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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

SEMICONDUCTOR DEVICES -
MECHANICAL AND CLIMATIC TEST METHODS -

Part 42: Temperature and humidity storage

FOREFWORD

1) The Inpternational Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization, cdmprising
all nptional electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IECy%Ns) to |promote
interational co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and glectfonic fields. To
this ¢nd and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Specifications,
Techpical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter réferred to [as “IEC
Publipation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee interested
in thp subject dealt with may participate in this preparatory work. International,”governmental gnd non-
govefnmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation. IEC collaboratep closely
with fthe International Organization for Standardization (ISO) in accordance “With conditions determined by
agregment between the two organizations.

2) The fprmal decisions or agreements of IEC on technical matters express,‘asshearly as possible, an intefrnational
consénsus of opinion on the relevant subjects since each technical-committee has representation|from all
intergsted IEC National Committees.

3) IEC Publications have the form of recommendations for international use and are accepted by IEC(|National
Comipittees in that sense. While all reasonable efforts are made to ensure that the technical content of IEC
Publications is accurate, IEC cannot be held responsibleor the way in which they are used on for any
misinterpretation by any end user.

4) In orfer to promote international uniformity, IEC National Committees undertake to apply IEC Publications
transparently to the maximum extent possible in>their national and regional publications. Any diyergence
betwgen any IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly indicated in
the Igtter.

5) IEC itself does not provide any attestation 6f*conformity. Independent certification bodies provide cpnformity
asseg$sment services and, in some areas,access to IEC marks of conformity. IEC is not responsiblg¢ for any
serviges carried out by independent certification bodies.

6) All ugers should ensure that they have-the latest edition of this publication.

7) No liability shall attach to IEC or its directors, employees, servants or agents including individual exgerts and
membpers of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, property dgmage or
other| damage of any nature“whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal f¢es) and
expepses arising out of \the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any other IEC
Publipations.

8) Attention is drawnsto~the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publigations is
indispensable forthe correct application of this publication.

9) Attention is.drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the spbject of
paternt rights;"NEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

International _Standard |EC 60749-42 has heen prepared by IEC technical commitiee 47:
Semiconductor devices.

This first edition is based on Japan Electronics and Information Technology Industries
Association, EIAJ ED-4701/100, Environmental and endurance test methods for
semiconductor devices, test method 103. It is used with permission of the copyright holder,
Japan Electronics and Information Technology Industries Association (JEITA).


https://iecnorm.com/api/?name=90f774bb018e04d9301e30e019dc76b3

-4 - IEC 60749-42:2014 © |IEC 2014

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

FDIS Report on voting
47/2200/FDIS 47/2204/RVD

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

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.

A list ; 3
device$ — Mechanical and climatic test methods, can be found on the IEC website.

d par [ ne _ 00749 erie pubD ned under the gener e SEerr hductor

The committee has decided that the contents of this publication will remain @nchanged until
the stapility date indicated on the IEC web site under "http://webstore.iec’ch" in the data
related|to the specific publication. At this date, the publication will be

* reconfirmed,

* withdrawn,

. replaced by a revised edition, or
+ amended.

IMPORTANT - The 'colour inside’ logo on the*cover page of this publication indicates
that it contains colours which are considered to be useful for the gorrect
understanding of its contents. Users should therefore print this document uging a
coloun printer.
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SEMICONDUCTOR DEVICES -
MECHANICAL AND CLIMATIC TEST METHODS -

Part 42: Temperature and humidity storage

deviceg used in high temperature and high humidity environments.

This tgst method is used to evaluate the endurance against corrosion of [the metallic
interconnection of chips of semiconductor devices contained in plastic moulded ang other
types df packages. It is also used as a means of accelerating the leakageyphenomena| due to
the mojisture penetration through the passivation film and as a pre-conditioning for yarious
kinds of tests.

2 Normative references

The following documents, in whole or in part, are normatively referenced in this document and
are indjspensable for its application. For dated references, only the edition cited applies. For
undatefd references, the latest edition of thes referenced document (including any
amendments) applies.

IEC 60Y49-20, Semiconductor devices — Méchanical and climatic test methods — Fart 20:
Resistgnce of plastic encapsulated SMDs-to the combined effect of moisture and sqldering
heat

3 Tept equipment

31 apacity of the equipment

The chamber to be used_in this test shall be capable of maintaining the test temperatyre and
humidify conditions specified in 4.3 throughout the test duration.

3.2 aterials and construction of the thermostatic/humidistatic chamber

The chamber' shall be made of materials that do not deteriorate under high humidity
conditipns./The design of the chamber shall prevent water condensed on the ceiling of the
chamberfrom dropping on the specimen.

3.3 Water to be used in the test
Water to be used in the tests shall be distilled water or deionised water, with a resistivity of

500 Om or more at 23 °C.

4 Procedure

4.1 Preconditioning

When the specimen is a plastic-moulded SMD, the moisture soaking and soldering heat stress
treatment specified in IEC 60749-20 shall be carried out before executing this test.
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4.2 Initial measurements

The initial measurements shall be carried out in accordance with the applicable procurement
document.

4.3 Tests
431 Inserting and removing specimens

The specimens shall be placed in the chamber at the high temperature and high humidity
conditions required by the applicable procurement document. When putting the specimen in
and out of the chamber, care shall be taken to ensure that water droplets not to adhere to the

S eCIm And that thn cnanimAan Ao Nt A~ TNt ANt At At AL ndoncnd \wntar
p A-and-thatthe-speeimen-dees-notcome-into-contact-with-any-condensed-water

NOTE hen a SMD is to be mounted on a jig for evaluation, the relevant conditions (board materials, sige of the
land, solflering method, flux cleaning, etc.) are specified in the applicable procurement document.

4.3.2 Test conditions

The temperature and humidity conditions shall be selected from Table™1. Unless otherwise
required by the applicable procurement document, condition C~shall be used. |Where
Conditipns D, E, and F are specified, the temperature shall be caontrolled from the start to the
end of| the test and the humidity shall be controlled betweef) temperature ramp-up and
temperpture ramp-down, in accordance with the profile of Figure' 1, unless otherwise specified
in the |applicable procurement document. Care should, be’ taken because failure |modes
consistjng of short-circuits (leaks) between external leads: through plating metal, that|{do not
occur ln the field, may occur under condition C (temperature 85 °C, humidity 85 %), and
conditigns D, E, and F (the unsaturated pressurized:vapour test).

4.3.3 Test duration

The tegt duration shall be in accordance with Table 1, except when otherwise specified in the
applicaple procurement document. In.this case, acceleration and diffusion modegls that
estimafe moisture exposure duration,in the use conditions shall be documented and agded to
the prgcurement document. Under.conditions D, E, and F, the time count shall be [started
when the vapour pressure and témperature stabilise as shown in Figure 1.

Table 1 — Temperature and humidity storage test conditions
Test|condition Temperature Humidity Test duration Vapor pressure?
°C % h Pa

A 40+ 2 90 +5 8000 50 7.4 x 19
8 60 + 2 90 +5 4000 "% 1,0 x 194
c 85+ 2 85+5 1000 0% 5,0 x 104
D 110 £ 2 85+5 264+08 1,2 x 10°

+4 5
E 120 + 2 85+5 168 1,7 x 10
F 130 + 2 85+5 96+02 2,3 x 10°

a8 Reference value
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Figure 1 — Unsaturated pressurized vapour test conditions profile

Post treatment

bmpletion of the test and\confirmation that the interior of the chamber has r¢

approx|imately to the specified) temperature and humidity profile, the specimen s

remove
at roon

Under
finishin

d from the chamber.and left at room temperature. The specimens shall be mai
ambient, for between 2 h and the completion of the electrical test.

conditions RD,\E, and F, special care shall be taken when handling the specimg
g the test{_because failure modes different from those ones of the tests may oc

to condensatioh, sudden changes in the temperature and pressure, and other relevant {

4.3.5

End-point measurement

bturned
hall be
htained

n after
cur due
actors.

The end-point measurements shall be carried out according to the applicable procurement
document.

These measurements shall be carried out within 48 h at room ambient after the completion of
the tests, except when otherwise specified in the applicable procurement document.

NOTE Where completion of the end point measurement is expected to exceed 48 h, the moisture loss can be
reduced by placing the device in a moisture barrier bag sealed in ambient air without vacuum or desiccant within

6 h after

removal from the test chamber.

5 Failure criteria

A device will be considered to have failed if parametric limits are exceeded, or if functionality
cannot be demonstrated under nominal and worst-case conditions, as specified in the relevant
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specification or data sheet. Electrical failures due to external package damage which are an
artefact of the test method shall be excluded from the failure classification.

6 Information to be given in applicable procurement document

a) initial measurements (see 4.2);

b) test condition (other than as specified) (see 4.3.2);

c) test duration (other than as specified) (see 4.3.3);

d) post treatment (other than as specified) (see 4.3.4);

e) end-point measurements (other than as specified) (see 4.3.5);

f) storlage conditions (other than as specified) (see 4.3.5).
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AVANT-PROPOS

ommission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale de, ‘norm
osée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de I'l[EC). L'IE
de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dahs les g
lectricité et de I'électronique. A cet effet, I'|EC — entre autres activités — publie des Normes intern
pécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessibles/au public (PA
bs (ci-apres dénommés "Publication(s) de I'lEC"). Leur élaboration est confiée, 4 des comités d'éty
Lx desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut participer. Les orga
ationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec I'lEC, participent égalej
Lix. L'IEC collabore étroitement avec I'Organisation Internationale dé Normalisation (ISO), s
tions fixées par accord entre les deux organisations.

écisions ou accords officiels de I'lEC concernant les questions techniques représentent, dans |4
ssible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donne que les Comités nationaux
ssés sont représentés dans chaque comité d’études.

Publications de I'lEC se présentent sous la forme de recommandations internationales et sont
e telles par les Comités nationaux de I'lEC. Tous les\efforts raisonnables sont entrepris afin

tuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en_est faite par un quelconque utilisateur final.

le but d'encourager I'uniformité internationale,les Comités nationaux de I'lEC s'engagent, dang
re possible, a appliquer de fagon transparente Ie's Publications de I'lEC dans leurs publications n
gionales. Toutes divergences entre toutes~Publications de I'lEC et toutes publications natio
hales correspondantes doivent étre indiguees en termes clairs dans ces derniéres.

elle-méme ne fournit aucune attestation de conformité. Des organismes de certification indé
ssent des services d'évaluation_de“conformité et, dans certains secteurs, accedent aux ma
rmité de I'lEC. L’IEC n'est respansable d'aucun des services effectués par les organismes de ce
endants.

les utilisateurs doivent s'assurer qu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publicat

e responsabilité ne doit-étre imputée a I'lEC, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou man|
hpris ses experts patticuliers et les membres de ses comités d'études et des Comités nationaux
tout préjudice causé)en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre dommage de
L que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais de justic
hses découlant.'de la publication ou de l'utilisation de cette Publication de I'lEC ou de toy
Cation de PIEC, ou au crédit qui lui est accordé.

ntion_est attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de puk
bncées est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

ntion” est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de I'lEC peuy

alisation
C a pour
omaines
htionales,
5) et des
des, aux
hisations
nent aux
lon des

mesure
de I'lEC

agréées
ue 'lEC

Lre de I'exactitude du contenu technique de ses publications; I'lEC ne peut pas étre tenue resporjsable de

toute la
htionales
hales ou

endants
ques de
tification

on.

dataires,
de I'lEC,
quelque
) et les
te autre

lications

ent faire

I’objet de droits de brevel. L'TEC ne saurait etre tenue pour responsable de ne pas avoir identiiie de 1

de brevets et de ne pas avoir signalé leur existence.

els droits

La Norme internationale IEC 60749-42 a été établie par le comité d'études 47 de I'IEC:
Dispositifs a semiconducteurs.

Cette premiére édition est basée sur le document de la Japan Electronics and Information
Technology Industries Association, EIAJ ED-4701/100, Environmental and endurance test
methods for semiconductor devices, test method 103. Elle est utilisée avec la permission du
détenteur des droits d’auteur, la Japan Electronics and Information Technology Industries
Association (JEITA).
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Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
47/2200/FDIS 47/2204/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a I'approbation de cette norme.

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/IEC, Partie 2.

Une liste de Dar ‘ ' 60749, put re gener Joositifs
P sur le

ité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifiévavant la gate de
¢ indiquée sur le site web de I'lEC sous "http://webstore.iec.ch’™~dans les dpnnées
s a la publication recherchée. A cette date, la publication sera

M ame

IMPORTANT - Le logo "colour inside” qui s€i4rouve sur la page de couverture de¢ cette
publication indique qu'elle contient des couleurs qui sont considérées comme thiIes a
une bonne compréhension de son contenu. Les utilisateurs devraient, par conséquent,
imprirIer cette publication en utilisant\trthe imprimante couleur.
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, DISPOSITIFS A SEMICONDUCTEURS -
METHODES D’ESSAIS MECANIQUES ET CLIMATIQUES -

Partie 42: Stockage de température et d'humidité

1 Domaine d'application

La présente partie de I'NEC 60749 décrit une méthode d'essai pour évaluer I'endurance des
disposilifs a semiconducteurs utilisés dans les environnements a température élevge et a
forte hymidité.

Cette [méthode d’essai est utilisée pour évaluer la résistance a la_lcorrosign des
interconnexions meétalliques des puces des dispositifs a semiconducteurs sous boitiers
moulés| en plastique ou contenus dans d'autres types de boitiers. Elle” est aussi |utilisée
comme| moyen pour accélérer le phénomeéne de fuite d0 a la pénétration d'humidité a(travers
le film ¢le passivation et comme préconditionnement en vue de différénts types d'essais.

2 Références normatives

Les dopuments suivants sont cités en référence de maniére normative, en intégralit§ ou en
partie, |dans le présent document et sont indispensables pour son application. Ppur les
références datées, seule I'édition citée s’appligue. Pour les références non datges, la
derniérp édition du document de référence s’applique (y compris les éventuels amendgments).

IEC 60749-20, Dispositifs a semicondutteurs — Méthodes d'essais mécaniqiies et
climatiques — Partie 20: Résistance des~“CMS a boitier plastique a I'effet combjiné de
I'humidjté et de la chaleur de brasage

ipement d’essai

La chambre qui doit étre utilisée dans cet essai doit étre capable de maintenir la tempjrature

3.2 atériaux et construction de la chambre thermostatique/a contréle hygrostatique

ns des
Sée sur

La ch
conditior 5
son plafond de goutter sur le spécimen.

mbre doit étre réalisée avec des matériaux qui ne se détériorent pas da
de forte humidite. onception de fa chambre doit empeéechner 'eau conder

3.3 Eau a utiliser pour cet essai

L'eau a utiliser dans les essais doit étre de I'eau distillée ou désionisée, dont la résistivité est
de 500 Qm ou plus a 23 °C.

4 Procédure

4.1 Préconditionnement

Lorsque le spécimen est un CMS sous boftier moulé en plastique, le traitement pour les
contraintes d'absorption d'humidité et de chaleur de soudage de I'IEC 60749-20 doit étre
appliqgué avant la réalisation de I'essai.
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4.2 Mesures initiales

Les mesures initiales doivent étre réalisées conformément au document d'approvisionnement
applicable.

4.3 Essais
4.31 Mise en place et retrait des spécimens

Les spécimens doivent étre placés dans la chambre présentant les conditions de température
élevée et de forte humidité exigées par le document d'approvisionnement applicable. Lors de
la mise en place des spécimens dans la chambre et de leur retrait, des précautions doivent

étre ri ac nour ann Anc ittt A'Aar N'aAhArant nac ALy oA~ Aane At i ANy A n‘nntrent
prises—pourgue-des-gouties-d'eau-nadhérentpas-aux—spéeinens-el-gue-ceux—eine

pas en|contact avec de I'eau condensée.

NOTE UWorsqu'un CMS doit étre monté sur un support pour son évaluation, les conditions applicables (matériaux
de la cqrte, dimensions de la pastille, méthode de brasage, nettoyage du flux, etc.) sont spécifiées| dans le
documert d'approvisionnement applicable.

4.3.2 Conditions d'essai

Les copditions de température et d’humidité doivent étre choisies dans le Tableau [I. Sauf
spécifigation contraire dans le document d'approvisionnement applicable, c'est la condition C
qui doif étre utilisée. Lorsque les conditions D, E et F sont spécifiées, la température doit étre
contrOlge du début a la fin de I'essai et 'humidité doit étre contrélée entre 'augmentation et la
diminution de température conformément au profil de la~Figure 1, sauf spécification contraire
dans l¢ document d'approvisionnement applicable. )convient de prendre des précputions
dans |4 mesure ou des modes de défaillance par court-circuit (fuites) entre les |sorties
externds a travers la métallisation, qui n'appardissent pas dans les conditions ngrmales
d'utilisgtion peuvent apparaitre avec la condition’C (température de 85 °C, humidité d¢ 85 %)
et aved les conditions D, E et F (essai de vapeur sous pression non saturée).

4.3.3 Durée de I’essai

La durge de l'essai doit étre conforme au Tableau 1 sauf spécification contraire dans le
documé¢nt d'approvisionnement.applicable. Si tel est le cas, les modéles d'accélération et de
diffusion qui estiment la durée" d'exposition a I'humidité dans les conditions d'utiisation
doiveny étre documentés, et ajoutés dans le document d'approvisionnement. Dgns les
conditipns D, E et F, leidécompte du temps doit démarrer lorsque la pression et la
température de la vapeur.se stabilisent comme indiqué a la Figure 1.

Tableau 1 — Conditions d'essai de stockage
de la température et de I'humidité

Condifion/d’essai Température Humidité Durée de I’essai Prej:;)c;r:‘ :iae la
T % h Pa
A 40+2 90+ 5 8 000 "%} 7,4 x 10°
B 60 + 2 90 £ 5 4000 "% 1,9 x 104
c 85+ 2 8545 1000 "%} 5,0 x 10
D 110 4 2 85+ 5 264 1,2 x 10°
E 120 + 2 8545 1687 1,7 x 105
F 130 £ 2 85 + 5 967 2,3 x 10°

2  Valeur de référence
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