée dans le Tableau A.1.

Tableau A.1 — Spécification des modules de vérification (disques métalliques)|de
I'appareil d’essai_de CDM

Disque Petit Grand
Diametre mm (pouces) 8,89 + 0,427 (0,350 + 0,005) 25,4 + 0,127 (1,000 £ 0,05)
Elpaisseur mm (pouces) 1,27.%10,05 (0,05 + 0,002) 1,27 + 0,05 (0,050 + 0,0p2)

Vafiation de la planéité de
surface mm (pouces)

Capacité a 1 MHz (pF) 6,8+5% 55+5 %

< 0,127 (0,005) < 0,127 (0,005)

A.2 Boin apporté aux'modules de vérification

Pour éyiter toute perteé de charge des modules de vérification lors de I'évaluation du moféle de
dispositif chargé~(CDM), il convient de nettoyer lesdits modules & I'aide d’écouvillons imbibés
d’isoprppanol (afcool isopropylique, IPA (isopropyl alcohol)) pendant environ 20 s s¢lon un
procéde agrée par I'organisme local de prévention des accidents, puis de les sécher dans un
courant «&air modéré pour empécher toute fuite de charge pendant I'opération d’essai. Il
convier

La capacité des petits et grands modules de vérification (disques métalliques) doit é&tre mesurée
selon la procédure décrite a I’Annexe B, et doit étre conforme aux valeurs spécifiées dans le
Tableau A.1.

Il convient de nettoyer I'appareil d’essai de maniére périodique a 'aide de I'isopropanol afin
d’éliminer toute contamination de surface susceptible d’entrainer une perte de charge. I
convient d’accorder une attention particuliére a la sonde de décharge et a la couche diélectrique
de la plaque de champ sur laquelle est placé le dispositif.

Un nettoyage de la surface a I'aide d’écouvillons imbibés d’alcool isopropylique peut laisser
cette derniére humide pendant une certaine durée aprés le nettoyage. Une humidité présente
pendant I'essai peut générer une ligne de fuite involontaire. Il est important de sécher toutes
les surfaces aprés nettoyage, soit en prévoyant un temps de séchage suffisant des surfaces,
soit en utilisant un flux d’air forcé pour évaporer I'humidité.
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Annexe B
(normative)

Mesurage de la capacité des modules de vérification (disques

métalliques) placés sur la couche diélectrique de la plaque de champ d’un

appareil d’essai

a) La capacité des modules de vérification doit étre mesurée sur site (a I'intérieur du simulateur
de CDM), mais peut également étre mesurée a I'’extérieur de ce méme simulateur a titre de
recommandation.

b)

d) Corn
con
est
mo(
doit

e) Réq

diélectrique.

NOTE |
préventi
au point
de ce d¢
vraie.

Il est re

odule et la couche diélectrique, ainsi que I'absence de couche d'air entre ceite
B plaque de champ meétallique. Il est recommandé d’utiliser le vide afin) d’ass
intien du module de vérification sur la couche diélectrique de la plaque.de-champ.

fier la "mise a zéro" du capacimétre avant tout mesurage.

necter les deux fils du capacimétre (CP) comme suit. Un fil/cabfe métallique du
hecté a un point exposé de la plaqgue de champ. Le second fil/eable métallique
connecté au sommet du module de vérification (au centre). Mesurer la cap
ule relié a la plaque de champ a la terre. La valeur de capacité du module de véri
se situer dans les limites de valeur spécifiées dans le‘Tableau A.1.

éter les étapes a) a d) avec le grand module de vérification placé sur la

a mise en place des fils du capacimétre peut entrainer des variations de la capacité mesurée. Une t
e pour chaque module de vérification consiste a efféctiuer un premier mesurage comme cela est
d), puis a effectuer un second mesurage avec le fil/cable du module de vérification placé juste a
rnier, sans toutefois le toucher. Le second relevé est déduit du premier afin d’obtenir la valeur

commandé d’utiliser un capacimétre dont les "fils sont protégés".

urer le

CP est
du CP
cité du
ication

couche

pchnique
présenté
I-dessus
mesurée
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Annexe C
(normative)

Essai des circuits intégrés et des semiconducteurs discrets (ICDS) dans

CcA

de petits boitiers

Justification d’essai

La présente annexe décrit une procédure de fixation d’'une limite de capacité Cs;p o, au-dessous
de laquelle il n’est plus nécessaire de soumettre a I'’essai de CDM les circuits intégrés et les

semicohducteurs discrets dans de petits boitiers. Il est trés difficile de soumettre a |essai les
ICDS dans de trés petits boitiers en raison du défi que présente la manipulation’ de
disposilifs. Les trés petits ICDS ont également une trés faible capacité par rapport ay milieu
environjnant, y compris pendant I'essai de CDM. Une faible capacité signifieoun”trangfert de
charge|trés limité lors d’un événement de CDM, que ce soit dans un environnement in
ou pendant un essai de CDM. Une défaillance des ICDS dans de petits boitiers

conséquent rare pendant un essai de CDM. Cette disposition ne signifie’toltefois pas I'absence
de risque CDM pour les ICDS dans de petits boftiers. La charge c(ttansférée au coufs d’un
événenment de CDM dans un petit boftier peut étre faible, mais lgs, courants de créte

cepen
d’'un év
Il est tr
I'essai
nombrg

- lac

gnement de CDM génére une impulsion de courant toujours élevée, bien que trés

de CDM parce que les niveaux de défaillance~correspondants dépendent
uses variables, y compris celles énumérées ci<dessous.

apacité entre le ICDS et la plaque de chanip

— la technique de fabrication du dispositif utilisée

— les
- las
- les
- lar
- lety

C.2

un systéme de protection correct

dommage de CDM

circuits de protection contre les DES utilisés dans le dispositif
fratégie générale.employée de protection contre les DES

fyle de conception du dispositif appliqué

gueur des.Contrbles des régles de calcul des DES

Procédure de détermination de Cip e

pe de boitier qui peut influencer I'inductance dans le chemin de courant de CDM

5 petits

dustriel
st par

restent

ant élevés, habituellement supérieurs a un ampere puisque le circuit équivalent RLC

étroite.

bs difficile de définir une dimension ou une capacité minimale pour un boftier squmis a

He trés

es techniques poussées basse tension utilisent des oxydes de grilles fins avlec une
basse tension de claquage et peuvent étre plus sensibles aux dommages de CDM sans

es techniques haute tension. utilisent des diffusions qui peuvent étre soumisgs a un

La procédure suivante peut étre utilisée pour déterminer une limite, Cey e @ laquelle et au-

dessous de laquelle un essai de CDM n’est pas exigé pour une technique particuliére de
fabrication des circuits intégrés:

— choisir au moins 5 modéles de ICDS fabriqués a partir d'une technique donnée, avec
différentes tailles de bottier;

— les exigences concernant les circuits issus de la méme technique et qui sont a prendre en
considération sont indiquées en C.3;

— mesurer la capacité entre chaque substrat d’ICDS, généralement le contact a la masse, et
la plaque de champ de I'appareil d’essai du CDM lorsque I'ICDS est positionné pour un
essai de CDM, en utilisant la procédure de mesure de la capacité des modules de
vérification décrite a I’Annexe B.
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La taille des boitiers doit correspondre au moins a 4 fois la dimension de I'orifice d’aspiration
de la couche diélectrique ou de la plaque de champ métallique, selon la plus grande des deux
dimensions. Lorsque la taille du boftier est inférieure a quatre fois la dimension de l'orifice
d’aspiration, un montage d'essai qui maintient le boftier contre la couche diélectrique est utilisé.
Il n’existe actuellement aucune méthode universellement reconnue de vérification par essai de
la capacité de CDM sur des boftiers dont la taille est inférieure quatre fois la dimension des
orifices d’aspiration. Les techniques qui incluent les méthodes mécaniques de maintien du
boitier constitué d’'un matériau FR4, ledit boitier n’étant pas placé au-dessus des orifices
d’aspiration, ou avec une puce d’encapsulage dans un boitier différent, ont été utilisées.

— Un montage d’essai séparé peut servir a mesurer la capacité lorsqu’il utilise la méme
épaisseur et le méme matériau pour la couche diélectrique de la plague de champ et pour

I'appared-d-essai-de-CBM-

— Reégliser I'essai de CDM ala valeur TC 1 000 pour 3 échantillons conformément a6.3
chapun des 5 modeles de ICDS.

—  Cigbe ©St la capacité effective a laquelle tous les ICDS qui ont cette capacite, ai
ceux avec une capacité inférieure, satisfont a I'essai de CDM a la valeurdée TC 1 0(

Il est reicommandé d’utiliser le vide pour vérifier I'absence de couche d’air\entre le circuit
et la cquche diélectrique, ainsi que 'absence de couche d'air entre cétte derniére et la

de cha

Il n'est
de plag

conditiq

— les
lap

Ctai

— les

par
nive

C.3

Il est
conditiq
e Jes

e toug
rég

p métallique.

pas nécessaire de soumettre a I'essai de CDM les ICDS.avec un substrat a une ¢
ue de champ de I'appareil d’essai de CDM inférieure ou égale a Cy,jpe lOrs

ns suivantes sont satisfaites:

CDS ont satisfait a 'essai de HBM selon les\exigences de la technique, ce qui
résence du circuit de protection prévu;

ICDS utilisent la méme technique, définie en C.3, que celle utilisée pour déts

ble-

dispositifs ICDS non soumis a I'essai parce que leur capacité est inférieure a (

ce qu'ils satisfont & 'exigencessusmentionnée doivent étre considérés comme a
au de satisfaction a I'essaji-de CDM de TC 750 (niveau de classification C3b).

Exigences concernant la technique ICDS

bris pour hypathése que les ICDS proviennent de la méme technique lorsg
ns suivantesysont satisfaites:
CDS daivent utiliser le méme flux de fabrication de plaquettes;

lesrtICDS doivent utiliser les mémes circuits de protection contre les DES et les
es.de conception de DES;

c) pour

Nsi que
0.

intégré

plaque

Apacité
que les

ndique

Brminer

faible €t
yant un

ue les

mémes

e Jles

ubstrat de tous les ICDS doit avoir la capacite de plaque de champ de I'apparell

de CDM, mesurée par les procédures définies a I’Annexe B;

d'essai

e un montage d'essai séparé qui simule la plaque de champ et la couche diélectrique de

’ap

pareil d’essai de CDM peut étre utilisé;

e un substrat calculé de capacité de plaque de champ peut étre utilisé lorsque la procédure
de calcul a été vérifiée par des mesurages recourant aux procédures définies a I’Annexe B.
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Annexe D
(informative)

Améliorations matérielles et métrologiques de I’essai de CDM

L’'objet du présent document est de réduire le dédoublement des efforts déployés, ainsi que
toute confusion, par I’élaboration d’une norme agréée unique, avec correction des lacunes des
normes de CDM précédentes, tout en maintenant des niveaux de contrainte similaires a ces
normes précédentes. Cette situation exigeait des modifications matérielles et métrologiques
importantes pour qu’elles aboutissent a la production d’'une norme commune améliorée. La
présente annexe informative décrit les motivations de ces mises a jour.

Les prinpcipales modifications de la présente méthode d’essai sont énumérées ci-de€ssoys.

o Cerfaines informations détaillées propres aux formes d'onde exigées ont été modifiges afin
de nieux correspondre au comportement haute fréquence des événements-de CDM.

o Laméthode d’essai exige désormais que la téte d’essai n’inclue ni ferrites'ni d’autres [circuits
pour modifier le comportement haute fréquence de I'impulsion de CDM.

o toufcomme elle exige également d’effectuer la qualification et la requalification de I'gppareil
d’egsai avec un oscilloscope a une fréquence de 6 GHz ou supérieure. Cette nféthode
d’egsai recommande par ailleurs I'utilisation d’oscilloscopés“a une fréquence de 6 (Hz ou
supgrieure pour une vérification trimestrielle et réguliéere.de I'appareil d’essai, lordque ce
typg d’oscilloscope rapide est disponible.

o Les|procédures de qualification et de vérification dedl'appareil d’essai ont été modifiges afin
de proposer des réglages de tension de plaque. dexchamp plus souples de maniére alobtenir
les pourants de créte exigés.

e La gpécification par tension des niveaux d’éssai a été remplacée par une série de conditions
d’egsai liées aux niveaux de tension précédents.

Lors de I'élaboration de la méthode d’essai de CDM d’origine a la fin des années 1980, les
oscillogcopes a impulsion unique et\a largeurs de bande de 1 GHz et supérieures |étaient
onéreuk, non facilement disponiblés et de capacité inférieure a celle des oscilloscopes
disponiples actuellement. Les~formes d'onde d’origine utilisées pour élaborer les pormes
précédentes avaient de ce fait une demi-largeur plus grande que la demi-largeur caractéfistique
de I'évgnement de CDM réels Avec I'amélioration de la capacité de mesure et du compoftement
haute fféquence des téteés)d’essai, les fabricants d’appareils d’essai ont constaté que la|largeur
de pic & mi-hauteur était plus étroite que celle admise précédemment. Afin d’obtenir la [largeur
de pic 3 mi-hauteur;.des perles de ferrite étaient souvent ajoutées a la téte d’essai afin d{obtenir
des formes d’onde de courant conformes. Lorsque les oscilloscopes avec une plage de
fréquences comprise entre 4 GHz et 8 GHz sont devenus facilement disponibles, i| a été
constafé que les perles de ferrite, qui élargissaient simplement la largeur de créte lorsqu’elle
était mpsurée avec un oscnloscope de 1 GHz, genera|ent des harmomques haute freuence
préjudici = = .

I elaboratlon du present document con3|sta|t a retlrer Ies perles de ferrlte des tetes d’essai de
CDM et a modifier les exigences concernant les formes d'onde afin de permetire cette
modification.

La rapidité de l'oscilloscope a 1 GHz spécifié précédemment est a peine suffisante pour
capturer les événements de CDM. Ce méme oscilloscope réduit de maniére significative le
courant de créte mesuré des formes d'onde capturées, notamment pour le petit module de
vérification et les petits circuits intégrés. Des mesurages exacts du courant de créte exigent
l'utilisation d’une chaine de mesure avec une largeur de bande de 6 GHz ou supérieure, et la
nouvelle norme commune refléte cette exigence concernant la qualification de I'appareil d'essai
de CDM. Un oscilloscope a 1 GHz était considéré comme approprié a la vérification de routine
des formes d’onde. La nouvelle norme propose donc toujours cette option, bien que
I'oscilloscope a largeur de bande supérieure soit recommandé lorsqu'il est disponible.
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La mise en ceuvre d'une plus grande souplesse entre les valeurs de courant de créte exigées
et la tension de plaque de champ afin de générer le courant de créte avait un motif double: une
meilleure correspondance avec la pratique actuelle et I'obtention de niveaux de contrainte
similaires a ceux des normes héritées.

Les normes précédentes spécifiaient la configuration de I'appareil d’essai de CDM, ainsi que
les formes d'onde exigées aux tensions de plaque de champ spécifiées. Les fabricants
d’appareils d’essai de CDM ont rapidement constaté qu’il était souvent impossible d’obtenir les
valeurs de courant de créte exigées avec la configuration également exigée et la tension de
plague de champ spécifiée. Ces mémes fabricants ont mis en place des ajustements de la
tension de plaque de champ de maniére a obtenir les formes d’onde exigées lorsque la sélection
de la tension spécifiée s’effectuait dans le logiciel de I'appareil d’essai de CDM. Ces
ajustenfients éfaient raisonnables puisqu’il est notoire que Te courant de créte, et non Jalension
de plaque de champ, endommage les circuits intégrés. Ainsi, dans le cas d’un circuit|intégré
avec (ne tension de plus de 500V, la tension de plaque de champ &tait souvent
considgrablement différente de 500 V, avec toutefois application de l'impulsion” de ¢ourant
prévuelau dispositif en essai.

Le retrgit des perles de ferrite, ainsi que I'impédance supplémentaire prdduite par ces dgrnieres,
ont entfainé des courants de créte plus élevés que ceux existants dans les méthodes [d’essai
héritéep pour les mémes tensions de plaque de champ et configuration d’appareil d’essali. Cette
situation constitue un second motif pour une plus grande souple’sse de réglage de la fension
de plaque de champ afin d’obtenir les courants de créte *exigés. Dans la mesurg ou la
défaillahce du CDM est due au courant de créte lors de Févénement de CDM, il est par
conséquent plus important que différents appareils d'essai\de CDM produisent le méme ¢ourant
de créte pour des conditions d’essai spécifiées que les tensions de plaque de chamg soient
identiglies. Ainsi, les tensions d’essai spécifiees dans les documents de CDM norialisés
précédents ont été remplacées par une série de conditions d’essai qui produisent des cpurants
de crétg similaires a ceux aux tensions spécifiées’dans des normes précédentes récentes.
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Annexe E
(informative)

Schéma électrique de I'appareil d’essai de CDM

La Figure E.1 représente un modele électrique de montage d’appareil d’essai de CDM. CDEE
est la capacité entre le DEE et la plaque de champ, CDG est la capacité entre le DEE et le plan
de masse et CFG est la capacité entre la plague de champ et le plan de masse. La résistance
de 1 Q entre la broche pogo et le plan de masse peut constituer la combinaison paralléle de la
sonde résistive et de I'impédance de cable coaxial/oscilloscope comme cela est décrit ci-dessus.
Par hypothese, la résistance de I’étincelle qui se forme entre la broche pogo et le DEE est une

inductance unique.

Résistance effective de 1 Q

Inductance de la —
broche pogo et CFG Alimentatiof
de I'étincelle b HT (=
CDG p—
Résistance —
de I'étincelle
Résistance
S-0AAR .] CDEE de charge

IEC

Figure E.1 — Schéma électrique-simplifié de I'appareil d'essai de CDM
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Annexe F
(informative)

Montage et forme d’onde échantillons pour oscilloscope

F.1 Généralités

Les exemples de montage suivants sont fondés sur les mesurages d’une forme d’'onde TC 500
au moyen d’un oscilloscope de 1 GHz et de 8 GHz. D’autres oscilloscopes ont des réglages
différents, mais il convient que la présente annexe fournisse des lignes directrices

f d ol H -y H 4 - | 1 4ol +L
onaa Cliaico YUl pTUvVTIIL TUT dPpPITyuTtTo d Id Piupdlit UTo UoUINTNTUSLUPUTS.

F.2 Réglages pour I'oscilloscope a largeur de bande a 1 GHz

Verticple 200 mV/division (petit module de vérification) ou 200 mY/division (grand
module de vérification)
Base ge temps 400 ps/division

Déclepchement petit module de vérification de 300 mV ou grand module de vérificatjon de
400 mV

Impédance 50 Q

Ces réglages sont destinés a un oscilloscope pour lequel la correction d’affaiblissement n’a pu
étre effectuée.

F.3 Réglages pour I'oscilloscope alargeur de bande élevée
Verticple 2 V/division (petit module de vérification) ou 2 V/division (grand module de
vérification)
Base ge temps 400 ps/division
Déclepchement petit module-de vérification de 3 V ou grand module de vérification de 4 V
Impédance 50 Q

Ces réglages sont-destinés a un oscilloscope pour lequel la correction d’affaiblissement a été
effectug¢e dans'le logiciel dédié audit oscilloscope.

F.4 Montage

Fixer I'affaiblisseur de 20 dB sur I'oscilloscope. Fixer le cable a I'extrémité de I'affaiblisseur et
a la sortie de tension de I'appareil d’essai de CDM.

NOTE L’affaiblisseur de 20 dB est un affaiblisseur de 10x. En I'absence de compensation automatique de cette
caractéristique par I'oscilloscope, il est nécessaire de multiplier les mesurages par 10 afin d’obtenir le relevé correct
(par exemple, a partir du petit module de vérification utilisé a la Figure F.1, 532 mV = courant de créte de 5,32 A).

F.5 Formes d'onde échantillons produites par un oscilloscope a 1 GHz

Les formes d'onde échantillons produites par un oscilloscope a 1 GHz sont représentées a la
Figure F.1 et & la Figure F.2.
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Figure F.1 — Petit module de vérification TC 500 a 1 GHz
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Figure F.2 — Grand module de vérification TC 500 a 1 GHz

F.6 Formes d'onde échantillons produites par un oscilloscope a 8 GHz

Les formes d'onde échantillons produites par un oscilloscope a 8 GHz sont représentées a la
Figure F.3 et a la Figure F.4.
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Figure F.3 — Petit module de vérification TC 500 a 8 GHz
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Figure F.4 — Grand module de vérification TC 500 a 8 GHz (ajustement de
I’affaiblissement par ’oscilloscope)
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