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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

ELECTROSTATIQUE -

Partie 3-2: Méthodes pour la simulation des effets électrostatiques —
Formes d’onde d’essai des décharges électrostatiques pour les modeéles

de machine (MM)

AVANT-FROFOS
1) La Commission Electrotechnique Internationale (CEI) est une organisation
composée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités natj
pour| objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions\ de nor all ation\dg
domaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entre autres\act
interhationales, des Spécifications techniques, des Rapports technique
public (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de la CEI
comités d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéregseg
orgahisations internationales, gouvernementales et non gouvernel
également aux travaux. La CEl collabore étroitement avec I Or a
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réfénencées est oI|g oireNpour une application correcte de la présente publication.
9) L’att dr le fait que certains des éléments de la présente publication CEIl peuvent fai
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ne pps‘aveir identifié de tels droits de propriété ou de ne pas avoir signalé leur existence.
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La Norme internationale CEIl 61340-3-2 a été établie par le comité d'études 101 de la CEl:
Electrostatique.

Cette deuxiéme édition annule et remplace la premiére édition publiée en 2002 et constitue
une révision technique.

Le changement majeur par rapport a I'édition précédente est qu’elle ne contient plus

d’appli

cations pour les dispositifs a semiconducteurs.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ELECTROSTATICS -

Part 3-2: Methods for simulation of electrostatic effects —
Machine model (MM) electrostatic discharge test waveforms

FOREWORD

1) The |nternational Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for s
all npational electrotechnical committees (IEC National Committees). The obj
interhational co-operation on all questions concerning standardization in the electfi
this end and in addition to other activities, IEC publishes International Standarg
Technical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides
Publ|cation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; a
in the subject dealt with may participate in this preparatory work hd non-
govdgrnmental organizations liaising with the IEC also participate in ’ a closely
with |the International Organization for Standardization (ISO) in &ccorda v ined by
agrepment between the two organizations.

mprising
promote
elds. To
iffcations,
bs “IEC
interested

2) The formal decisions or agreements of IEC on technical mattg S possible, an intefnational
conslensus of opinion on the relevant subjects since eac i from all
interpsted IEC National Committees.

3) IEC |Publications have the form of recom i i National
Compmittees in that sense. While all reasépabl f e @ t of IEC
Publ|cations is accurate, 3 for any
misipterpretation by any end user.

4) In ofder to promote international uniformify, IEC_NationalCommittees undertake to apply IEC Pubjications

trangparently to the maximum extent possible i i i icati . iergence
between any IEC Publicatiop/and the ¢ i i € i icati ind|cated in
the latter.

5) IEC |provides no markipng _proce indi its app i for any

equipment declared to be i
6) All upers should

7) No liability shall attac s (dires mployees, servants or agents including individual expgrts and
mempbers of its technd S E ational Committees for any personal injury, property damage or
othe q whether direct or indirect, or for costs (including legal fdes) and
expdnses arising\out\of\the, publi t|on use of, or reliance upon, this IEC Publication or any other IEC

Publ|cations.

8) Atte tlon is S ative’ references cited in this publication. Use of the referenced publications is

9) AttentionN XO_te ssibility that some of the elements of this IEC Publication may be the sybject of
patept rightS\JE€shaN not\¥e held responsible for identifying any or all such patent rights.

Interndtional ,'Standa
Electrdgstatics.

d IEC 61340-3-2 has been prepared by IEC technical committele 101:

This second edition cancels and replaces the first edition, published in 2002, and constitutes
a technical revision.

The major change of this document is that it no longer contains the application to
semiconductor devices.
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Cette édition a pris en compte les instructions du Standardization Management Board (SMB)
de la CEIl en ce qui concerne I'étude des apports provenant des documents du CE 47
concernant les méthodes d'essais ESD. Le CE 101 a révisé la présente CEl 61340-3-2,
concernant le modéle de machine, en collaboration avec le Groupe de Travail Mixte
CE 47/CE 101. La CEI 61340-3-2 intégre les contributions du CE 47, fondées sur la
CEI 60749-27 correspondante du CE 47.

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
101/237/FDIS 101/239/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute inforp
aboutija I'approbation de cette norme.

vote ayant

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Pa

Une liste de toutes les parties de la série CEl 61340, S s le titre général

Electrqstatique peut étre consultée sur le site web de Ia

Le conpité a décidé que le contenu de cette publication\n nodifié avant la date de
maintejnance indiquée sur le site weh :Nwebstore.iec.ch" dahs les
donnégs relatives a la publication reck > e date, \a/puhlication sera

* recpnduite,
* supprimée,
+ remplacée par une édition révisée, @

%
N\
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It recognizes the direction of the IEC SMB (Standardization Management Board) in terms of
considering inputs from TC 47 documents with regard to ESD test methods. TC 101 has
revised this IEC 61340-3-2, concerning the machine model, in collaboration with the JWG of
TC 47/TC 101. IEC 61340-3-2 incorporates TC 47 input, based on the corresponding TC 47

IEC 60749-27.

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

FDIS Report on voting
101/237/FDIS 101/239/RVD

Full information on the voting for the approval of this standard can be fo
voting jindicated in the above table.

The lidt of all parts of the IEC 61340 series, under the gene
found ¢n the IEC website.

The cdmmittee has decided that the contents of thij
the mgintenance result date indicated on the |
the dafa related to the specific publicati i

* recpnfirmed,
* withdrawn,
* repjaced by a revised edition, or

@Q&@

port on

can be
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.ch" in
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ELECTROSTATIQUE -

Partie 3-2: Méthodes pour la simulation des effets électrostatiques —
Formes d’onde d’essai des décharges électrostatiques pour les modeéles

de machine (MM)

1 Domaine d'application

La prégente partie de la CEl 61340 décrit les formes d’'onde de courant de décharge@iilisées
pour s|muler les décharges électrostatiques (ESD — Electrostatic Disgha g8 ele de
machine et les exigences de base concernant les appareils utilisés p6 vérifier
ces fonqmes d’onde.

Cette norme couvre les formes d’'onde ESD des MM prévues\pour vxe ns les
méthodles d’essai générales et pour application aux matgriaw osants
électroniques et autres éléments pour I'essai de résista [ en vde de I'évalluation
de la performance. L’application spécifique de ces formes d® ispositifs
a semiponducteurs en non-alimentés est traitée dans

2 Termes et définitions

Pour Igs besoins du présent document

21

unité eén essai

uuT (%nit Under Test)

matéri

2.2

défaillance de I’

conditipn dans lag remplit pas un ou plusieurs parameétres spécifigs a la
suite de |

2.3

tension de

niveau| de ten ites des
paramgtres-de” défajllance, a condition que toutes les UUT soumises a la contrainte| a des
niveaur plus’faibles aient également résisté

3 Appareils

3.1 Générateur de formes d’onde d'ESD du MM

Cet appareil produit une impulsion de courant de décharge électrostatique simulant un
événement de ESD du MM pour application a 'UUT. Le circuit de générateur de formes
d’onde équivalent et les charges d’évaluation de I'appareil d’essai sont illustrés a la Figure 1.

3.2

Appareil de vérification de la forme d’onde

L'appareil capable de vérifier la forme d'onde de courant du MM est défini dans la présente
norme. Cet appareil comprend, entre autres, un systéme d’enregistrement de la forme d’onde,
une résistance a haute tension et un transducteur de courant.
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ELECTROSTATICS -

Part 3-2: Methods for simulation of electrostatic effects —
Machine model (MM) electrostatic discharge test waveforms

1 Scope

This ps
model
develo

This stndard covers MM ESD waveforms for use in general test

to ma
perforn
non-pag

2 Te
For the

2.1

unit under test

uuT

material, object, item or py

2.2

conditi
ESD te

UUT failure
bn in whi@u

exceed

3 Ec

rms and definitions

purposes of this document, the

3.1

MM“ESD waveform generator

achine
sed to

plication

fest or
rms to

of the

to be

This equipment produces an electrostatic discharge current pulse simulating a MM ESD event
for application to the UUT. The equivalent waveform generator circuit and tester evaluation
loads are illustrated in Figure 1.

3.2 Waveform verification equipment

Equipment capable of verifying the MM current waveform is defined in this standard. This
equipment includes, but is not limited to, a waveform recording system, a high-voltage resistor
and a current transducer.
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3.2.1 Systéme d’enregistrement de la forme d’onde

Le systéme d’enregistrement de la forme d’onde doit comporter 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
forme d’onde:
a) charge 1: un fil court-circuitant;

b) charge st o i oté r +1 %
co ectement aSS|gnee pour les tenS|ons qui seront utilisées pour Ia ificatior] de la

La lon ¢ aussi
courte|que possible et elle doit étre compatible avec une conne 3 a_d"é¥alluation
aux bgrnes de référence appropriées (A et B a la Figure 1 3 je 2 ers le
transdlicteur de courant.

3.2.3 Transducteur de courant

Le transducteur de courant doit avoir une largeu

4.1 Généralités

Avant : M doit
assurer l'intégrité de la 3 2 : i -cincuitant
et uns S t sont
spécifiges a la ans le
Tablegu 1, tand %400 V
sont illustrées a la

4.2

La quglificatio Spparei té Salisé ' i 2 ion initiale.| La re-
qualifig st BXj fectant
éventu De plus, les formes d'onde doivent étre verifiées

périodiqueme dispositif d’essai ou une carte de circuit imprimé est utilisép pour
réaliser les-&ssai , le dispositif d’essai (la carte) doit également étre utilisé pendpnt les
essais|de qualification de I'appareil. Si la forme d’onde ne satisfait plus aux parameéfres de
formeq décrits au Tableau 1 et aux Figures 2 et 3, tous les essais ESD réalisés apres la
vérification satisfaisante précédente de la forme d’onde doivent étre considérés comme non
valables.
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3.21 Waveform recording system

The waveform recording 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 low-inductance resistor with a tolerance of = 1 % appropriately rated for
the voltages that will be used for waveform qualification.

The Ielad length of the evaluation loads (shorting wire or resistor) shall be hQrt asppssible
consisient with connecting the evaluation load to the appropriate referers and B
in Figure 1) while passing through the current transducer.

3.2.3 Current transducer

The current transducer shall have a minimum bandwidth o

4 MM current waveform requirements

4.1 General

Prior t¢ UUT testing, the MM ESD wavefqrm 3 veform
integrify of the discharge current throug d. The

shorting wire waveform requirements \are speci gure 2 for all positive and ng¢gative
voltages defined in Table ilethe res d waveform requirements for +40Q V are

shownlin Figure 3 and Tab

4.2 Wavefor

Equipment quali \ during initial acceptance testing. Re-qualification
is reql.li/red whenevet equipmns dre made that may affect the waveform. Additjonally,
the wa i iodjcally. If a test fixture or circuit-board is used to gerform

UUT tgsting, the test¥ix d) shall also be used during equipment qualification tgsts. In
case the wa S eets the waveform parameters described in Table|1 and
Figure$ 2.any 3, a D tesgjirig performed after the previous satisfactory waveform| check
shall bp Si Yo\
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IEC 678/

Légende

1 générateur de formes d’onde ESD du MM (nominalement 200 pF)
2 bornelA

3 interryipteur

4 borne|B

5 UUT

6 charge d'évaluation

7 fil coyrt-circuitant

8 résistpnce R = 500 Q

9 transducteur de courant

Figure 1 — Equivalent au\gé e d’onde ESD du MM

i

Exigenlces de la Figure 1:

a) Les charges d’évaluat
b) Leltransduc

c) L’ipversion des b risée.

d) L’ipterrupteu S haque
impulsion M 8 s dans
un |état cRargeé

NOTE 1 uctance

parasitep.

NOTE 2 Lir éviter

les trangitoiressdesrecharge’et les impulsions doubles.

NOTE 3| Unhe-résistance en série avec l'interrupteur assure une lente décharge de 'UUT.
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any test fixture are not left in a charged state.

A resistancedin series with the switch ensures a slow discharge of the UUT.

00 ms after the pulse delivery period of each single MM

ce and

nts and
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Tableau 1 — Spécification de formes d’onde

61340-3-2 © CEI:2006

Niveau Tension I,4 courant de créte a IpR courant de créte a 14100 courant au travers
équivalente travers un fil court- travers une résistance d’une résistance de
\% circuitant de 500 Q 500 Q a 100 ns
A (215 %) A A (215 %)
1 100 1,7 - -
2 200 3,5 - -
3 400 7,0 <ly90 X 4,5 0,29
4 800 14,0 - -
Ip1 Q\\
/\/ \\ I e =

CREDY

/
N\
— D

N

S
»

i

N

=~

R

(D)
7

X

NS

20 ns par division

Figure 2 — Forme d’onde de courant type a travers un fil court-circuitant

[EC 682/02

Exigences de la Figure 2:

L’'impulsion de courant doit remplir les exigences suivantes:

Ip1

1p2

obtenue pour /;

tpm

le courant de créte maximal est spécifié dans le Tableau 1;

le second courant de créte doit se situer entre 67 % et 90 % de la valeur absolue

la période de I'impulsion principale doit se situer entre 63 ns et 91 ns. La mesure doit

étre effectuée entre le premier point de croisement zéro, ¢4, et le troisiéme point de
croisement zero, t;.
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Table 1 — Waveform

specification

Level Equivalent Ip1 peak current IpR peak current I40g current through a
voltage through a shorting wire | through a 500 Q resistor | 500 Q resistor at 100 ns
v A (15 %) A A (£15 %)
1 100 1,7 - R
2 200 3,5 - -
3 400 7,0 <Lyg0 X 4,5 0,29
4 800 14,0 - -

RN

Ip1

NN

MY

—————— om

\

Ihis

M
B

\

(AP

I3

fo

<
i

(o

RO

J

y

\
~J

N
&

Requirements:{o

"
I
X

20 ns per division

ypical current waveform through a shorting wire

The cuUrrent pulse shall meet the following requirements.

IEC $82/02

Ip4 the maximum peak current is specified in Table 1.

Ip2 the second peak current shall be between 67 % and 90 % of the absolute value
obtained for Ip1 for each level.

fom the period of the major pulse shall be between 63 ns and 91 ns. The measurement

shall be made between the first zero crossing point, t;, and the third zero crossing
point, t5.
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!\7 Ipr

]
P~
_—

L)

7

D
8\/
170
{7
/]

J A
NS

rs une résistance de 500 Q

IEC 1683/02

Figure 3 — Forme d’onde de c¢
Exigenlces de la Figure 3:

L’impulsion de couran
suivantes:

stiques
Ipr |p courant de g
1100 €
5 EV

51 (

Les co
suivanls s

métres

o taille de I’échantillon;

e nombre d'impulsions;

e intervalle d’'impulsions;

e niveaux de tension de contrainte;
e température d’essai et humidité;

e limites des spécifications de parameétres applicables indiquant la défaillance d’essai aux
ESD.

5.2 Evaluation des UUT comportant des bornes électriques

L’évaluation de la robustesse aux ESD d'une UUT qui comporte des bornes électriques
nécessitera souvent que les bornes soient classées en différents types, par exemple entrée,
sortie, alimentation ou terre.
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Requir

JA
I1gp |

5 EV
51 G

Application” conditiorfs appropriate to the UUT shall be established for the following
parameters:

e sample size;

e pulse count;

e pulse interval;

e stress voltage levels;

e test temperature and humidity;

e relevant parameter specification limits indicating ESD test failure.

5.2 Evaluation of UUTs that have electrical terminals

Evaluation of the ESD robustness of a UUT that has electrical terminals will often require that
the terminals are classified into different types, for example, input, output, power supply or
ground.
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