
A NSI/ESDA /JEDEC JS-002-2022 

R e v is io n  o f A NSI/ESD A /JED EC JS- 002 - 2 01 8  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

Fo r Ele c tro s ta tic  D is c h a rge  

S e n s itiv ity  Te s tin g 
 

Ch a rge d D e v ic e  Mo de l (CD M)  

D e v ic e  Le v e l 
 

 

 

 

 

 

EO S /ES D  A s s o c ia tio n ,  In c .  

2 1 8  We s t Co u rt S tre e t 

R o m e ,  NY 1 3 440 

 

JED E C S o lid S ta te  Te c h n o lo gy  A s s o c ia tio n  

3 1 0 3  No rth  1 0 th  S tre e t 

A rlin gto n ,  VA  2 2 2 01  

 

A n A merican National Standard 

A pproved June 9,  2022 

 

Published July 26,  2022 

Full document details: ANSI ESDA JEDEC JS-002-2022

http://www.avadocuments.com/doc/ansi-esda-jedec-js-002-2022
http://www.avadocuments.com/doc/ansi-esda-jedec-js-002-2022


A NSI/ESDA /JEDEC JS-002-2022 

             

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ESD A /JED EC Jo in t S ta n da rd 

Fo r Ele c tro s ta tic  D is c h a rge  

Se n s itiv ity  Te s tin g 
 

Ch a rge d D e v ic e  Mo de l (CD M)  

D e v ic e  Le v e l 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ap p r o v e d  J u n e  8 ,  2 0 2 1 ,  a n d  Ap r i l  6 ,  2 0 2 2  

E O S /E S D  As s o c i a t i o n ,  I n c .  &  J E D E C  S o l i d  S t a t e  T e c h n o l o g y  As s o c i a t i o n  

 

 

Full document details: ANSI ESDA JEDEC JS-002-2022

http://www.avadocuments.com/doc/ansi-esda-jedec-js-002-2022
http://www.avadocuments.com/doc/ansi-esda-jedec-js-002-2022


A NSI/ESDA /JEDEC JS-002-2022 

             

 

E l e c t r o s t a t i c  D i s c h a r g e  A s s o c i a t i o n  ( E S D A )  a n d  J E D E C  S o l i d  S t a t e  T e c h n o l o g y  A s s o c i a t i o n  ( J E D E C )  
j o i n t  s t a n d a r d s  a n d  p u b l i c a t i o n s  a r e  d e s i g n e d  t o  s e rv e  t h e  p u b l i c  i n t e r e s t  b y  e l i m i n at i n g  
m i s u n d e r s t a n d i n g s  b e t w e e n  m a n u f a c t u r e rs  a n d  p u rc h a s e rs ,  f a c i l i t a t i n g  t h e  i n t e rc h a n g e a b i l i t y  a n d  
i m p r o v e m e n t  o f  p r o d u c t s ,  a n d  as s i s t i n g  t h e  p u r c h a s e r  i n  s e l e c t i n g  a n d  o b t a i n i n g  t h e  p r o p e r  p r o d u c t  f o r 
t h e i r  p a r t i c u l a r  n e e d s .  T h e  e x i s t e n c e  o f  s u c h  s t a n d a r d s  a n d  p u b l i c a t i o n s  s h a l l  n o t  i n  a n y  r e s p e c t  
p r e c l u d e  a n y  m e m b e r  o r  n o n - m e m b e r  o f  e i t h e r  A s s o c i a t i o n  f r o m  m a n u f a c t u r i n g  o r  s e l l i n g  p r o d u c t s  n o t  
c o n f o r m i n g  t o  s u c h  s t a n d a r d s  a n d  p u b l i c a t i o n s .  N o r  s h a l l  t h e  f a c t  t h a t  a  s t a n d a r d  o r  p u b l i c a t i o n  t h a t  i s  
p u b l i s h e d  b y  e i t h e r  A s s o c i a t i o n  p r e c l u d e  i t s  v o l u n t a ry  u s e  b y  n o n - m e m b e r s  o f  s u c h  A s s o c i a t i o n  
w h e t h e r  t h e  d o c u m e n t  i s  t o  b e  u s e d  e i t h e r  d o m e s t i c a l l y  o r  i n t e r n a t i o n a l l y .  R e c o m m e n d e d  s t a n d a r d s  
a n d  p u b l i c a t i o n s  a r e  a d o p t e d  b y  t h e  E S D A  a n d  J E D E C  i n  ac c o r d a n c e  w i t h  t h e  A N S I  P a t e n t  p o l i c y .  

I n t e r p r e t a t i o n  o f  J o i n t  E S D A /J E D E C  S t a n d a r d s :   T h e  i n t e r p r e t a t i o n  o f  s t a n d a r d s  i n - s o - f a r  a s  i t  m a y 
r e l a t e  t o  a  s p e c i f i c  p r o d u c t  o r m a n u f a c t u r e r i s  a  p r o p e r  m a t t e r  f o r  t h e  i n d i v i d u a l  c o m p a n y  c o n c e r n e d  
a n d  c a n n o t  b e  u n d e r t a k e n  b y  a n y  p e r s o n  a c t i n g  f o r  E S D A  o r J E D E C .  T h e  E S D A  S t a n d a r d s  C h a i rm a n  
a n d /o r  J E D E C  S t a n d a r d s  C h a i r m a n  m a y  m a k e  c o m m e n t s  l i m i t e d  t o  a n  e x p l a n a t i o n  o r c l a r i f i c a t i o n  o f 
t h e  t e c h n i c a l  l a n g u a g e  o r p r o v i s i o n s  i n  a  s t a n d a r d ,  b u t  n o t  r e l a t e d  t o  i t s  a p p l i c a t i o n  t o  s p e c i f i c  p r o d u c t s  
a n d  m a n u f a c t u r e r s .  N o  o t h e r  p e r s o n  i s  a u t h o r i z e d  t o  c o m m e n t  o n  b e h a l f  o f  t h e  E S D A  o n  a n y  E S D A 
S t a n d a r d ,  o r o n  b e h a l f  o f  J E D E C  o n  a n y  J E D E C  S t a n d a r d .  

T H E  C O N T E N T S  O F  E S D A' S  A N D  J E D E C ’ S  J O I N T  S T A N D A R D S  A N D  P U B L I C AT I O N S  
A R E  P R O V I D E D  " A S - I S , "  A N D  N E I T H E R  E S D A  N O R  J E D E C  M A KE S  A N Y  
R E P R E S E N T A T I O N S  O R  W A R R A N T I E S ,  E X P R E S S  O R  I M P L I E D ,  O F  A N Y  K I N D  W I T H  
R E S P E C T  T O  S U C H  C O N T E N T S .  E S D A  A N D  J E D E C  D I S C L A I M  A L L  
R E P R E S E N T A T I O N S  A N D  W A R R A N T I E S ,  I N C L U D I N G  W I T H O U T  L I M I T A T I O N ,  
W A R R A N T I E S  O F  M E R C H A N T A B I L I T Y ,  F I T N E S S  F O R  A  P A R T I C U L A R  P U R P O S E  O R  
U S E ,  T I T L E ,  A N D  N O N - I N F R I N G E M E N T .  

E S D A AN D  J E D E C ’ S  J O I N T  S T A N D A R D S  A N D  P U B L I C A T I O N S  A RE  C O N S I D E RE D  
T E C H N I C A L L Y  S O U N D  A T  T H E  T I M E  T H E Y  A R E  A P P R O V E D  F O R  P U B L I C A T I O N .  
T H E Y  A R E  N O T  A  S U B S T I T U T E  F O R  A  P R O D U C T  S E L L E R ' S  O R  U S E R ' S  O W N  
J U D G E M E N T  W I T H  R E S P E C T  T O  A N Y  P A R T I C U L A R  P R O D U C T  D I S C U S S E D ,  A N D  
N E I T H E R  E S D A  N O R  J E D E C  U N D E R T A K E S  T O  G U A R A N T E E  T H E  P E R F O R M A N C E  
O F  A N Y I N D I V I D U AL  M A N U F A C T U R E R’ S  P R O D U C T S  B Y V I R T U E  O F  S U C H  
S T A N D A R D S  O R  P U B L I C A T I O N S .  T H U S ,  E S D A  A N D  J E D E C  E X P R E S S L Y  D I S C L A I M  
A N Y  R E S P O N S I B I L I T Y  F O R  D A M A G E S  A R I S I N G  F R O M  T H E  U S E ,  A P P L I C A T I O N ,  O R  
R E L I A N C E  B Y  O T H E R S  O N  T H E  I N F O R M A T I O N  C O N T A I N E D  I N  T H E S E  S T A N D A R D S  
O R  P U B L I C A T I O N S .  

N E I T H E R  E S D A ,  J E D E C ,  N O R   T H E I R  R E S P E C T I V E  P R E S E N T  O R  F O R M E R  
M E M B E R S ,  O F F I C E R S ,  E M P L O Y E E S ,  O R  O T H E R  R E P R E S E N T A T I V E S  W I L L  B E  
L I A B L E  F O R  D A M A G E S  A R I S I N G  O U T  O F ,  O R  I N  C O N N E C T I O N  W I T H ,  T H E  U S E  O R  
M I S U S E  O F  E S D A  A N D  J E D E C  J O I N T  S T A N D A R D S  O R  P U B L I C A T I O N S ,  E V E N  I F  
A D V I S E D  O F  T H E  P O S S I B I L I T Y  T H E R E O F .  T H I S  I S  A  C O M P R E H E N S I V E  L I M I T A T I O N  
O F  L I A B I L I T Y  T H A T  A P P L I E S  T O  A L L  D A M A G E S  O F  A N Y  K I N D ,  I N C L U D I N G  
W I T H O U T  L I M I T A T I O N ,  L O S S  O F  D A T A ,  I N C O M E  O R  P R O F I T ,  L O S S  O F  O R  D A M A G E  
T O  P R O P E R T Y  A N D  C L A I M S  O F  T H I R D  P A R T I E S .  
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i  

( T h i s  f o r e w o r d  i s  n o t  p a r t  o f  E S D A /J E D E C  J o i n t  S t a n d a r d  A N S I / E S D A /J E D E C  J S - 0 0 2 - 2 0 2 2 )  

 

F O R E WO R D  

T h i s  j o i n t  s t a n d a r d 1  w a s  d e v e l o p e d  u n d e r  t h e  J E D E C  J C - 1 4 . 1  C o m m i t t e e  o n  R e l i a b i l i t y  T e s t  
M e t h o d s  f o r  P a c ka g e d  D e v i c e s  a n d  t h e  E S D A  S t a n d a r d s  C o m m i t t e e .  T h e  c o n t e n t  w a s  d e v e l o p e d  
b y  a  j o i n t  w o r k i n g  g r o u p  c o m p o s e d  o f  b o t h  E S D A  a n d  J E D E C .  

T h e  e a r l i e s t  e l e c t r o s t a t i c  d i s c h a r g e  ( E S D )  t e s t  m o d e l s  a n d  s t a n d a r d s  s i m u l a t e  a  c h a r g e d  o b j e c t  
a p p r o a c h i n g  a  d e v i c e  a n d  d i s c h a r g i n g  t h r o u g h  t h e  d e v i c e .  T h e  m o s t  c o m m o n  e x a m p l e  i s  t h e  
h u m a n  b o d y  m o d e l  ( H B M ) .  H o w e v e r ,  w i t h  t h e  i n c r e a s i n g  u s e  o f  a u t o m a t e d  d e v i c e  h a n d l i n g  
s y s t e m s ,  a n o t h e r  p o t e n t i a l l y  d e s t r u c t i v e  d i s c h a r g e  m e c h a n i s m ,  t h e  c h a r g e d  d e v i c e  m o d e l  ( C D M )  
b e c o m e s  i n c r e a s i n g l y  i m p o r t a n t .  I n  t h e  C D M ,  a  d e v i c e  i t s e l f  b e c o m e s  c h a r g e d  ( f o r  e x a m p l e ,  b y  
s l i d i n g  o n  a  s u r f a c e  ( t r i b o c h a r g i n g )  o r  b y  e l e c t r i c  f i e l d  i n d u c t i o n )  a n d  i s  r a p i d l y  d i s c h a r g e d  ( b y  a n  
E S D  e v e n t )  a s  i t  c l o s e l y  a p p r o a c h e s  a  c o n d u c t i v e  o b j e c t .  S i m i l a r l y ,  a  n o n - c h a r g e d  d e v i c e  c a n  
e x p e r i e n c e  C D M  s t r e s s  a s  a  c h a r g e d  c o n d u c t i v e  o b j e c t  a p p r o a c h e s  a n d  d i s c h a r g e s  t o  t h e  d e v i c e .  
A  c r i t i c a l  f e a t u r e  o f  t h e  C D M  i s  t h e  m e t a l - m e t a l  d i s c h a r g e ,  w h i c h  r e s u l t s  i n  a  v e r y  r a p i d  t r a n s f e r  o f  
c h a r g e  t h r o u g h  a n  a i r  b r e a k d o w n  a r c .  T h e  C D M  t e s t  m e t h o d  a l s o  s i m u l a t e s  m e t a l - m e t a l  d i s c h a r g e s  
f r o m  o t h e r  s i m i l a r  s c e n a r i o s ,  s u c h  a s  t h e  d i s c h a r g i n g  o f  c h a r g e d  m e t a l  o b j e c t s  t o  d e v i c e s  a t  a  
d i f f e r e n t  p o t e n t i a l .  

A c c u r a t e l y  q u a n t i f y i n g  a n d  r e p r o d u c i n g  t h i s  f a s t  m e t a l - m e t a l  d i s c h a r g e  e v e n t  i s  v e r y  d i f f i c u l t ,  i f  n o t  
i m p o s s i b l e ,  d u e  t o  t h e  m e a s u r i n g  e q u i p m e n t ' s  l i m i t a t i o n s  a n d  i t s  i n f l u e n c e  o n  t h e  d i s c h a r g e  e v e n t .  
T h e  C D M  d i s c h a r g e  i s  g e n e r a l l y  c o m p l e t e d  i n  a  f e w  n a n o s e c o n d s ,  a n d  p e a k  c u r r e n t s  o f  t e n s  o f  
a m p e r e s  h a v e  b e e n  o b s e r v e d .  T h e  p e a k c u r r e n t  i n t o  t h e  d e v i c e  w i l l  v a r y  c o n s i d e r a b l y  d e p e n d i n g  
o n  m a n y  f a c t o r s ,  i n c l u d i n g  p a c k a g e  t y p e  a n d  p a r a s i t i c s .  T h e  t y p i c a l  f a i l u r e  m e c h a n i s m  o b s e r v e d  i n  
M O S  d e v i c e s  f o r  t h e  C D M  m o d e l  i s  d i e l e c t r i c  d a m a g e ,  a l t h o u g h  o t h e r  d a m a g e  h a s  b e e n  n o t e d .  

I t  h a s  b e e n  s h o w n  t h a t  C D M  d a m a g e  s u s c e p t i b i l i t y  c o r r e l a t e s  b e t t e r  t o  p e a k  c u r r e n t  l e v e l s  t h a n  
c h a r g e  v o l t a g e .  I t  h a s  a l s o  b e e n  s h o w n  t h a t  t h e  C D M  c h a r g e  v o l t a g e  s e n s i t i v i t y  o f  a  g i v e n  d e v i c e  
i s  p a c k a g e  d e p e n d e n t .  F o r  e x a m p l e ,  t h e  s a m e  i n t e g r a t e d  c i r c u i t  ( I C )  i n  a  s m a l l  a r e a  p a c k a g e  m a y  
b e  l e s s  s u s c e p t i b l e  t o  C D M  d a m a g e  a t  a  g i v e n  v o l t a g e  t h a n  t h a t  s a m e  I C  i n  a  p a c k a g e  o f  t h e  s a m e  
t y p e  w i t h  a  l a r g e r  a r e a .  S e c t i o n  7 . 5  a n d  n o r m a t i v e  A n n e x  C  a d d r e s s  s m a l l  p a c k a g e  C D M  a n d  
o u t l i n e s  t h e  p r o c e d u r e  t o  c h a r a c t e r i z e  s m a l l  p a c k a g e s  ( b y  t e c h n o l o g y /c o m m o n  E S D  d e s i g n  t o  
t h o s e  i n  l a r g e r  p a c ka g e s ,  c a p a c i t a n c e  m e a s u r e m e n t )  s u c h  t h a t  C D M  t e s t i n g  f o r  t h o s e  s m a l l  
p a c k a g e s  m a y  n o t  b e  n e e d e d .  

N e w  i n f o r m a t i o n  i n c l u d e s  a  p r o c e d u r e  t o  d e t e r m i n e  m u l t i p l e  l e v e l  C D M  w i t h s t a n d  t h r e s h o l d s  f o r  
s u b s e t s  o f  d e v i c e  p i n s  a n d  a  m o r e  a c c u r a t e  d e f i n i t i o n  o f  v e r i f i c a t i o n  m o d u l e  p h y s i c a l  c h a r a c t e r i s t i c s  
a n d  c a p a c i t a n c e  m e a s u r e m e n t / u s e  o f  m o d u l e s .  

A  c o m p a n i o n  t e c h n i c a l  r e p o r t  d o c u m e n t ,  E S D A /J E D E C  J T R 0 0 2 - 0 1 ,  h a s  a l s o  b e e n  r e l e a s e d  t o  a c t  
a s  a  “ u s e r g u i d e ”  f o r  t h i s  C D M  t e s t  s t a n d a r d .  T h e  i n f o r m a t i o n  p r e s e n t e d  i n  t h e  u s e r  g u i d e  i s  
i n t e n d e d  t o  h e l p  u s e r s  b e t t e r  u n d e r s t a n d  t h e  p r o c e d u r e s  a n d  r e q u i r e m e n t s  s p e c i f i e d  i n  t h i s  
s t a n d a r d .  R e f e r e n c e s  t o  t h e  u s e r  g u i d e  a r e  m a d e  t h r o u g h o u t  t h i s  s t a n d a r d  t o  a i d  t h e  r e a d e r  i n  t h e  
p r a c t i c a l  e l e m e n t s  o f  a d h e r i n g  t o  t h e  r e q u i r e m e n t s  o u t l i n e d  i n  t h i s  d o c u m e n t .  
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1  

E S D A / J E D E C  J o i n t  S t a n d a r d  f o r  E l e c t r o s t a t i c  D i s c h a r g e  S e n s i t i v i t y  T e s t i n g  – C h a r g e d  
D e v i c e  M o d e l  ( C D M )  – D e v i c e  L e v e l  

 

1 . 0  S C O P E  A N D  P U R P O S E  

1 . 1  S c o p e  

T h i s  d o c u m e n t  e s t a b l i s h e s  t h e  p r o c e d u r e  f o r  t e s t i n g ,  e v a l u a t i n g ,  a n d  c l a s s i f y i n g  d e v i c e s  a n d  
m i c r o c i r c u i t s  a c c o r d i n g  t o  t h e i r  s u s c e p t i b i l i t y  ( s e n s i t i v i t y )  t o  d a m a g e  o r  d e g r a d a t i o n  b y  e x p o s u r e  t o  
a  d e f i n e d  f i e l d - i n d u c e d  c h a r g e d  d e v i c e  m o d e l  ( C D M )  e l e c t r o s t a t i c  d i s c h a r g e  ( E S D ) .  A l l  p a c k a g e d  
s e m i c o n d u c t o r  d e v i c e s ,  t h i n - f i l m  c i r c u i t s ,  s u r f a c e  a c o u s t i c  w a v e  ( S A W )  d e v i c e s ,  o p t o e l e c t r o n i c  
d e v i c e s ,  h y b r i d  i n t e g r a t e d  c i r c u i t s  ( H I C s ) ,  a n d  m u l t i - c h i p  m o d u l e s  ( M C M s )  c o n t a i n i n g  a n y  o f  t h e s e  
d e v i c e s  a r e  t o  b e  e v a l u a t e d  a c c o r d i n g  t o  t h i s  s t a n d a r d .  T h e  d e v i c e s  s h a l l  b e  a s s e m b l e d  i n t o  a  
p a c k a g e  s i m i l a r  t o  t h a t  e x p e c t e d  i n  t h e  f i n a l  a p p l i c a t i o n  t o  p e r f o r m  t h e  t e s t s .  T h i s  C D M  d o c u m e n t  
d o e s  n o t  a p p l y  t o  s o c k e t e d  d i s c h a r g e  m o d e l  t e s t e r s .  

 

1 . 2  P u r p o s e  

T h e  p u r p o s e  ( o b j e c t i v e )  o f  t h i s  d o c u m e n t  i s  t o  e s t a b l i s h  a  t e s t  m e t h o d  t h a t  w i l l  r e p l i c a t e  C D M  
f a i l u r e s  a n d  p r o v i d e  r e l i a b l e ,  r e p e a t a b l e  C D M  E S D  t e s t  r e s u l t s  f r o m  t e s t e r  t o  t e s t e r ,  r e g a r d l e s s  o f  
d e v i c e  t y p e .  R e p e a t a b l e  d a t a  w i l l  a l l o w  a c c u r a t e  c l a s s i f i c a t i o n s  a n d  c o m p a r i s o n s  o f  C D M  E S D  
s e n s i t i v i t y  l e v e l s .  

 

2 . 0  R E F E R E N C E D  P U B L I C A T I O N S  

U n l e s s  o t h e r w i s e  s p e c i f i e d ,  t h e  f o l l o w i n g  d o c u m e n t s  o f  t h e  l a t e s t  i s s u e ,  r e v i s i o n ,  o r  a m e n d m e n t  
f o r m  a  p a r t  o f  t h i s  s t a n d a r d  t o  t h e  e x t e n t  s p e c i f i e d  h e r e i n :  

E S D  A D V 1 . 0 .  E S D  A s s o c i a t i o n  G l o s s a r y  o f  T e r m s 2  

J E S D 9 9 ,  J E D E C  S t a n d a r d  -  T e r m s ,  D e f i n i t i o n s ,  a n d  L e t t e r  S y m b o l s  f o r  M i c r o e l e c t r o n i c  D e v i c e s 3  

J E S D 8 8 ,  D i c t i o n a r y  o f  T e r m s  f o r  S o l i d - S t a t e  T e c h n o l o g y 3  

J E S D 6 2 5 ,  R e q u i r e m e n t s  f o r  H a n d l i n g  E l e c t r o s t a t i c  D i s c h a r g e - S e n s i t i v e  ( E S D S )  D e v i c e s 3  

A N S I /E S D  S 2 0 . 2 0 ,  P r o t e c t i o n  o f  E l e c t r i c a l  a n d  E l e c t r o n i c  P a r t s ,  A s s e m b l i e s  a n d  E q u i p m e n t  
( E x c l u d i n g  E l e c t r i c a l l y  I n i t i a t e d  E x p l o s i v e  D e v i c e s ) 2  

I E C  6 1 3 4 0 - 5 - 1  – E l e c t r o s t a t i c s  – P a r t  5 - 1 :   P r o t e c t i o n  o f  E l e c t r o n i c  D e v i c e s  f r o m  E l e c t r o s t a t i c  
P h e n o m e n a  – G e n e r a l  R e q u i r e m e n t s 4  

 

3 . 0  D E F I N I T I O N  O F  T E R M S  

T h e  t e r m s  u s e d  i n  t h e  b o d y  o f  t h i s  d o c u m e n t  a r e  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  t h e  d e f i n i t i o n s  f o u n d  i n  E S D  
A D V 1 . 0 ,  E S D  A s s o c i a t i o n ' s  G l o s s a r y  o f  T e r m s  a v a i l a b l e  f o r  c o m p l i m e n t a r y  d o w n l o a d  a t  
w w w . e s d a . o r g .  

a b o v e - p a s s i v a t i o n  l a y e r  ( A P L ) .  A  l o w - i m p e d a n c e  m e t a l  p l a n e  b u i l t  o n  t h e  s u r f a c e  o f  a  d i e  a b o v e  
t h e  p a s s i v a t i o n  l a y e r  c o n n e c t i n g  a  g r o u p  o f  b u m p s  o r  p i n s  ( t y p i c a l l y  p o w e r  o r  g r o u n d ) .  

N O T E :   T h i s  s t r u c t u r e  i s  s o m e t i m e s  r e f e r r e d  t o  a s  a  r e d i s t r i b u t i o n  l a y e r  ( R D L ) .  T h e r e  m a y  b e  m u l t i p l e  A P L s  
( s o m e t i m e s  r e f e r r e d  t o  a s  i s l a n d s )  f o r  a  p o w e r  o r  g r o u n d  g r o u p .  

c h a r g e  t i m e  ( d e l a y ) .  T h e  a m o u n t  o f  t i m e  t h e  d e v i c e  i s  a l l o w e d  t o  c h a r g e  – a n y  a d d i t i o n a l  t i m e  i s  
a d d e d  t o  t h e  d e f a u l t  ( s e t  b y  t h e  m a n u f a c t u r e r )  i n  m o s t  c a s e s .  

c h a r g e d  d e v i c e  m o d e l  e l e c t r o s t a t i c  d i s c h a r g e  ( C D M  E S D ) .  A n  E S D  s t r e s s  m o d e l  t h a t  s i m u l a t e s  

 
2  E O S / E S D  A s s o c i a t i o n ,  I n c . ,  2 1 8  W e s t  C o u r t  S t r e e t ,  R o m e ,  N Y  1 3 4 4 0 ;  + 1  3 1 5 - 3 3 9 - 6 9 3 7 ;  w w w . e s d a . o r g  
3  J E D E C  G l o b a l  S t a n d a r d s  f o r  t h e  M i c r o e l e c t r o n i c s  I n d u s t ry ;  w w w . j e d e c . o r g  
4  I E C  – I n t e r n a t i o n a l  E l e c t r o t e c h n i c a l  C o m m i s s i o n ,  w w w . i e c . c h  
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t h e  d i s c h a r g e  e v e n t  t h a t  o c c u r s  w h e n  a  c h a r g e d  c o m p o n e n t  i s  q u i c k l y  d i s c h a r g e d  t o  a n o t h e r  o b j e c t  
a t  a  d i f f e r e n t  e l e c t r o s t a t i c  p o t e n t i a l  t h r o u g h  a  p i n .  

c h a r g e d  d e v i c e  m o d e l  ( C D M )  e l e c t r o s t a t i c  d i s c h a r g e  ( E S D )  t e s t e r .  E q u i p m e n t  ( r e f e r r e d  t o  a s  
" t e s t e r "  i n  t h i s  s t a n d a r d )  t h a t  s i m u l a t e s  t h e  d e v i c e  l e v e l  C D M  E S D  e v e n t  u s i n g  t h e  n o n - s o c k e t e d  
t e s t  m e t h o d .  

C S m a l l :   D e v i c e  t o  C D M  f i e l d  p l a t e  c a p a c i t a n c e  f o r  a n  i n t e g r a t e d  c i r c u i t  o r  d i s c r e t e  s e m i c o n d u c t o r  a t  
o r  b e l o w  t h e  d e t e r m i n e d  v a l u e  t h a t  C D M  t e s t i n g  i s  n o t  r e q u i r e d  i f  s p e c i f i e d  c o n d i t i o n s  a r e  m e t .  

d i e l e c t r i c  l a y e r .  A  t h i n  i n s u l a t o r  p l a c e d  a t o p  t h e  f i e l d  p l a t e  t h a t  i s  u s e d  t o  s e p a r a t e  t h e  d e v i c e  f r o m  
t h e  f i e l d  p l a t e .  

d i s c h a r g e  t i m e  ( d e l a y ) .  T h e  a m o u n t  o f  t i m e  t h a t  t h e  p o g o  p i n  r e m a i n s  i n  c o n t a c t  w i t h  t h e  p i n  u n d e r  
t e s t  – a n y  a d d i t i o n a l  t i m e  i s  a d d e d  t o  t h e  d e f a u l t  ( s e t  b y  t h e  m a n u f a c t u r e r )  i n  m o s t  c a s e s .  

f i e l d  p l a t e .  A  c o n d u c t i v e  p l a t e  u s e d  t o  e l e v a t e  t h e  p o t e n t i a l  o f  t h e  d e v i c e  u n d e r  t e s t  ( D U T )  b y  
c a p a c i t i v e  c o u p l i n g  ( s e e  F i g u r e  1 ) .  

g r o u n d  p l a n e .  A  c o n d u c t i v e  p l a t e  u s e d  t o  c o m p l e t e  t h e  c i r c u i t r y  f o r  g r o u n d i n g / d i s c h a r g i n g  t h e  D U T  
( s e e  F i g u r e  1 ) .  

I P A .   I s o p r o p y l  a l c o h o l  o r  i s o p r o p a n o l ,  w i t h  a  m i n i m u m  p e r c e n t a g e  o f  7 0 %  a l c o h o l .  

n o - c o n n e c t  p i n .  A  p a c k a g e  c o n t a c t  ( p i n ,  b u m p ,  o r  b a l l )  t h a t  i s  n o t  e l e c t r i c a l l y  c o n n e c t e d  t o  a  d i e .  

s o f t w a r e  v o l t a g e .  A  u s e r / o p e r a t o r - e n t e r e d  v o l t a g e  t h a t ,  w h e n  c o m b i n e d  w i t h  t h e  s c a l e  f a c t o r  o r  
o f f s e t ,  s e t s  t h e  a c t u a l  f i e l d  p l a t e  v o l t a g e  o n  t h e  s y s t e m  t o  a c h i e v e  t h e  w a v e f o r m  p a r a m e t e r s  a s  
d e f i n e d  i n  T a b l e s  1  o r  2 .  

s u p p l y  p i n .  A n y  d e v i c e  p i n  t h a t  p r o v i d e s  o p e r a t i n g  c u r r e n t  t o  t h a t  d e v i c e .  

N O T E :   S u p p l y  p i n s  t y p i c a l l y  t r a n s m i t  n o  i n f o rm a t i o n  ( s u c h  a s  d i g i t a l  o r  a n a l o g  s i g n a l s ,  t i m i n g ,  c l o c k  s i g n a l s ,  
a n d  v o l t a g e  o r  c u r r e n t  r e f e r e n c e  l e v e l s ) .  F o r  E S D  t e s t i n g ,  p o w e r  a n d  g r o u n d  p i n s  a r e  t re a t e d  a s  s u p p l y  p i n s .  

t e s t  c o n d i t i o n  ( T C ) .  F o r  p u r p o s e s  o f  t h i s  d o c u m e n t ,  a  t e s t  c o n d i t i o n  r e f e r s  t o  t h e  t e s t e r  p l a t e  
v o l t a g e  t h a t  m e e t s  t h e  w a v e f o r m  p a r a m e t e r  c o n d i t i o n s  i n  a  p a r t i c u l a r  c o l u m n  o f  T a b l e s  1  a n d  2 .  

 

4 . 0  P E R S O N N E L  S A F E T Y  

T H E  E Q U I P M E N T  S H A L L  N O T  B E  I N S T A L L E D  O R  O P E R A T E D  I N  A  C O M B U S T I B L E  
( H A Z A R D O U S )  E N V I R O N M E N T .  

 

4 . 1  T r a i n i n g  

A L L  P E R S O N N E L  S H O U L D  R E C E I V E  S YS T E M  O P E R A T I O N A L  T R A I N I N G  A N D  E L E C T R I C A L  
S A F E T Y T R A I N I N G  B E F O R E  U S I N G  T H E  E Q U I P M E N T .  

 

4 . 2  P e r s o n n e l  S a f e t y  

T H E  P R O C E D U R E S  A N D  E Q U I P M E N T  D E S C R I B E D  I N  T H I S  D O C U M E N T  M A Y E X P O S E  
P E R S O N N E L  T O  H A Z A R D O U S  E L E C T R I C A L  C O N D I T I O N S .  U S E R S  O F  T H I S  D O C U M E N T  
A R E  R E S P O N S I B L E  F O R  S E L E C T I N G  E Q U I P M E N T  T H A T  C O M P L I E S  W I T H  A P P L I C A B L E  
L A W S ,  R E G U L A T O R Y C O D E S ,  A N D  B O T H  E XT E R N A L  A N D  I N T E R N A L  P O L I C Y.  U S E R S  
A R E  C A U T I O N E D  T H A T  T H I S  D O C U M E N T  C A N N O T  R E P L A C E  O R  S U P E R S E D E  A N Y  
R E Q U I R E M E N T S  F O R  P E R S O N N E L  S A F E T Y .  

G R O U N D  F A U L T  C I R C U I T  I N T E R R U P T E R S  ( G F C I )  A N D  O T H E R  S A F E T Y P R O T E C T I O N  
S H O U L D  B E  C O N S I D E R E D  W H E R E V E R  P E R S O N N E L  M I G H T  C O M E  I N T O  C O N T A C T  W I T H  
E L E C T R I C A L  S O U R C E S .  

E L E C T R I C A L  H A Z A R D  R E D U C T I O N  P R A C T I C E S  S H O U L D  B E  E XE R C I S E D ,  A N D  P R O P E R  
G R O U N D I N G  I N S T R U C T I O N S  F O R  E Q U I P M E N T  S H A L L  B E  F O L L O W E D .  

N O T E :   C D M  T E S T E R S  H A V E  M O V I N G  P A R T S  W H E N  I N  O P E R A T I O N  A N D  C A R E  S H O U L D  B E  T A K E N  
T O  A V O I D  P E R S O N N E L  C O N T A C T  W I T H  M O V I N G  P A R T S  W H E N  I N  O P E R A T I O N .   
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5 . 0  R E Q U I R E D  E Q U I P M E N T  

5 . 1  C D M  E S D  T e s t e r  

F i g u r e  1  r e p r e s e n t s  t h e  h a r d w a r e  s c h e m a t i c  f o r  a  C D M  t e s t e r  s e t u p  t o  c o n d u c t  f i e l d - i n d u c e d  C D M  
E S D  t e s t i n g  a s s u m i n g  t h e  u s e  o f  a  r e s i s t i v e  c u r r e n t  p r o b e .  T h e  D U T  m a y  b e  a n  a c t u a l  d e v i c e ,  o r  i t  
m a y  b e  o n e  o f  t h e  t w o  v e r i f i c a t i o n  m o d u l e s  ( m e t a l  d i s c s )  d e s c r i b e d  i n  A n n e x  A .  T h e  p o g o  p i n  s h a l l  
b e  c o n n e c t e d  t o  t h e  g r o u n d  p l a n e  w i t h  a  1 - o h m  c u r r e n t  p a t h .  W h e n  m e a s u r i n g  w a v e f o r m s ,  t h e  
1 - o h m  p o g o  p i n  t o  g r o u n d  c o n n e c t i o n  o f  t h e  r e s i s t i v e  c u r r e n t  s e n s o r  w i l l  b e  a  p a r a l l e l  c o m b i n a t i o n  
o f  a  1 - o h m  r e s i s t o r  b e t w e e n  t h e  p o g o  p i n  a n d  t h e  g r o u n d  p l a n e  a n d  t h e  5 0 - o h m  i m p e d a n c e  o f  t h e  
o s c i l l o s c o p e  a n d  i t s  c o a x i a l  c a b l e .  K 1  i s  t h e  s w i t c h  b e t w e e n  c h a r g i n g  t h e  f i e l d  p l a t e  a n d  g r o u n d i n g  
t h e  f i e l d  p l a t e .  T h e  C D M  E S D  t e s t e r s  u s e d  w i t h i n  t h e  c o n t e x t  o f  t h i s  s t a n d a r d  s h a l l  m e e t  t h e  
w a v e f o r m  c h a r a c t e r i s t i c s  s p e c i f i e d  i n  F i g u r e  2  a n d  T a b l e s  1  a n d  2 ,  w i t h o u t  a d d i t i o n a l  p a s s i v e  o r  
a c t i v e  d e v i c e s ,  s u c h  a s  f e r r i t e s ,  i n  t h e  p r o b e  a s s e m b l y .  

 

 

 

Figu re  1 :   S im p lifie d CD M Te s te r Ha rdw a re  S c h e m a tic  

NO TE:   Wh e n  c o n s tru c tin g th e  te s t e q u ip m e n t,  th e  p a ra s itic s  in  th e  c h a rge  a n d dis c h a rge  p a th s  s h o u ld b e  

m in im ize d s in c e  th e  re s is ta n c e ,  in du c ta n c e ,  a n d c a p a c ita n c e  (R LC)  p a ra s itic s  in  th e  e q u ip m e n t gre a tly  in flu e n c e  th e  

te s t re s u lts .  

 

5. 1 . 1  Current Sensing Element 

A  c u r r e n t  s e n s i n g  e l e m e n t  s h a l l  b e  i n c o r p o r a t e d  i n t o  t h e  g r o u n d  p l a n e .  T h e  r e s i s t a n c e  o f  t h i s  
e l e m e n t  s h a l l  h a v e  a  v a l u e  o f  1 . 0  o h m  +  1 0 % .  A  r e s i s t o r ,  a s  s p e c i f i e d  i n  S e c t i o n  5 . 1 ,  s h a l l  b e  u s e d  
a s  t h e  c u r r e n t  s e n s i n g  e l e m e n t .  T h e  v a l u e  o f  r e s i s t a n c e  ( i n c l u d i n g  t h e  5 0 - o h m  c a b l e  a n d  i t s  
t e r m i n a t i o n )  s h a l l  b e  m e a s u r e d  u s i n g  a n  o h m m e t e r  a s  d e s c r i b e d  i n  S e c t i o n  5 . 5 .  T h e  r e s i s t a n c e  
v a l u e  s h a l l  b e  u s e d  t o  c a l c u l a t e  t h e  p e a k  c u r r e n t s .  

T h e  c u r r e n t  s e n s i n g  e l e m e n t  s h a l l  h a v e  a  m i n i m u m  f r e q u e n c y  r e s p o n s e  o f  9  G H z  ( s p e c i f i e d  b y  
m a x i m u m  r o l l  o f f  o f  3  d B  a t  9  G H z ) .  

N O T E :   M o r e  i n f o rm a t i o n  o n  t h e  m e a s u r e m e n t  o f  t h e  c u r r e n t  s e n s i n g  e l e m e n t  c a n  b e  f o u n d  i n  E S D A /J E D E C  
J T R 0 0 2 - 0 1  -  U s e r  G u i d e .  

 

5. 1 . 2 Ground Plane 

T h e  p r o b e  a s s e m b l y  s h a l l  c o n t a i n  a  s q u a r e  g r o u n d  p l a n e  w i t h  t h e  p r o b e  p i n  c e n t e r e d  w i t h i n  i t ,  a s  
s h o w n  i n  F i g u r e  1 .  T h e  d i m e n s i o n s  o f  t h e  g r o u n d  p l a n e  s h a l l  b e  6 3 . 5  m m  x  6 3 . 5  m m  +  6 . 3 5  m m .  

P o g o  P i n  t o  
G r o u n d  

r e s i s t a n c e  =  1    
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5. 1 . 3 Field Plate/Field Plate Dielectric L ayer 

T h e  f i e l d  p l a t e  s h a l l  h a v e  a  s u r f a c e  f l a t n e s s  t o  v a r y  n o  m o r e  t h a n  0 . 1 2 7  m m .  T h e  f i e l d  p l a t e  d i e l e c t r i c  
l a y e r  s h o u l d  b e  m a d e  w i t h  a n  F R 4  o r  s i m i l a r  e p o x y - g l a s s  m a t e r i a l .  F o r  F R 4 ,  t h e  t h i c k n e s s  a n d  
t h i c k n e s s  t o l e r a n c e  o f  t h i s  d i e l e c t r i c  l a y e r  s h o u l d  b e  0 . 3 8 1  m m  +  0 . 0 2 5  m m  t o  r e s u l t  i n  a  
c a p a c i t a n c e  m e a s u r e m e n t  ( a s  s p e c i f i e d  i n  n o r m a t i v e  A n n e x  B )  i n  t h e  r a n g e  s p e c i f i e d  i n  T a b l e  4  i n  
A n n e x  A .  

I f  a  d i f f e r e n t  m a t e r i a l  i s  u s e d ,  t h e  m a t e r i a l  t h i c k n e s s  i s  c h o s e n  t o  r e s u l t  i n  a  c a p a c i t a n c e  
m e a s u r e m e n t  i n  t h e  r a n g e  s p e c i f i e d  i n  T a b l e  4  i n  A n n e x  A .  

 

5. 1 . 4 Charging Resistor 

T h e  c h a r g i n g  r e s i s t o r  s h o w n  i n  F i g u r e  1  s h a l l  n o m i n a l l y  b e  1 0 0  m e g o h m s  o r  g r e a t e r .  

R e s i s t o r  v a l u e s  h i g h e r  t h a n  1 0 0  m e g o h m s  m a y  b e  u s e d ,  b u t  t h i s  m a y  n o t  a l l o w  v e r y  l a r g e  d e v i c e s  
( r e f e r  t o  S e c t i o n  6 . 9  a n d  A n n e x  J )  t o  c h a r g e  f u l l y  b e f o r e  b e i n g  d i s c h a r g e d  b y  t h e  p r o b e  a s s e m b l y .  
T h i s  e f f e c t  c a n  b e  o v e r c o m e  b y  a d d i n g  a  d e l a y  b e t w e e n  d i s c h a r g e s  i n  t h e  C D M  t e s t e r  p r o g r a m m i n g  
s o f t w a r e .  I f  u s i n g  a  r e s i s t o r  g r e a t e r  t h a n  1 0 0  m e g o h m s ,  i t  i s  r e c o m m e n d e d  t h a t  t h e  t e s t e r  o r  t h e  
d e v i c e  i t s e l f  b e  c h a r a c t e r i z e d  t o  d e t e r m i n e  i f  a  d e l a y  i s  n e e d e d  f o r  c h a r g i n g  l a r g e  d e v i c e s .  A  
p r o c e d u r e  f o r  t h i s  l a r g e  d e v i c e  d e l a y  c h a r a c t e r i z a t i o n  i s  g i v e n  i n  A n n e x  J .  

 

5 . 2  W a v e f o r m  M e a s u r e m e n t  E q u i p m e n t  

T h e  C D M  w a v e f o r m  m e a s u r e m e n t  e q u i p m e n t  s h a l l  c o n s i s t  o f  t h e  f o l l o w i n g  c o m p o n e n t s .  

 

5. 2. 1  Cable A ssemblies 

C a b l e  a s s e m b l i e s  w i t h  c o m b i n e d  i n t e r n a l  t e s t e r  c a b l e  a n d  e x t e r n a l  c a b l e  t o t a l  l o s s  o f  n o  m o r e  t h a n  
2  d B  a t  f r e q u e n c i e s  u p  t o  5  G H z  a n d  a  n o m i n a l  5 0 - o h m  i m p e d a n c e .  

 

5. 2. 2 Equipment for High Bandwidth Waveform Measurement 

5 . 2 . 2 . 1  H i g h  B a n d w i d t h  O s c i l l o s c o p e  

A n  o s c i l l o s c o p e  o r  t r a n s i e n t  d i g i t i z e r  w i t h  a  m i n i m u m  r e a l - t i m e  ( s i n g l e  s h o t )  3  d B  B W  o f  a t  l e a s t  
6  G H z  a n d  ≥  2 0  g i g a s a m p l e /s e c  s a m p l i n g  r a t e  w i t h  a  n o m i n a l  5 0 - o h m  i n p u t  i m p e d a n c e .  

 

5 . 2 . 2 . 2  A t t e n u a t o r  

A  2 0 - d B  a t t e n u a t o r  w i t h  a  p r e c i s i o n  o f    0 . 5  d B ,  a t  l e a s t  1 2 - G H z  B W ,  a n d  a n  i m p e d a n c e  o f  5 0  o h m s  

  5 . 0  o h m s .  

 

5. 2. 3 Equipment for 1 -GHz Waveform Measurement 

5 . 2 . 3 . 1  1 - G H z  O s c i l l o s c o p e  

A n  o s c i l l o s c o p e  o r  t r a n s i e n t  d i g i t i z e r  w i t h  a  r e a l - t i m e  ( s i n g l e  s h o t )  3  d B  B W  o f  1  G H z  w i t h  a  n o m i n a l  
5 0 - o h m  i n p u t  i m p e d a n c e .  T h e  s a m p l i n g  r a t e  s h a l l  b e  ≥  5  g i g a s a m p l e /s e c .  

N O T E :   T h e  u s e r  c a n  u s e  a  h i g h e r  B W  o s c i l l o s c o p e  a n d  u s e  a  h a r d w a r e  o r  s o f t w a r e  f i l t e r  t o  p r o d u c e  a  
b a n d w i d t h  a n d  s a m p l i n g  r a t e  e q u i v a l e n t  t o  t h a t  s p e c i f i e d  i n  S e c t i o n  5 . 2 . 3 . 1 .  

 

5 . 2 . 3 . 2  A t t e n u a t o r  

A  2 0 - d B  a t t e n u a t o r  w i t h  a  p r e c i s i o n  o f    0 . 5  d B ,  a t  l e a s t  4 - G H z  B W ,  a n d  a n  i m p e d a n c e  o f  5 0  o h m s  

  5  o h m s .  

 

5 . 3  V e r i f i c a t i o n  M o d u l e s  ( M e t a l  D i s c s )  

T h e  l a r g e  v e r i f i c a t i o n  m o d u l e  s h a l l  h a v e  a  c a p a c i t a n c e  o f  5 5  p F    1 3 %  a n d  t h e  s m a l l  v e r i f i c a t i o n  

m o d u l e  s h a l l  h a v e  a  c a p a c i t a n c e  o f  7 . 2  p F    1 3 % .  R e f e r  t o  n o r m a t i v e  A n n e x  A  f o r  i n f o r m a t i o n  o n  
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