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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

ELECTROSTATIQUE -

Partie 3-2: Méthodes pour la simulation des effets électrostatiques —

Modéles de machine (MM) — Essais des composants
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1) La GEI (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondiale
de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de Iz
favofiser la coopération internationale pour toutes les questions de normafi
I'élegtricité et de I'électronique. A cet effet, la CEI, entre autres activités,
Leur|élaboration est confiée a des comités d'études, aux travaux desquel
sujel traité peut participer. Les organisations internationales, gouvernem
liaispn avec la CEIl, participent également aux travaux. La CEl

2) Les pécisions ou accords officiels de la CEIl concernant les qu&stions iques rgpresentent, dans |4
du ppssible, un accord international sur les sujets étudiés, £ & nités nationaux in
sont|représentés dans chaque comité d’études.
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come normes, spécifications techniques, fappqrts je : et agféés comme tels par les
natignaux.

4) Dang le but d'encourager I'unification internationale, € ites nationaux de la CEIl s'engagent a app
facop transparente, dans toute la mesure ible, S internationales de la CEIl dans leurs

natignales et régionales. Toute divergence
corrgspondante doit étre indigu
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6) L’attpntion est attirée sur Ie

I'obj¢t de droits Ae_ pra
resppnsable de @»

La Nofrme internatiof
Electrgstatique.

Le texfe de ¢ S ssudes documents suivants:
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a CEl:

Le rapporide vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vot¢ ayant

abouti a Tapprobation de cette norme.

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 3.

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

A cette date, la publication sera

* reconduite;

* supprimée;

* remplacée par une édition révisée, ou
+ amendée.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ELECTROSTATICS -

Part 3-2: Methods for simulation of electrostatic effects —
Machine model (MM) — Component testing
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This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 3.

The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until 2007.
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INTRODUCTION

Les décharges électrostatiques se produisent fréquemment dans I'environnement. Les
modéles équivalents électriques et électroniques sont utilisés pour simuler les décharges
électrostatiques d'une maniére contrélée pour permettre les études et la prédiction des
dangers ou des dommages. Cette norme fournit une description de la version moderne d'un
modéle de machine (MM). Les dommages du composant causés par le MM sont souvent
similaires a ceux qui sont provoqués par le «modéle du corps humain» (HBM), mais ils se
produisent a un niveau de tension significativement plus faible.

@@
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INTRODUCTION

Electrostatic discharges occur frequently in the environment. Electrical and electronic
equivalent models are used to simulate electrostatic discharges in a controlled manner to allow
study and prediction of hazards or damage. This standard provides a description of the modern
version of a machine model (MM). Component damage caused by the MM is often similar to
that caused by the human body model (HBM), but occurs at significantly lower voltage level.

@%
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ELECTROSTATIQUE -

Partie 3-2: Méthodes pour la simulation des effets électrostatiques —
Modéles de machine (MM) — Essais des composants

1 Domaine d'application

La presente partie de la CEl 61340 decrlt les formes d'onde de courant de decharge utlllsees
35 pour
dévelo S i$ et la
classification de la sensibilité des décharges electrostahques (ESD) des\di i faible
puissaphce au MM.

L'objet|de cette norme est d'établir un modéle d'essai qui reproduit. de Sfa Ju|MM et
définit|la forme de la décharge de courant transitoire du MM > d'essai
nécesdaires pour assurer des résultats d'essai fiable bnnées
reprodlctibles permettent des comparaisons précise q . de sen3|b|l|tne des

décharnges électrostatiques (ESD) du MM.

2 Définitions

Pour Ies besoins de la présente partie 3 K-leg définitions données dans la
CEI 61340-3-1 s'appliquent.

3 Appareils

3.1 Générateur de

Cet appareil ap 1 a un
compopgant a l'essai nt sont
illustrées a la figyre

3.2 Apparei

L'appare imi dans
la prégente de la

forme f'onde; e res' tance a haute tenS|on et un transducteur de courant.

3.21 Systéme d'enregistrement de la forme d'onde

Le systéeme d'enregistrement de la forme d'onde doit avoir une largeur de bande a action
unique minimale de 350 MHz.

3.2.2 Charges d'évaluation

Deux charges d'évaluation sont nécessaires pour vérifier la fonctionnalité du générateur de
formes d'onde:

a) charge 1: un fil court-circuitant;
b) charge 2: une résistance a inductance faible, 500 Q + 1 %, 1 000 V.
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Part 3-2: Methods for simulation of electrostatic effects —
Machine model (MM) — Component testing

1 Scope

This part of IEC 61340 descrlbes the dlscharge current waveforms used to define the MM and
the bagis rs are

defined bwered
devicep

The pyrpose of this standard is to establish a test model that will rep i nd will
define[the MM transient current discharge waveform and all 8 ters to

ensurg reliable, reproducible test results. Reproducible data will\a - isons of
MM ESD sensitivity levels.

2 Definitions

For the 40-3-1 apply.

3 Equipment

3.1 MM ESD wavefor

This equipment applieg™a stati discharge pulse to a component under test.
The equivalent circuit and\ i

3.2 Waveform

Equipn P current waveform pulse is defined in this standard. This
equipment includes but i imit o an waveform recording system, a high voltage r¢sistor,
anda¢

3.21

The w3 ecording system shall have a minimum single shot bandwidth of 350 MHz.

3.2.2 Evaluation loads

Two evaluation loads are necessary to verify the functionality of the waveform generator:

a) load 1: a shorting wire;
b) load 2: a 500 Q £ 1 %, 1 000 V, low inductance resistor.
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La longueur du fil des charges d'évaluation (fil court-circuitant ou résistance) aussi courte que
possible doit étre compatible avec une connexion de la charge d'évaluation aux broches de
référence appropriées (A et B a la figure 1) ou a toute autre broche lors du passage a travers

le transducteur de courant.
3.2.3 Transducteur de courant

Le transducteur de courant doit avoir une largeur de bande minimale de 350 MHz.

4 Prescriptions de forme d'onde de courant du MM

41 Génératités

ESD dj MM doit assurer l'intégrité de la forme du courant de déchargs. 2
circuitant et une charge résistive. Les prescriptions de la forme du oo

a la figure 2 pour toutes les tensions positives et négatives défi

que leg prescriptions de forme de la charge résistive pour +400

au tableau 1.

4.2 Qualification et vérification de la forme d'o

La quEmcanon de Iapparell doit etre reallsee A

éventugllement la forme d'onde.
périodiguement. Il convient d'utiliser le

forme fl'onde doivent étre sidéré

AN

) _

IEC 678/02

Génerateur de forme d'onde ESD du MM

sai pour comptage de
le plus|élevé. Dans le cas ou la forme d/onde neNg it plus aux limites du tableau 1
figureg 2 et 3, tous les essais ESD réalisé ation satisfaisante précédent

d'onde

il court-
gcifiées

tandis
re 3 et

i 'A;al. La
ectant

brifiées
broche
et des
e de la

! (nominalement 200 pF) 6 Charge d'évaluation

2 Baorne A Z Fil court-circuitant

3 Interrupteur 8 Résistance R = 500 Q

4 Borne B 9 Transducteur de courant
5

Composant a I'essai

Figure 1 — Equivalent au générateur de forme d'onde ESD du MM

Prescriptions de la figure 1:

1. Les charges d'évaluation (7 t 8) sont spécifiées en 3.2.2.
2. Le transducteur de courant (9) est spécifié en 3.2.3.
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The lead length of the evaluation loads (shorting wire or resistor) shall be as short as possible
consistent with connecting evaluation load to the appropriate reference pins (A and B in

figure

3.2.3

1) or to any other pins while passing through the current transducer.

Current transducer

The current transducer shall have a minimum bandwidth of 350 MHz.

4 MM current waveform requirements

4.1

For el

shown

General

in figure 3 and table 1.

pctronic component testing, MM ESD waveform generator qualificatio ensure
wavefdrm integrity of the discharge current through both a short-circyit s S

The sHort-circuit waveform requirements are specified in figure 2 fo
voltaggs defined in table 1 while the resistive load waveform reg

e |load.
bgative
gV are

4.2 Waveform qualification and verification

Equipn tion is
require Ily, the
wavefd uld be
used. In case the waveform no Ionger all ESD

testing

Requir

9

IEC 678/02

Evaluation load
Shorting wire
Resistance R = 500 Q
Current transducer

© o ~N®

Terminal B
Component under test

2
3
4
5

Figure 1 — MM ESD waveform generator equivalent

ements for figure 1:

1. The evaluation loads (7, 8) are specified in 3.2.2.

2. The current transducer (9) is specified in 3.2.3.
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3. L'inversion des bornes A (2) et B (4) pour réaliser une double polarité n'est pas autorisée.
4. L'interrupteur (3) est fermé de 10 ms a 100 ms aprés la période de livraison d'impulsions de
chaque impulsion MM pour s'assurer que le socle n'a pas été laissé dans un état chargé.

NOTE 1 La performance du générateur de forme d'onde est fortement influencée par I'inductance et la capacité
parasites.

NOTE 2 |l faut prendre des précautions dans la conception du générateur de formes d'ondes pour éviter les
transitoires de recharge et les impulsions doubles.

NOTE 3 Une résistance en série avec l'interrupteur assure une lente décharge du dispositif.

I
~—

/\/ l————— —_— ((
. (@AN

P ANERK

| / X
L RN
N ISRV

20 ns p: ision IEC 682/02

Figure 2 — For type au travers d'un fil court-circuitant

%

Prescr|ptions de

L'impulfsion de coura fil court-circuitant doit répondre aux caractérigtiques

suivanies:

Ip4 de créte maximal est spécifié au tableau 1;

Ip2 de créte compris entre 67 % et 90 % de la valeur absolue optenue
POUEY, haque niveau;

fom esure

point

de croisement zéro, t,.
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reversal of terminals A (2) and B (4) to achieve dual polarity is not permitted.

4. The switch (3) is closed 10 ms to 100 ms after the pulse delivery period of each single MM
pulse to ensure that the socket is not left in a charged state.

NOTE 1

The performance of the waveform generator is strongly influenced by parasitic capacitance and
inductance.

NOTE 2 Precautions must be taken in the design of the waveform generator to avoid recharge transients and
double pulses.

NOTE 3

A resistance in series with the switch ensures a slow discharge of the device.

Requir|

The cu

Iyt
Iy 3

1
fom 1

MU T A
AN S NSRS
U VN
TR0
\i\gﬁbé O F>V\/

AY

SN
Wion IEC 682/02

rr veform through a shorting wire

Figure
ements of figupéR:

ire shall meet the following characteristics:

he maximu is specified in table 1;

he period of“the major pulse shall be between 63 ns and 91 ns. The measureme

hed for

nt shall

e'made between the first zero crossing point, t4, and the third zero crossing point,

ts.
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Tableau 1 — Spécification de formes d'onde

61340-3-2 O CEI:2002

Niveau Tension Ip1, courant de créte IpR, courant de créte 1,99> courant au travers
équivalente a travers un fil court- a travers une résistance d'une résistance de 500 Q
circuitant de 500 Q a 100 ns
\ A A A
1 100 1,7 (x15 %)
2 200 3,5 (15 %)
3 400 7,0 (215 %) <Iygo * 4,5 0,29 (£15 %)
4 200 1.4 O (i15 Ov)
2\ ¢
Ipr

D>

09,
3

AL
/.

X
]

/V

Prescr

L'impu
suivan

Ipr Ip courant de

\;)ar division

rant type a travers une résistance de 500 Q

IEC 683/02

ravers d'une résistance de 500 Q doit répondre aux caractéristiques

éte maximal doit se situer dans la plage spécifiée au tableau 1;

I100 lBGourant @ 100 ns est défini au tableau 1.

5 Parameétres d'essai

5.1 Combinaisons de broches

511 Circuits intégrés

Les combinaisons de broches a utiliser pour la contrainte ESD des composants de circuit
intégré figurent dans le tableau 2. Le nombre réel des combinaisons de broches dépend du
nombre de groupes de broches de terre ou d'alimentations.
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Table 1 — Waveform specification

Level Equivalent Ip1 peak current through Ipg peak current through 1,99 current through a
voltage a shorting wire a 500 Q resistor 500 Q resistor at 100 ns
V A A A
1 100 1,7 (215 %)
2 200 3,5 (15 %)
3 400 7,0 (15 %) <Iygo * 4,5 0,29 (+15 %)
4 800 14,0 (15 %)
Ipr “

A

| TP
N

\/ /\v_/\ (\ /(] SN

TSR

A
\( ~/
w IEC 683/02

ak currentwaveform through a 500 Q resistor

Requir

The cu 0Q_Q resistor shall meet the following characteristics:

Ipgp 1 ~ urrerit shall be within the range specified in table 1,

Iigo t ' Is defined in table 1.

5 Tdst parametefs

5.1 Pin combinations
5.1.1 Integrated circuits
The pin combinations to be used for ESD stressing of integrated circuit components are given

in table 2. The actual number of pin combinations depends on the number of power supply or
ground pin groups.
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Vos(iy au tableau 2 correspond a tout ensemble de broches appelées d'alimentation ou de terre
(par exemple, Vg1, Veeos Vsst1s Vsso: GND, etc.) qui sont raccordées métalliquement sur une

puce ou a l'intérieur du boftier. Les broches ainsi désignées qui sont raccordées résistivement
ou isolées entre elles, sont considérées comme des ensembles séparés pour les besoins de
ces essais.

Seules les broches qui fournissent du courant au composant doivent étre considérées comme
des broches d'alimentation, Vos

Toutes les autres broches (telles que des broches de sortie, d'entrée, d'adresse, de données,
y

ref
a l'essgi en tant que broches sans alimentation, non-Vy,¢

V. des hrnr\hao hr\r{'on{' |'ahn||a++g “Pas Ha r\r\nnavlr\n /'\lf‘\\\ ate ) _daivant &tra oo Jmises
SHRAAIRAAA A (AR AL o Pt SO+ o Pt 8o B H+BtHe-56

Tableau 2 — Combinaisons de broches pour circui{s i

Ensemble de Connecter individuellement Connecter a la borné B \ och\sog}flottement

combifaisons ala borne A (terre) nectées)
de bfoches <\ \

11 Toutes les broches une a la Vps(1) ~\ Toautes\és broches sapf la
fois, sauf la ou les broches broghe a Iessal et Vo 4(1)
connectées a la borne B (premieres broclfes

d'alime?rté\i o) t?r\re)

Toutes les broches sapuf la
broche a I'essai et Vps(2)

1.2 Toutes les broches une a |
fois, sauf la ou les broches
connectées a la borne B

/_

1IN Toutes les broches une a la Toutes les broches sauf la
fois, sauf la owNes broches broche a I'essai et VpS(N)
n| 0 broc s d'alimentation

connectées 4 la barng B
\o\de forr

e}

Toutes I s es.non Mres broches non Toutes les broches Vps
la Vps, sauf la broche connectée
5\3 borne A

5.1.2

Des cg ; di - et actifs) doivent étre soumis a I'essai en utilisant toutes les
combinai . i autre a
la born

5.2

Au mo|nsArois échantillons de composants.

5.3 Nombre d'impulsions

Une impulsion des deux polarités pour toutes les combinaisons de broches et les niveaux de
contraintes.

5.4 Intervalle d'impulsions

L'intervalle le plus court entre les impulsions: 0,3 s.
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Vps(iy In table 2 is any set of like-named power supply or ground pins (e.9. Veeq, Veear Vst
Vss2, GND, etc.) which are metallically connected on the chip or inside the package. Like-
named pins that are resistively connected or isolated from each other, are considered separate

sets for the purpose of these tests.

Only those pins which supply current to the component shall be considered to be power supply
pins, 7,

All other pins (e.g. output, input, address, data, V4, Vop: pins labelled “no connect (NC)”, etc.),
shall be tested as non-power supply pins, non-Vy,¢

Table 2 — Pin combinations for integrated circui

~

in Connect Connect at g p| S
combination individually to to terminal B uncenn
t terminal A (ground) (\

11 All pins one at a time, except Vps(1) N\ Aﬁ\mns except pin under test
the pin(s) connected to ps(
terminal B (first power sup
pin(s))
1.2 All pins one at a time, except ps(2) Mins except pin under test
the pin(s) connected to ‘ and Vps(2)
terminal B (sec po er suppl
<\\g\o d pin(s))
1IN All pins one at a time, except All pins except pin under test

the pin(s) connected to \ and Vps(N)
terminal B power-sypplyN\or ground
in(s

e}

All non- V Wa%\ All rnenY s pins, except | All Vps pins
[\ ~ \Qin conmnected to terminal A

5.1.2 w
Discre agtive) shall be tested using all possible pin-pair
combir rminal A, another to terminal B) regardless |of pin
functiop.
5.2
At leadt thre

5.3 Pulse coun

One pulse’of bath polarities for all pin combinations and stress levels

5.4 Pulse interval

Shortest interval between pulses: 0,3 s.
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6 Procédure d'essai

Un échantillon de composants doit étre soumis a une contrainte a un niveau de tension pour
toutes les combinaisons de broches.

Il est autorisé d'utiliser tout niveau de tension, en tant que niveau de contrainte de début. (Pour
éviter les fenétres de défauts, il est recommandé de ne manquer aucun niveau de contrainte
du tableau 1.)

Il est autorisé d'utiliser des échantillons séparés pour chaque combinaison de broches et/ou
polarité-

Il est qutorisé d'utiliser les mémes échantillons au niveau de tension i périeur
si toutgs les parties satisfont aux critéres de défaillances.
Si un proupe différent d'échantillons est soumis a la contrai I et/ou

combinaison de broches et/ou polarité, il est autorisé de réal; paramétriques et
les esdais fonctionnels aprés avoir soumis a la contrainte M d'échantijlons.

Un composant est considéré comme @ya of@i 2 a tous les
parametres techniques dynamiques et stati sgécifi es de
compopgants statiques et dynamiques fourhi

Si des|essais sont nécessai s ip ara palisés

8 Clpssificati

Les cdmposants son aSSH8 ¢ te MM
maximgl qui ne us les
compopants sou £). Les
classe$ de s e peut

étre utflisée mani

eau 3 — Classes de sensibilité ESD du MM

Classe Plage de tensions
\Y

1 0 a <100

2 100 a <200

3 200 a <400
4 =400

9 Remarque finale

Les essais de contrainte ESD doivent étre considérés comme destructifs pour les composants,
méme s'ils n'échouent pas a I'essai.
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6 Test procedure
A sample of components shall be stressed at one voltage level for all pin combinations.

It is permitted to use any voltage level as the starting stress level. (To avoid component fail
windows, it is recommended not to miss any stress level of table 1.)

It is permitted to use separate samples for each pin combination and/or polarity.

It is permitted to use the same samples at the next higher voltage level if all parts pass the
failure [criteria.

If a different sample group is MM stressed at each level and/or pin cortbination Qr polarity,
it is pgrmitted to perform the parametric and functional testing aftér 3 ) s have
been MM stressed.

7 Failure criteria

A component is considered to have an ESD failure j tic and

dynamjc data sheet parameters (static and dyna lied by
the component manufacturer or user).

If testing is required at multiple tempe lowest
temperature first.

8 Classification

The cdmponents are c|assifit 3 SD withstand voltage (maximum MM| stress
level t provided that all components stressed af lower
levels . TE sD “sensitivity classes are given in table 3. A finer

classif

MM ESD sensitivity classes

Voltage range
V
1 0 to <100
2 100 to <200
3 200 to <400
7 2400

9 Final remark

ESD stress testing shall be considered destructive to the components, even if they did not fail
during the test.
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