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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

ELECTROSTATIQUE -

Partie 3-1: Méthodes pour la simulation des effets électrostatiques —
Modéle du corps humain (HBM) — Essais des composants

AL A DL

ANT-PROPOS

1) La €EI (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation Alisation

composée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités n a CEl a
pour| objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les queston i ans les
domapines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl, S 5 N g|Normes
interpationales. Leur élaboration est confiée a des comités d'études, aux avaux\desquels 2 |national
intéressé par le sujet traité peut participer. Les organisations internationale et non

bitement
ntre les

gouMernementales, en liaison avec la CEl, participent également ad
aved I'Organisation Internationale de Normalisation (ISO), selon §
deux organisations.

2) Les fécisions ou accords officiels de la CEIl concernant les questions t& S s mesure
du plpssible, un accord international sur les sujets étudiés, |éta S ités nationaux inféressés
sont|représentés dans chaque comité d’études.

3) Les |[documents produits se présentent sols 7 ians/internationales. lls sont| publiés
comme normes, spécifications techniques S i ides et agréés comme tels|par les
Comjités nationaux.

4) Dan ! 'unification i afi 5 ités\pationaux de la CEIl s'engagent a appliquer de
facop transparente, dans toute la mesure possipte wes igternationales de la CEl dans leurs| normes
natignales et régionales. Toute divergence ¢/la CEl et la norme nationale ou rggionale
corrgspondante doit étre ingiquee_en/fer

5) La QEIl n’a fixé aucune procéd re co cernant e-n indicati ’ i hsabilité
n'es{ pas engagée quand ¢

6) L’attpntion est attirge su i { dments de la présente Norme internationale peuvent faire
I'objet de droits i e droits analogues. La CEl ne saurait étre tenue pour
resppnsable de ne\pds v' identifi¢ de els drQits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existencg.

La Nofme intern S E| ¥ 1 a été établie par le comité d'études 101 de |a CEl:
Electrgstatique.

Le texfe des documents suivants:
FDIS Rapport de vote
101/131/FDIS 101/136/RVD
Le rapJ\ut de—vote ;lld;qué danstetableat—ci-dessus—donnetoute—infermation—surte—vot ayant

abouti a I'approbation 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 3-1: Methods for simulation of electrostatic effects —
Human body model (HBM) — Component testing
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FOREWORD
EC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organlzatlon for s mprising
ational electrotechnical committees (IEC National Committees). promote
hational co-operation on all questions concerning standardization in the ele elds. To
end and in addition to other activities, the IEC publishes International 3ta ration is
sted to technical committees; any IEC National Committee interested\in ith may
Cipate in this preparatory work. International, governmental and non<g¢ liaising
the IEC also participate in this preparation. The IEC collabdtates national
nization for Standardization (ISO) in accordance with conditions een the
rganizations.
formal decisions or agreements of the IEC on technlc dible, an
hational consensus of opinion on the relevant subjects dentation
all interested National Committees.
Hocuments produced have the form of recommend the form
andards, technical specifications, te National
mittees in that sense.
der to promote international unification, national
dards transparently to the maximum 3 their national and regional standards. Any
gence between the IEC Standard and the { gtional or regional standard shall b¢ clearly
ated in the latter
IEC provides no markig phqcedure al and cannot be rendered responsiblg for any
bment declared to be in
tion is drawn to the elements of this International Standard may be thg subject
tent rights. The IEQ ble for identifying any or all such patent rights.
tional Sta r 3 as been prepared by IEC technical committee 101:
statics.
t of thi d on the following documents
Report on voting
) 101/131/FDIS 101/136/RVD
ormatjon on tHe voting for the approval of this standard can be found in the report on
indicated in the above table.

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. At this date, the publication will be

* rec

onfirmed;

* withdrawn;

e rep

laced by a revised edition, or

* amended.
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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 de
dangers ou de dommages. Un des événements électrostatiques majeurs et largement
reconnus est l'impulsion de décharge de courant transitoire provenant du bout des doigts
humains a travers un objet a la terre. Ce type de modele de décharge est désigné a juste titre
comme «modele du corps humain» (HBM). La présente norme fournit une description de la
version moderne du HBM.

@@
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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. One of the most important and widely
recognized electrostatic events is the transient current discharge pulse from a human body
finger-tip through a grounded object. This type of discharge model is appropriately called
the human body model (HBM). This standard provides a description of the modern version
of the HBM.

@%
S
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ELECTROSTATIQUE -

Partie 3-1: Méthodes pour la simulation des effets électrostatiques —
Modéle du corps humain (HBM) — Essais des composants

1 Domaine d'application

La pré ilisées
pour cef|n|r Ie HBM et les prescrlptlons concernant Ies apparells d 35 pour
développer ces formes d'onde. Les paramétres d'essai sont définis pour Ies gssais et la
classiffcation de la sensibilité des décharges électrostatiques (ESD iti faible
puissapce au HBM.

L'objet| de cette norme est d'établir un modéle d'essai qui repraduit deg|\défai ¢ u HBM
et définit la forme de la décharge de courant transitoirg NBM métres
d'essa| nécessaires pour assurer des résultats d'essai fiable bnnées
reprodlctibles permettent des comparaisons prégi ité des
décharges électrostatiques (ESD) du HBM.

2 Deéfinitions

Pour les besoins de la présente partie de [a 1340, les définitions suivantes sont
applicables.

21

compgsant

partie felle que I@ B

2.2

défaillance du cg

éetat dpns Ieue G S répond pas aux parameétres d'un ou de pllisieurs
parametres tgchn i i acifié

23

fenétr dé agiposant

compoFant qu be dans une plage de basse tension mais réussit a un nivgau de
contrainte superie

NOTE Pariexemple, un composant peut échouer a 500 V mais il réussit a 1 000 V.

2.4

parameétres techniques

données de performances de composants statiques et dynamiques fournies par le fabricant
ou l'utilisateur du composant

2.5
tension de tenue de I'ESD
niveau maximal de I'ESD ne provoquant pas de défaillance de composant
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ELECTROSTATICS -

Part 3-1: Methods for simulation of electrostatic effects —
Human body model (HBM) — Component testing

1 Scope

finethe HBM
brs are
f non-

This part of IEC 61340 describes the discharge current waveforms used to d
and th¢ basic equipment requirements used to develop these waveforms:
defined for testing and classifying the electrostatic discharge (E$
powere¢d devices to the HBM.

The pyrpose of this standard is to establish a test model that Wi BM failures and
will define the HBM transient current discharge waveform ans 6 meters
to ensure reliable, reproducible test results. ill > allow agcurate
comparisons of HBM ESD sensitivity levels.

2 Definitions

For thq

2.1
compgnent
part sych as resistor, diode

2.2
compgnent fail
conditipn in which a
sheet parameters

c data

2.3
compq
compong¢

NOTE

2.4
data sheet'parameters
static and dynamic component performance data supplied by the component manufacturer or user

2.5
ESD withstand voltage
maximum ESD level that does not cause component failure
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3 Appareils

3.1  Générateur de formes d'ESD du HBM
Cet appareil applique une impulsion de décharge de courant électrostatique du HBM a un

composant a l'essai. Les charges d'évaluation de l'appareil d'essai et du circuit équivalent
sont illustrées 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 de I'HBM est défini dans la présente
norme] Cet appareil comprend, entre autres, un systéme d'enregistrement/de~a forme, ¢'onde,
une résistance a haute tension et un transducteur de courant.

3.21 Systéme d'enregistrement de la forme d'onde

Le sydqtéme d'enregistrement de la forme d'onde doit avoir B action

uniquel minimale de 350 MHz.

3.2.2 Charges d'évaluation

Deux ¢harges d'évaluation sont nécessaires po 2rifjey yctionwalité du générateur de
formeq d'onde:

a) charge 1: un fil court-circuitant;

b) charge 2: une résistance a inducta
La longueur du fil des charg 2 [ i 'te que
possib i nes de

référer travers
le tran

3.2.3

Le tran
4 Pr

4.1

Pour lg¢s essais™de composants électroniques, la qualification du générateur de forme |d'onde
ESD du HBM“doit as&urer l'intégrité de la forme du courant de décharge a travers un fi| court-
circuitant¢et une charge résistive. Les prescriptions de la forme du fil court-circuitapt sont
SpéCifi;ca dans—tes fiywca 2a—et2bpourtoutestes—tenstons—positives—etmégatives éfinies
dans le tableau 1, tandis que les prescriptions de forme de la charge résistive pour +1 000 V
sont illustrées a la figure 3 et au tableau 1.

4.2 Qualification et vérification de la forme d'onde

La qualification de l'appareil doit étre réalisée au cours de l'essai de réception initial. La
requalification est prescrite lorsque les réparations d'appareils sont effectuées en affectant
éventuellement la forme d'onde. De plus, les formes d'onde doivent étre vérifiées
périodiquement. Il convient d'utiliser le tableau de dispositif d'essai pour comptage de broche
le plus élevé. Dans le cas ou la forme d'onde ne répondrait plus aux limites du tableau 1 et
des figures 2a, 2b et 3, tous les essais ESD réalisés aprés la vérification satisfaisante
précédente de la forme d'onde doivent étre considérés comme non valables.
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3 Equipment

3.1 HBM ESD waveform generator

This equipment applies a HBM electrostatic current discharge pulse to a component under
test. The equivalent circuit and tester evaluation loads are illustrated in figure 1.

3.2 Waveform verification equipment

Equipment capable of verifying the HBM 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 ¢urrent transducer.

3.2.1 Waveform recording system

The waveform recording system shall have a minimum single sho

3.2.2 Evaluation loads

Two eyaluation loads are necessary to verify the functio

a) load 1: a shorting wire;
b) load2: a500Q +1 %, 1000V, Ilg

bssible
d B in

The lead length of the evaluation loads
consistent with connecting the evaluatj
figure 1) or to any other pins while paski

3.2.3 LCurrent transduce

The cUrrent transduce
4 HBM curre@

4.1 General

For eleectron HBM ESD waveform generator qualification shall pnsure
wavefqrm i the d|scarge current through both a shorting wire and a resistive load.
The shorting v WS requirements are specified in figures 2a and 2b for all dositive
and nggativ fined in table 1, while the resistive load waveform requiremgnts for
+1 00Q V are-shown inyfigure 3 and table 1.

4.2 Waveform qualification and verification

Equipment qualification shall be performed during initial acceptance testing. Re-qualification
is required whenever equipment repairs are made that may affect the waveform. Additionally,
the waveforms shall be verified periodically. The highest pin count test fixture board should be
used. In case the waveform no longer meets the limits in table 1 and figures 2a, 2b and 3, all
ESD testing performed after the previous satisfactory waveform check shall be considered
invalid.
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ptions de la figure 1:

Figure 1 — Equivalent au générateur de

2 6
1 5
3
4
9
Légende
1 Générateur de forme d'onde ESD de I'HBM
(nominalement 100 pF / 1,5 kQ) 6 Charge d'évalu
2 Borne A 7 Fil court-cip€ii
3 Interrupteur 8 S
4 Borne B 9
5 Composant a l'essai

1. Les
2. Le fransducteur de courant (9) est
3. L'inyersion des bornes A isée.
4. L'interrupteur (3) est fe Lisions
de phaque impulsig que’ le socle n'a pas été laissé dans Un état
chargé.
NOTE 1| La perfor capacité
parasitep.
NOTE 2 viter les
transitoi
NOTE 3
leau 1 — Spécification de formes d'onde
1 courM créte a travers I, courant de créte a travers i L
. RS ) o pr o Tension équivalente
Niveau un fil court-circuitant une résistance de 500 Q v
A A
1 0,17 (210 %) 250
2 0,33 (210 %) 500
3 0,67 (210 %) 0,375 - 0,550 1000
4 1,33 (£10 %) 2 000
5 2,67 (x10 %) 4000
6 5,33 (210 %) 8 000
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Requir|

The
The

e nh -

HBN

NOTE 1
inductan

NOTE 2
double {

NOTE 3

- 11 =
2 6
it
3 > 7
]
A
9

Key

1 HBM ESD waveform generator
(nominally 100 pF / 1,5 kQ)
Terminal A

Switch

Terminal B

Component under test

abhwiN

ements of figure 1:

Thel evaluation loads (7 and 8) are

The switch (3) is closed

ce.

Precautio t Pe take
ulses.

A resistance j

Figure 1 — HBM ESD waveform ge

Evaluation load
Shorting wire

Resistance R = 58Q Q
Current transd

© oo ~N®

— Waveform specification

single
ce and

nts and

Level

s Réa

Ipr peak current
through a 500 Q resistor

Equivalent voltag

®

abte

k curkentthrough
N sharting wi
#10 %)

A Vv
1 W % 250
2 0,33 (+10 %) 500
3 0,67 (+10 %) 0,375 — 0,550 1000
4 1,33 (£10 %) 2000
5 2,67 (+10 %) 4000
6 5,33 (£10%) 8 000
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100 ns par division

Figure 2b — Forme d'onde de courant type a travers un fil court-circuitant ()

Prescriptions pour la figure 2:

L'impulsion de courant doit remplir les prescriptions suivantes:

temps de montée d'impulsion 2 ns a 10 ns;
Iy temps d'extinction d'impulsion 150 ns + 20 ns;

l'oscillation de créte a créte maximale autorisée doit étre inférieure a 15 % de /g,
lorsque la mesure est paralléle a la forme d'onde de courant, et que l'extinction ne
présente aucune oscillation visible 100 ns aprés le début de Il'impulsion.
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100 ns per division

Figure 2b - Typical current waveform through a shorting wire (t4)

Requirements for figure 2:

The current pulse shall meet the following requirements:
t pulse rise time 2 ns to 10 ns;
ty pulse decay time 150 ns + 20 ns;

I the maximum allowed peak-to-peak ringing must be less than 15 % of Ios when

measured parallel to the current waveform, and decay with no observable ringing
100 ns after the start of the pulse.
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Prescr

L'impu

5 P3

5.1

5.1.1

Les cd circuit
intégré te nombre réel des combinaisons de broches dépend du
nombre de terre ou d'alimentations.

Vps(i) : > espond a tout ensemble de broches appelées broches d'alimeptation
ou d Veet1r Vecar Vss1: Vesor GND, etc.) qui sont raccprdées

métalliguement surwune puce ou a l'intérieur du boitier. Les broches ainsi désignées qui sont
raccorfiéés -résistivement ou isolées entre elles, sont considérées comme des ense¢mbles
sépards pour les besoins de ces essais

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

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

Viet» Vpp, des broches portant I'étiquette «pas de connexion (NC)», etc.), doivent étre

soumises a l'essai en tant que broches sans alimentation, non-¥.
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r !

5 T¢

5.1
511
The pi

in table¢ 2. The~actyal

groung

IEC 681/0

ulse rise time 5 ns to 25 ns.

st parameters
Pin comb@o
Integrated ¢

combinations depends on the number of power su

Vos(iy i yset of like-named power supply or ground pins (e.g., Ve, Vecs
Veso, GND, ets h are metallically connected on the chip or inside the package
named pins\that resistively connected or isolated from each other are cons

separﬂte sets for the purpose of these tests.

D stressing of integrated circuit components aré given

pply or

~

ss1»

. Like-
idered

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

supply

All oth

pins, Vps.

er pins (e.g. output, input, address, data, V4, pins labelled “no connect

VPP’

etc.), shall be tested as non-power supply pins, non-%s.

(NC)”,
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Tableau 2 - Combinaisons de broches pour circuits intégrés

Ensemble de Connecter individuellement Connecter a la borne B Broches de flottement
combinaisons ala borne A (terre) (non connectées)
de broches

1.1 Toutes les broches une & la fois, Vps(1) Toutes les broches sauf
sauf la ou les broches la broche a I'essai et Vps(1)
connectées a la borne B (Premieres broches

d'alimentation ou de terre)

1.2 Toutes les broches une a la fois, Vps(2) Toutes les broches sauf la
sauf la ou les broches broche a I'essai et Vps(2)
connectées a la borne B (Secondes broches

d'alimentation ou de terre)

1.N Toutes les broches une a la fois, VpS(N) Toutés les brqches sauf

sauf la ou les broches la che_a I'essai~et ’ps(N)

connectées a la borne B (Niémes broches
d'alimentation ou de terre)

2 Toutes les broches non-VpS, Toutes autres broches no , \Toutes Yes) bri CMPB
une a la fois sauf la broche connectée
ala borne A

5.1.2 Composants discrets

Des cdmposants discrets (passifs et actifs) doive is a\'essai en utilisant toutes les
combinaisons possibles de paires de pbfoches 2e a la borne A, ung¢ autre
a la bdrne B) sans tenir compte de la

5.2 [Faille de I'échantillon

Au mo|ns trois échantillong’de

5.3 Nombre d'impu
Une impulsion d@a
contraintes.

5.4 ntervalle

g’ les combinaisons de broches et les nivepux de

L'interyalle |¢

6 Procév

Un échantillon de cothposants doit étre soumis a une contrainte a un niveau de tensign pour
toutes [les{eombinaisons de broches.

Il est autorisé d'utiliser tout niveau de tension, en tant que niveau de contrainte de départ.
(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 autorisé d'utiliser les mémes échantillons au niveau de tension immédiatement
supérieur si toutes les parties satisfont aux critéres de défaillances.

Si un groupe différent d'échantillons est soumis a la contrainte HBM a chaque niveau et/ou
combinaison de broches et/ou polarité, il est autorisé de réaliser les essais paramétriques et
fonctionnels aprés avoir soumis a la contrainte HBM tous les groupes d'échantillons.
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Table 2 — Pin combinations for integrated circuits

Pin combination

Connect individually

Connect to terminal B

Floating pins

set to terminal A (ground) (unconnected)
1.1 All pins one at a time, except Vps(1) All pins except pin under
the pin(s) connected to (first power supply or ground test and VPS(1)
terminal B pin(s))
1.2 All pins one at a time, except Vps(2) All pins except pin under
the pin(_s) connected (second power supply or test and Vps(2)
to terminal B ground pin(s))
1.N All pins one at a time, except VpS(N) All pins except pin under
“Iv }J;II\D) bUIIIIUbi.CU‘ i.U (Nth poWer Supply or ground i.Ubi. ) Vps\;‘l.[
terminal B pin(s)) (“\
- : . N .
2 All non-VIDS pins one at a time All other non-VIos pins, All VIo S

except the pin connected
to terminal A

5.1.2

Discre

function.

5.2 Sample size

At leadt three samples of components.

5.3 Pulse count

5.4 Pulse inter
Shortept interval
6 Test pro

A samplé of son

It is pgrmitted
windoV

s, it'is‘reco

Discrete components

e components (passive and active) shall
combinations (one pin connected to terminal A,

bety

$ and stress levels.

possible pin-pair
) regardless|of pin

any voltage level as the starting stress level. (To avoid compongnt fail
mended 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 HBM stressed at each level and/or pin combination and/or
polarity, it is permitted to perform the parametric and functional testing after all sample groups
have been HBM stressed.
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7 Critére de défaillance

Un composant est considéré comme ayant une défaillance ESD s'il ne répond pas a tous les
parametres techniques dynamiques et statiques spécifiés (données de performances de
composants statiques et dynamiques fournies par le fabricant ou I'utilisateur).

Si des essais sont nécessaires a de multiples températures, les essais doivent étre réalisés
d'abord a la température la plus faible.

8 ClI

Les co
maxim
compo
classe
peut é

9 Re

Les €
compo,

Ssais
sants,

5 de sensibilité ESD du HBM sont fournies au tableau
re utilisée de maniére facultative.

marque fina

assification
mposants sont classés selon leur tension de tenue ESD (le nivge raint
al qui ne provoque pas de défaillance du composant a ndition\gue\ to|

Tableau 3 — Classes de sensibiljté

Classe Plage dp tensipns

£S oivent étre considérés comme destructifs po
ent pas a l'essai.

Us fine

ur les
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7 Failure criteria

A component is considered to have an ESD failure if it does not meet all specified static and
dynamic data sheet parameters (static and dynamic component performance data supplied by
the component manufacturer or user).

If testing is required at multiple temperatures, testing shall be performed at the lowest
temperature first.

8 Classification

stress |level that does not cause component failure provided that al
lower levels have also passed). The HBM ESD sensitivity classes 4re i
classiflcation may optionally be used.

Table 3 — HBM ESD sensitivit

N\
Voltage range

Class

NN
; SO S
1A SN\ 20\ to‘skoo ™ )
1B /\ %BQ t\_<1 000
T o s
FEVaNW T

ESD sfress testi g.congidered destructive to the components, even if they did pot fail
during|the te

9 Fipal remark
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